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RESUMEN

Este articulo recoge algunos aspectos de la didactitica estudiados y abordados en el
proyecto de tesis doctor@lidactica Critica de la Matematica Financierda investigacion
consiste en un estudio de caso centrado en la mameno las y los docentes dictan la
asignatura Matematica Financiera en la EscuelaoNatde Administracién y Hacienda Publica
(ENAHP). El caso se desarrolla con el analisisadditiactica empleada, e intenta determinar
cémo cambiarla de manera que las alumnas y lonalsipuedan sobreponerse a los prejuicios
y temores acerca del aprendizaje de la asignatura.

Palabras clave: Estudio de caso, autonomia colectiva, investigaa@ion,
multidisciplinariedad, Educacion Matemética Critiparadigma socio-critico.

Recibido: julio 2010
Aceptado: octubre 2010

ABSTRACT
Critical didactic of the financial mathematics

This article gathers some aspects of the critichdatic studied and seen in the financial
mathematicgritical didactic. The investigation consists afase study centered on how
teachers dictate the Financial Mathematics coursetha National School of
Administration and Public Finance (ENAHP). The casedeveloped with the analysis
of the didactic employed, and attempts to deterrhm& to change it so that male and
female students can overcome the prejudices ammd faout apprenticeship of the
subject.

Keywords: Case study, collective autonomy, investigatiotieac multidisciplinary,
Critical Mathematical Education, socio-critical pdigm.

RESUME
Didactique critigue des mathematiques financieres

Cet article reprend certains aspects de la didaetajitique étudiés et abordés dans le
projet de thése du doctorat « Didactique Critiges #Mathématique Financieres. La
recherche consiste a étudier la méthode d’enseigmequ’utilisent les professeurs et
les professeures qui assurent le cours MathématiFinanciéres a I'Ecole Nationales
d’Administration et Finances Publiques (ENAHP). tude se réalise en analysant la
didactique employée et en essayant de détermimameat la modifier afin que les
éleves puissent surmonter les préjugés et lestesaqui entourent I'apprentissage de
cette matiere.



Mots clés: Etude des cas, autonomie collective, recherchectiora multi —
disciplinaire, Education Mathématique Critique,geigme socio — critique.

RESUMO
Didactica critica da matematica financeira

Este artigo recolhe alguns aspectos da didactitaacrestudados e abordados no
projecto de tese doctoral Didactica Critica da Mhtica Financeira. A investigacao

consiste num estudo de caso centrado na maneira a®m 0os docentes ditam a matéria
Matematica Financeira na Escola Nacional de Admmag&o e Fazenda Publica

(ENAHP). O caso desenvolve-se com a andlise dactitdaempregada, e tenta

determinar como a mudar de maneira que as alupasatinos possam sobreponerse
aos preconceitos e temores ao respeito da aprgedizda materia.

Palavras chaves: Estudo de caso, classe magisttatacédo para todas e todos,
autonomia colectiva, investigacdo-accao, multigistariedad, Educacdo Matematica
Critica, paradigma sécio-critico.

“Si yo, por ejemplo, le sugiero a mis alumnos que
hagan la siguiente actividad: ustedes tienen 10.000
dolares y los llevan al banco donde obtendran 3% po
concepto de intereses, ¢Cuanto tendran dentro e se
meses? Algunos piensan que es solamente una adtivid
de calculo, pero realmente esa tarea tiene quealgr
con politica e ideologia. Es una pregunta capitali€n
tal sentido, t0 le suministras a tus alumnos la
representacién del valor capitalista. Yo le preguiat
ustedes: ¢ donde esté la neutralidad de la Matera@tic

Paulo Freire (1981)

Introduccién

La Didéactica Critica de la Matematica Financiera ues articulo basado en el
homdénimo proyecto de tesis doctoral que desareblutor. Con esta investigacion el
autor desea transformar con la accion y la paleaidades educativas poco eficientes
y distorsionantes. Para ello se muestra el puntdsie sobre el papel protagonico que
cumple y deberia cumplir la Matematica Financiersuydidactica en el desarrollo de
procesos profundos de concienciacion social, 10 sigmifica que no se descuida los
aspectos formativo y politico de la Matematica (MeDIsen, 1987; Skovsmose, 1999;
Freire, 1997 y Valero, 2007), por constituir eletosnbasicos de la didactica critica
(Rodriguez Rojo, 1997; Klafki, 1986 y Schaller, 628

El proyecto consiste en una investigacion sobiidactica Critica de la Matematica
Financiera, el cual se viene llevando a cabo &@@¥ y 2009 en la ENAHP, institucion



universitaria dedicada a la ensefianza de las @eRaescales, adscrita al Ministerio del
Poder Popular para Economia y Finanzas de la Repblivariana de Venezuela. La

asignatura Matematica Financiera se imparte eeredt semestre lectivo de la ENAHP
y forma parte de las materias instrumentales, &dmca el desarrollo profesional de las
licenciadas y licenciados en Ciencias Fiscales. &mnlos objetivos generales de la
asignatura: aplicar los regimenes de capitaliza@odmas operaciones financieras
identificando el crecimiento de un capital coniemipo, y aplicar el calculo diferencial

de funciones reales a la solucién de problemasalsedutilicen las funciones reales

elementales.

Algunas reflexiones de los docentes

Dentro de la Didactica Critica y de la Educaciontévztica Critica los docentes
involucrados en el estudio y guiados por quienilesccomenzaran a hacerse una
autocritica y responder a interrogantes tales cg@uoé pasa en la ENAHP?, ¢ Cual es
su enfermedad?, ¢Son sus alumnas y alumnos losipates causantes de sus
desaciertos?, ¢A qué se considera desaciertostciglea en su interpretacion las
alumnas, alumnos, las y los docentes? Quizas stuganque muchas de las cosas son
causadas y causantes a la vez. Una ENAHP criticaodca culpar a las alumnas y
alumnos. Si el alumnado no esta contento, algocahabisus profesoras y profesores, en
la institucion, en el curriculo, en la politica edtiva, en la sociedad, en la informacion
que reciben de los distintos medios de comunicagoa no los satisfaga plenamente.

La tarea sera buscar eslgo o esosalgos. La ENAHP debe formular las posibles
causas en un grado de abstraccion correspondidateséera social y para ello hay que
acudir al nexo existente entre la ENAHP y su cantexmo principio pedagogico. Asi
la cita de Paulo Freire, podria transformarse wkteties tienen 10.000 doélares y los
llevan al banco donde obtendran 3% por conceptoirdereses, ¢Cuanto tendran
dentro de seis mesés® Una cooperativa ha producido 215 000 bolivaresthse (el
equivalente a 10 000 dolares) y los llevan al badoade obtendran 3% por concepto
de intereses que seran reinvertidos para desamral@ddgenamente la cooperativa y
asi colaborar con la comuna, ¢ Cuanto tendran dedgoseis mesesson las mismas
férmulas a utilizar (dependiendo de si la capitigan es discreta o continua) y
pareciera ser la misma pregunta, lo que varia ped&ion asumida por el docente. Aca
éste logra que el discente logre convertirse errmtecde si mismo y que al mismo

tiempo tome conciencia de que la lucha que librdaeescuela por su emancipacion



debe estar unida a la lucha por la emancipaciordies los oprimidos insertos en la

sociedad.

La ENAHP como ambiente institucional del estudio

La ENAHP esta en un proceso de transformacion ymetsionamiento hacia la
Universidad de Economia y Ciencias Fiscales. Estbdisupone la revision exhaustiva
del programa que compone la Licenciatura en Cisrféiscales. Dentro de esta revision
le ha correspondido a quien escribe, junto a aodesgas, un diagndéstico del proceso de
ensefianza de la Matematica Financiera y una prtgpdes mismo, contextualizada y
adecuada al momento historico que vive el paiseEdiagndstico se observd que
durante las dos horas de clases la ensefianzaesdtada en la y el docente. Los
profesores emplean un 75% de su tiempo ckExse magistral también llamada
enseflanza directa o0 ensefianza frontal (estratagiajue las interrelaciones se
intensifican propiciando el monopolio de la palapoa parte del docente) y un 25% a la
resolucion de problemas en la que se evidenciapoog participacion de las alumnas y
alumnos. En definitiva ellas y ellos son sujetosiyes y pasivos durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el aula y las profegopasfesores acaparan el centro de
autoridad durante la clase. Las y los docentedianden las estrategias instruccionales
de la ENAHP (2003) las cuales insisten en que #am$ividades se basen en la
participacion activa de la y del estudiante con® dag todo el proceso y por tanto
contribuya a la efectividad de su aprendizaje. leh gocente, por su parte, debe aplicar
técnicas centradas en la alumna y el alumno commousiones, debates, interrogatorios,
demostracion a través de la realizacion de ejecigue contribuyan a la resolucion de
problemas, lo que redundaria en éxito del proceswouccional y en beneficio de su
aprendizaje.

Sin embargo la realidad académica difiere de la&raasones institucionales. Los
seis docentes que dictan la asignatura Matematican€&iera se desencantan con
frecuencia al constatar los exiguos adelantos dealsumnas y alumnos, al percibir los
fracasos frecuentes en la consecucion de los wigetal observar la falta de interés de
las alumnas y alumnos ante los contenidos curnesid.os docentes coinciden en que
las alumnas y alumnos no estdn motivadas y mots/ado

Durante la autocritica por mejorar la educaciéiaeBENAHP el ponente ha optado
por unaeducacion para todas y todasomprometida de manera muy particular con los

sectores de la sociedad formados por quienes smeplke sobreviven, como dice Freire



(1970, 1990 y 1997). La apropiacion de la Matematmor estos sectores es
fundamental para salir de la simple sobrevivent@.manera como se defina la
pedagogia y las practicas que de ella se derivaajuun papel muy importante en la
sobrevivencia de todos en la ENAHP. Ello conllexaddefinicion de aspectos de la
actividad pedagogica en la ENAHP que garanticeneghigacion equitativa para todos
los alumnos que optan al titulo de Licenciados iemclas Fiscales.

Los docentes durante la clase refieren bibliogrdéficiente. Por ejemplo, con una
semidtica dispar de términos y formulas; muchosodeproblemas utilizan unidades
monetarias ajenas a nuestra realidad y en desusth@s de los textos son espafioles y
usan las pesetas); existen problemas que, aungeecpa extraidos de la realidad,
rebosan de excesos que conducen a complicaciormsatitales y logicas. Los
docentes proponen una bibliografia basica contez&uta pero desactualizada (Jaguan,
1998; Universidad Nacional Abierta, 1986 y Redort#82) y otra descontextualizada
(Portus, 1998; Cissell, Cissell y Flaspohler, 1993z Mata y Aguilera Gémez, 1999;
Hernandez Hernandez, 1998 y Motoyuki Yasakawa, 2000

¢, Qué es la Matematica Financiera?

La Matematica como sistema de conocimientos orgdong en continua expansion
es aplicada en casi todas las disciplinas del saberparticular en las Ciencias Fiscales
(Mehl, 1964). Permite modelar la realidad y empleasentido l6gico para arribar a las
generalizaciones a través de la simbolizacion. Bmsecuencia la asignatura
Matematica Financiera estd orientada a estimulardedarrollo de destrezas y
habilidades cognoscitivas, que en fase posteridrasieice en capacidades analiticas y
criticas.

Desde el punto de vista matematico, la base deaf@vhtica Financiera radica en
explorar el cambio que se genera en uno o varipgates a través del tiempha
importancia de la Matematica Financiera radica antdoria del valor trabajo
desarrollada por Ricardo (1959) quien explicabalgsigrecios eran consecuencia de la
cantidad de trabajo que se necesitaba para prodadaien. Marx (1976) adopta esta
teoria y otras dos fuentes: la dialéctica hegeligda exposicion de la revolucion
industrial para realizar una genial sintesis detdaria del valor, es decir, la
transformacion de la mercancia en dinero. El takajla fuente de creacion del valor
dicho por Ricardo (1959) y retomado por Marx (197gun esta teoria el valor sélo

existe de forma objetiva en forma de dinero.



Didactica Critica

La Didactica Critica es asumida como la ciencia ggrenitiria redefinir importantes
aspectos de la actividad pedagdgica en la ENAH® dissiplina, entendida por Klafki
(1986), como la ciencia de la praxis para la prag@nparte con la pedagogia la
responsabilidad de nuestra generaciéon y la futarapbyar determinados procesos de
aprendizaje. Son dos los objetos de estudio dedackca Critica propuesta por Klafki
(1986), en primer lugar, descubrir las manifestaesoy razones de los obstaculos que
se oponen a la enseflanza y al aprendizaje respkedesarrollo de la capacidad de
autodeterminacion, lautonomia colectivay la solidaridad de y entre las alumnas y
alumnos, y en segundo lugar, descubrir las podéulks de determinar, proyectar,
realizar y experimentar esos procesos de ensefyaamendizaje. Para Rodriguez Rojo
(1997) la relacion entre teoria y practica de ldadtica Critica no se reduce a ilustrar la
conciencia de lo practico sobre los limites dedeiéan pedagdgica, sino que incluye
preconceptos de la teoria, modelos y concepciamatatlas de una praxis diferente, de
una escuela y de una enseflanza mas humanas y daoascrasi como formas de
cooperacion entre la praxis y la teoria. Este edtucaspafiol define la Didactica Critica
de la siguiente manera:

Se entiende por Didactica Critica la ciencia tedpcactica que orienta la
accion formativa, en un contexto de ensefianza-dizar, mediante
procesos tendencialmente simétricos de comunicasamial, desde el
horizonte de una racionalidad emancipadora. (p.140)

Para Schaller (1986) la Didactica Critica es unaaede la practica frente a la teoria
clasica de la educacion. Para Carr y Kemmis (1988) didactica critica se consigue
instalando el uso de lmvestigacion-acciéren el corazon de la ensefianza, esto es,
atribuirle a la educacion cinco caracteristicas ppre sea critica: (1) vision dialéctica
de la realidad, (2) desarrollo sistémico de lasegmias interpretativas de los
ensefiantes, (3) utilizar la critica ideolégica pasaperar las interpretaciones
distorsionadas, (4) identificar las situacionesigualiticas que impiden conseguir los
fines racionales de la enseflanza educativa, cgesitlo teorias que ayuden a superar
esas situaciones, y (5) crear comunidades autexredls que garanticen la union de la

teoria con la préctica.

! La expresiérautonomia colectivaparece en Mora (2005; 49). En Rodriguez Rojo (L&9Trase es
sustituida por el término codeterminacion.



En el curso del estudio de caso, que tiende a ard@renseiianza de la Matematica
Financiera en la ENAHP, se asume una vision dialcion categorias interpretativas
de los discentes relacionadas sistémicamente, garctitica ideoldgica para superar
distorsiones, con capacidad para identificar situnss sociopoliticas que obstaculicen
la ensefianza, y con creacion de comunidades digmivas sobre la unién entre la
teoria construida vy la practica. Esos cinco pagas constituyen la esencia de la
investigacidén-accion, han sido asumidos tambiénocaentrales para el estudio de

nuestro caso.

Didactica Critica de la Matemética Financiera: modéacion

Skovsmose (1999) sostiene que el modelo matemseiguede concebir como una
manera potente por medio de la cual la Matemajeraeesu poder formativo ya que en
un proceso de modelaje la Matematica no sélo taceedlidad sino que también la
exprime y la transforma. Para este educador daséabistracciones se materializan y lo
explica de la siguiente manera:

El modelaje se convierte en un acto tecnolégiconyuea manera de
introducir los sistemas a la realidad- Al concesigaen el modelaje, la
discusion sobre la reflexion no soélo se especifited que también se
restringe. Empero, el modelaje matematico condituy problema en la
evaluacion de las tecnologias porque el lenguajem@ico aparentemente
transparente crea la paradoja de ¥ieo todo su esplendor.

Toda estrategia constituye un tipo de andlisisataateristicas muy especiales si se
considera la posibilidad de elaborar un modelo mateo que permita estudiar con
rigor la logica de sus proposiciones. En primematugualquier modelo de la realidad
social debe trabajar con una cantidad muy grandeudables y relaciones. En segundo
lugar, una representacion del proceso social debkiii elementos cualitativos y

cuantitativos, lo que plantea la cuestion de laepafcia de los elementos cualitativos

% La paradoja de Vico es explicada por Skovsmos@9)l@omo a continuacién se escribe. Lo que
despliega las dificultades para llegar a asir lE®sateristicas basicas de una sociedad tecnolegesad
especialmente el cambio de enfoque de percibiedadiogia como una relacién entre seres humanos y
naturaleza, a percibirla como una relaciéon entresseumanos en si. Tal relacién se especifica £n lo
diferentes tipos de tecnologia. Esta dificultaddaueesumirse como la Paradoja de Vico. Giambatista
Vico fue el filésofo italiano que formulé la ide& djue las Gnicas cosas que los seres humanos pueden
comprender son las que ellos mismos han creado.r&stesenta un ataque al cartesianismo que hace de
la naturaleza el objeto del conocimiento infalibfeco expreso sus reservas acerca de la habilidddsd
seres humanos en aprehender la naturaleza. DudGed@éramos alguna vez capaces de comprender
nuestras propias creaciones.



entre si y de los cuantitativos por otro lado, a@eiel problema como tal. En tercer
lugar, se dan relaciones reciprocas entre cualdedntidad mediante algin tipo de
funciones que las vinculen, de donde surge a suelv@roblema de un método para
estudiar la coherencia de conjunto de un modelotomgue combine elementos
cuantificables con los que no lo son. En cuart@iugomo el proceso social es algo
vivo y discontinuo, requiere un modelo esencialmeatihamico para que tenga alguna
representatividad. En quinto lugar, por ser inaida realidad, cualquier modelo de
estrategia debera operar con funciones de protadiliPor ultimo, como la realidad es
cambiante y los errores por falta de representid/idel modelo pueden acumularse
con rapidez, el sistema de calculo matematico gwa sle base al modelo que la
interpreta debe ser lo bastante flexible como |racarporar periédicamente nuevos
elementos y corregir los ya incluidos, pues en casdrario pierde facilmente validez
interpretativa y no puede aprovechar las ensefatede propia historia para corregir
su representacion. La informacién sobre el camigiopbceso tiende a destruir y
reemplazar la informacion sobre el estado inicial sisteméa (Ashby, 1956).

Si al razonamiento se aplica el lenguaje comunlteesiastante insuficiente para
abordar los problemas enunciados. La respuestaa anssficiencia deberia ser el
lenguaje matematico y su sistematizacion en un lnodatematico. Pero hasta ahora la
matematica ha resultado mas bien limitante deligig&ocial, y el lenguaje corriente,
aun cuando es menos sistematico y dificilmenterogpn es mas rico en matices y
procedimientos. Sin embargaes’ facil confundir la matematica con lo que haoces |
matematicos mas conocidos. Esto impide ver lasbjposides potenciales de la
matematica y coloca al cientifico social en la atidn pasiva de ensayar los
instrumentos que la matematica ya conoce, en velea@andar los que necesita. Y eso
es tan poco eficiente como si los exploradoresadselva quisieran usar solo las
técnicas de los exploradores del mar, entusiasmadoda brujula y alguno que otro
instrumento de uso comun a amb@grsavsky, 1968).

La Matematica se desarrollo para tratar de sa@sfacdemanda de los fisicos y uno
de los principales impulsos para su desarrollo ippde los mismos fisicos. Sefiala
Varsavsky (1968) que hombres como Newton, Heisgnl@irac y Einstein tuvieron
gue elaborar especialmente sus propios instrumemtesmaticos, pues no tuvieron a su
disposicion los métodos matematicos que necesitdfsas caracteristicas del mundo

fisico centraron el avance de la Matematica en oanmpuy particulares, que no eran



por cierto los Unicos ni menos aun los mas aprogigira el estudio de los procesos

sociales. Varsavsky (1968) sefiala:

Cuando las actividades sociales comenzaron a astediientificamente, la
matematica ortodoxa ya estaba muy desarrollada zabgo del enorme
prestigio de sus éxitos en la fisica. Nada magalagpues, que los primeros
cientificos sociales trataran de utilizarla tal coha encontraron... Las
pocas aplicaciones aisladas de la matematica ow@osi®lo confirman esta
afirmacion. Se han usado teoremas de punto fija pemostrar la
existencia de equilibrio econdmico en ciertas condes, y técnicas aun
mas finas para ver la equivalencia de varios axgompara el valor o
preferencia; la lucha por la vida se ha estudiadm @cuaciones
diferenciales o integrales lineales, y las no lieeae han usado en modelos
macrocionales (sic) de dos sectores. Pero en todasasos el problema ha
sido simplificado artificialmente y es casi impdsikextraer aplicaciones
concretas.

Sin embargo las conclusiones sobre la aplicacionmddelos matematicos a los

procesos sociales no pueden ser pesimistas. VRysgh868) sefiala:

Mi tesis es que estos argumentos no demuestrandasibilidad de una
ciencia rigurosa de los sistemas sociales, sino Eolineficiencia de la
matematica ortodoxa como instrumento para ell@fiakn la necesidad de
gue los mejores cerebros matematicos comienceesaapmas atencion a
las demandas especificas de estas ciencias... Lopnoasisorio hasta
ahora, desde este punto de vista, es esa cienordadiamada investigacion
operativa, y es en ella donde deben buscarse losegés de la nueva
matematica. Nacida con el objetivo concreto de aywh la toma de
decisiones, se vio obligada a introducir muchassemnceptos nuevos,
pero parece que lo hiciera con verglenza, y la n@ayde sus cultores
aprovechan toda oportunidad de emplear el lengogs avanzado y
abstracto de la matemética ortodoxa

Skovsmose (1999) hace una distincion entre dos tgw modelaje: el modelaje
puntual y el modelaje extendiddzri el caso de modelaje puntual, el problema al que
nos enfrentamos se transforma en un lenguaje foremaiérminos del cual tratamos de
solucionar el problema original” Mientras que para este autor, en el modelaje
extendido “la terminologia matematica no se usa para describin problema
especifico, sino que se usa para proveer una bas®ergga para un proceso

tecnologico”.Para este importante teorico:

La Matematica hace parte del marco conceptual wégradel cual

interpretamos y reacomodamos la realidad. Comopdgepodemos pensar
en la distincién entre valor de cambio y valor de,que es fundamental en
la organizacion capitalista de la vida econdmicgug se lleva a cabo a



través del sistema de contabilidad por partida eloipie hace importante
establecer unos célculos generales de los valar&&minos de un sistema
monetario abstracto. En este caso el modelo daloalmatematicos ofrece
un medio para transformar y manejar una situacginpteja. En el tipo de

modelaje extendido, la Matemética se encuentra iolaben las partes de
nuestro sistema conceptual basico para manejaadostos sociales. La
Matematica se convierte en una condicion trasceatpara los fenOmenos
individuales y también para los tipos de modelasymales.

El método de los modelos, segun Matus (1984) selafuen el razonamiento
analdgico: partiendo de la semejanza de los caesctde algunos fendmenos
comprensivos de una totalidad analitica, se infieresemejanza de otros. Tal
razonamiento solo da un conocimiento probable, ge&tmatico y explicito en sus
supuestos.

Ahora bien si una teoria no explica satisfactoriatmez| proceso social, un modelo
matematico no puede mejorar esa teoria; solo pedhgirla en toda su desnudez, con
sus implicaciones, coherencias e incoherenciamede De manera que entre modelo y
realidad hay siempre una teoria, sea ella buegalarco mala. Como dice Varsavsky
(1968), ‘en fisica las teorias eran tan buenas y la materadtn bien adaptada a ellas
que no era muy Util establecer esa tricotomia deaditeoria-modelb En el proceso
social las teorias son mucho mas dificiles, y arist no buenas teorias, hay que tomar
decisiones. Quien decide racionalmente, maneja pseenalgin modelo implicito
conforme al cual llega a conclusiones. El poligstadista opera normalmente con un
modelo in mente, aunque puede ocurrir que ese maaglicito sea erroneo y que la
realidad asi lo pruebe posteriormente. Sin embaggdalta de una teoria mas
perfeccionada que pueda conducir a un modelo m&Egmpre sera til la elaboracion
de tal modelo, aunque sélo sea una representdei@ completa y rigurosa del modelo
implicito. Ello permitira descubrir sus lagunasieansistencias, ser conocido, Yy, por lo
tanto, criticado. Desde el momento en que se somet®a confrontacion con la
realidad, puede irse mejorando su representativiaidas propias ensefanzas de la
historia. Por consiguiente, para que sea dinAminten@til debe poder acumular las
experiencias y éstas, poco a poco, redefinir laedae la construccion misma del
modelo (Matus, 1984). En este sentido Skovsmosg9jl&clara:

Un modelo matematico debe basarse en una intecjinetaspecifica de la
realidad. Otras posibilidades no existen. No podeerdrar en contacto con
una “realidad” sin estructurarla. Este enunciadohaeenfatizado en la
filosofia de la ciencia como una reaccion a la mogtdel positivismo



l6gico, para el cual la objetividad y neutralidaoh sobjetivos posibles,

aungue dificiles, de obtener. (...).Un modelo nunoade ser un modelo de
la realidad. Tenemos que seleccionar elementos adeedlidad que

concibamos como los importantes; también tenemos degcidir qué

relaciones entre ellos son esenciales. De estaremmangamos un sistema,
qgue no en si una parte de la realidad. El sisteamana entidad conceptual
creada por medio de ciertas interpretaciones dedbdad, es decir, por
medio de un cierto marco teérico para mirar laidedly teniendo en cuenta
ciertos intereses para constituir un conocimiento.

Un caso interesante y que da lugar a férmulas dehanaplicacion en el trabajo
analitico y tedrico es cuando se supone que laudrema de capitalizacion es
extraordinariamente grande, tendiendo a infinimdige en estos casos que se trata de
un caso de capitalizacion continua. Supdéngase eoeun banco, se deposita una
cantidad de dinero o fondo, que paga interés atase anual. El valor C(t) de la
inversion en cualquier instante t depende de leuémrcia con la que se componga el
interés, asi como de la tasa de éste. Las institesifinancieras tienen varias politicas
sobre la composicion: en algunas se compone mensotd; en otras, semanalmente, y
en otras, incluso diariamente. Si se supone queofaposicion se lleva a cabo
continuamente, entonces es posible plantear urigmnabsencillo con valor inicial que

describa el crecimiento de la inversion.

La razon de cambio del valor de la inversién%%, y esta cantidad es igual a la

rapidez con la que se acumula el interés, que tsstade interés multiplicada por el
valor actual de la inversion C(t). Por tanto,
dC .
—=IiC 1
ot (1)
es el modelo matematico o la ecuacién diferenaial ige el proceso. Supbéngase que

también se conoce el valor de la inversion en algstante particular, por ejemplo,

C(0)=¢. (@)

Entonces, la solucién del problema (1) con valariah (2), da el balance C(t) de la
cuenta en cualquier instante t. Este problema adwr ¥nicial se resuelve con facilidad.
Basta escribir (1) como

Ezidt
C

y esto se puede resolver mediante integrales



dC .. .
C —Ildt = |Idt
quedando
In|C| =it + K
y despejando C
C - ei'[+K - eit |]3K (3)
pero se sabe que cuando t = 0, C,=&8 decir C(0)=¢; luego,

y sustituyendo este valor en (3), llegamos a lmtda

C(t) =C, [&" (4)
Por tanto, una cuenta bancaria con interés conpuastforma continua crece
exponencialmente. Asi mismo, en épocas de crigisnayoria de los comercios y
entidades financieras pactan la tasa de interéobmarc en dos periodos: uno,

relativamente corto (oscila entre 6 meses y un gi@ptro a tasa de mercado.

Comparense ahora los resultados del modelo contjnecacaba de describirse con
la situacion en la que la composicion ocurre eméodiscreta, es decir, a intervalos de

tiempo finitos. Si el interés se compone una vefial entonces al cabo de n afios,

C(t) =C,@+i).
Si el interés se compone dos veces al afio, entaht&snino de seis meses el valor

. -\ 2
de la inversion e§0(1+'§j , y al cabo de un afio ég(l+'—2j . Entonces, después de t

afos se tiene

.\ 2t
[
C) = C0(1+Ej .
En general, si el interés se compone m veces al afo, entonces
i mt
C() = CO(1+—j (5)
m

La relacion entre las férmulas (3), (4) y (5) se aclara si se recuerda dendidp en

Matemaética | que



. mt
lim C{“'—J =C, [@"
m- e m

En la tabla 1 se muestra el efecto de cambiaeluéncia de composicién para una
tasa de interésdel 8%. La segunda y tercera columnas se calculewo base en la
ecuacion (5) para una composicion trimestral yiajaespectivamente, y la cuarta se
calculd con base en la ecuacion (4) para una cdo@oscontinua. Los resultados
muestran que, en la mayor parte de los caso®dadncia de composicion no tiene una
importancia particular. Por ejemplo, durante uriquky de 10 afios la diferencia entre la
composicion trimestral y la continua es de BsF5Qpor cada BsF. 1.000 invertidos, o
sea, menos de BsF. 2 anuales. La diferencia serianto mayor para tasas de interés
mas elevadas y seria menor para tasas mas bajas.

Con base en el primer renglén de la tabla se vepgra la tasa de interéside 8%,
el rendimiento anual para una composicion trimestés de 8,24% y para una
composicion diaria o continua es de 8,33%. Algupoascos anuncian un rendimiento
anual incluso mas alto que el que se obtiene compaosicidon continua. Esto se logra al
calcular una tasa de interés diaria con el usondafi® nominal (360 dias) y luego al
componer esta tasa a lo largo del afio mateméatie® @sas). Al aplicar este método

para una tasa de intefié® ignorar los afios bisiestos, se encuentra que

i 3651
Ct)=C,|1+— . 6
o=cferl) o
En la dltima columna de la tabla 1 se dan los tedab de la ecuacion (6), para una
tasa de interés de= 8%. Obsérvese que el rendimiento anual efeetsvdel 8,45%.

Tabla 1
Crecimiento del capital a una tasa de interés de = 8% para varios modos de
composicion

Afos C(t)/Co

(1) m=4 (3) m=365(3) 4 (6)

1 1,0824 1,0833 1,0833 1,0845
2 1,1716 1,1735 1,1735 1,1761
5 1,4859 1,4918 1,4918 1,5001
10 2,2080 2,2253 2,2255 2,2502
20 4,8754 4,9522 4,9530 5,0634
30 10,7652 11,0202 11,0232 11,3937
40 23,7699 24,5238 24,5325 25,6382

Si se vuelve ahora al caso de la composicion aoatisupdéngase que ademas de la

acumulacion de interés pueden hacerse depositestirosr Si se supone que los



depositos o retiros se efectian con una cuota aatesk, entonces la ecuacion (1) se
sustituye por

dc_ iC +k (7

dt

en donde k es positiva para los depdsitos y negyptiva los retiros.
La solucién general de la ecuacion (7) es

C(t) = cé' —iE, (8)

en donde c es una constante arbitraria. Para aadrsfa condicion inicial (2) debe

elegirsec = C, +_—k. Por tanto, la solucién del problema (7) con vaiarial (2) es
[

C(t) = C,e" +Tk e 1) 9)

El primer término de la expresion (9) es la paeeCft) debida al interés pagado
sobre la cantidad inicial gCmientras que el segundo es la parte debida adta ade
deposito o retiro k. Lo atractivo de plantear edlgpema de esta manera general, sin
valores especificosCi 0 k, reside en la generalidad de la formula restsdt (9) para
C(t). Con esta féormula es facil comparar los reslds de diferentes programas de
inversiéon o tasas de interés. Por ejempkupdngase que se apertura una cuenta
individual de retiro (CIR) a la edad de 25 afios) goa inversion inicial de BsF. 2 mil y
que, a partir de ese momento se efectlan depé@siteaes de BsF. 2.000, de manera
continua. Si se supone una tasa de interés de} 8@&l sera el balance de la CIR a la
edad de 65 afos? Se tieng=(BsF. 2.000; = 8% = 0,08 y k = BsF. 2.000, y se desea

determinar C(40). Con base en la ecuacion (9)ese t

C (40) = 2000=°* + 2500((63’2 —1): BsF.49065+ BsF.588313= BsF.637378

% A partir del 1 de enero del 2008 comenzd a circeldlamado bolivar fuerte, que sustituy6 al bativ
corriendo la coma tres digitos a la izquierda (@larle tres ceros) y redondeando al céntimo mas
cercano. La reconversion monetaria fue publicada i@ngo, valor y fuerza de ley en el decreto
presidencial 5.229, publicado en la gaceta oficiahero 38.638. Para que la reconversion efectiveanen
cumpla con su objetivo de corregir el efecto acadolde la inflacion sobre el sistema monetario, el
Estado implementa adicionalmente politicas tendiera fortalecer la economia en las areas fiscal,
cambiaria, de ingresos y de precios.



Es interesante observar que la cantidad total tickeees de BsF. 82.000, de modo
gue la cantidad restante de BsF.555.378 resultatgeés acumulado.

Examinense ahora las hipétesis establecidas erod¢lm En primer lugar, se ha
supuesto que el interés se compone continuameyue gl capital adicional se invierte
continuamente. En una situacién financiera reajumia de estas hipotesis es verdadera,
aungue las discrepancias no suelen ser signifesatio mas importante es que ha
supuesto que la tasa de interés fija o constante durante todo el periodo cenaab,
mientras que, de hecho, las tasas de interés dilucté@ manera considerable. Aunque es
imposible predecir de modo confiable las tasasréstule interés, puede aplicarse la
expresion (9) para determinar el efecto aproximaéeldas proyecciones diferentes de
esas tasas. También es posible considerar guede la (7) son funciones de t, en vez
de constantes; por supuesto, en ese caso la solpgétle ser mucho mas complicada
que la ecuacion (9). Asi mismo, vale la pena haotar que el problema (7) con valor
inicial (2) y la solucion (9) también pueden apigsa para analizar otras diversas
situaciones financieras, incluyendo anualidadespotbtas y préstamos para

cooperativas, entre otras. Skovsmose (1999) resume:

Hemos indicado las siguientes, como actividaddsiiotes en el proceso del
modelaje mateméatico puntual, identificacion de wwbjgma, desarrollo de
un sistema, matematizacion, algoritmacion e ingtgmion, que incluye la
puesta en practica. (...) Es obvio que el procesanddelaje involucra
muchos bucles; pero lo mas importante es que nesagamente debe
existir un orden secuencial en estas actividadgsl(as actividades de
modelaje descritas pueden verse como una espeficposible de una
ruta que conduce de las abstracciones mentales@al®rializadas.

Caracter multidisciplinario de la Matematica Financiera

Dado elcaracter multidisciplinariode la Matematica Financiera la Didactica Critica
de esa asignatura es una actividad compleja, ms¢sndo relacionada con diversas
ciencias sociales como la contabilidad, el deretd@conomia, la ciencia politica, la
sociologia y las finanzas, y apoyada en la ing@nigren la informatica debe asumir
también los cinco pasos propuestos por Carr y Kemii®88). Ambos conjuntos,
transformados en actividades docentes deben msiega la planificacion curricular de
la asignatura que se dicta en la ENAHP.

La Matematica Financiera es una derivacion de leeMatica aplicada que estudia el

valor del dinero en el tiempo, combinando el cdpidatasa y el tiempo para obtener un



rendimiento o interés, a través de métodos de avi@in que permiten tomar decisiones
de inversion. Llamada también analisis de inveesoadministracion de inversiones o
ingenieria econdémica. Se relaciona multidisciplaraente, con la contabilidad, por
cuanto suministra en momentos precisos o determsatformacion razonada, en base
a registros técnicos de las operaciones realizadasin ente privado o publico, que
permiten tomar la decisidbn mas acertada en el mantnrealizar una inversion; con el
derecho, por cuanto las leyes regulan las vents, instrumentos financieros,
transportes terrestres y maritimos, seguros, egeretgarantias y embarque de
mercancias, la propiedad de los bienes, la fornuerse pueden adquirir, los contratos
de compra venta, hipotecas y préstamos a intevddaceconomia, por cuanto brinda la
posibilidad de determinar los mercados en los suale negocio o empresa, podrian
obtener mayores beneficios econdmicos; con la iegraitica, por cuanto ella estudia
y resuelve problemas econdmicos que tienen queamrra sociedad, donde existen
empresas e instituciones en manos del estado. tenmM#ica Financiera auxilia a esta
disciplina en la toma de decisiones en cuento &r&mnes, presupuestos, ajustes
econdmicos y negociaciones que beneficien a togaléacion; con la ingenieria, que
controla costos de produccion en el proceso faénlel cual influye de una manera
directa la determinacion del costo y depreciaci@n los equipos industriales de
produccion; con la informatica, que permite optanizprocedimientos manuales
relacionados con movimientos econdmicos, inversioge negociaciones; con la
sociologia, la matematica financiera trabaja cowernsiones y proporciona a la
sociologia las herramientas necesarias para quenpsesas produzcan mas y mejores
beneficios econdmicos que permitan una mejor ahldavida de la sociedad y con las
finanzas, disciplina que trabaja con activos fimemos o titulos valores e incluyen
bonos, acciones y prestamos otorgados por ingtitasi financieras, que forman parte
de los elementos fundamentales de la Matematicen€iera. Por ello, esta disciplina
es eminentemente practica, su estudio esta intimanlegado a la resolucién de

problemas.

Valores y antivalores

La esencia de la educacién, para Schumacher (I383;“es la transmision de
valores, pero los valores no nos ayudan a elegistnm camino en la vida salvo que
ellos hayan llegado a ser parte nuestra, una paote asi decirlo de nuestra

conformacion mental”. Asi como hay una escala dergsa morales también la hay de



antivalores. La deshonestidad, la injusticia, teaimsigencia, la intolerancia, la traicion,
el egoismo, la irresponsabilidad, la indiferensianp ejemplos de antivalores que rigen
la conducta de las personas inmorales. Una peisar@al, 0 persona sin escrupulos,
es aquella que se coloca frente a la tabla devdtiwes en actitud negativa, para
rechazarlos o violarlos. Suele ser fria, calculadoinsensible al entorno social.

El camino de los antivalores es a todas luces eqado porque no solo nos
deshumaniza y nos degrada, sino que nos hace mderesedel desprecio, la
desconfianza y el rechazo por parte de nuestrosjastas, cuando no del castigo por
parte de la sociedad. Escribir sobre los valores spn transmitidos a los alumnos
remite a escribir sobre los antivalores. En la aissubyacen la deshonestidad, la
injusticia y la indiferencia, es un tema que tigraticular importancia durante el
desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefamzdadasignatura Matematica
Financiera y el cual puede fungir de unidad gereeade aprendizaje. El autor sugiere
a los docentes recomendar a sus estudiantes bdfliemggue aborde la usura, por
ejemplo, Dostoievsky (1968), Dante Aliguieri (19,7B)oliere (1940), Santo Tomas de
Aquino (2003), etc. asi como leer documentos hegnéficos que versen sobre
politicas crediticias neoliberales como los crédilndexados o mexicanos, y de la
modalidad cuota balon que se implement6 en Venaarela ultima década del Siglo
XX.

A manera de conclusion

El autor aspira que los resultados de su estudittibayan a fortalecer los resultados
de la investigacion y la practica educativa sobrapeendizaje y la ensefianza de la
Matematica Financiera, y para ello se propone #aélica Critica de esta asignatura.
Aspira a que se tome en cuenta los supuestos basaso metas y objetivos de la
Educacion Matematica y el marco de conocimientaglddiene lugar el aprendizaje y
la ensefianza. En suma el autor en concordanciaelk@rupo de Investigacion y
Difusion en Educaciéon Matematica (Gidem), al cualtgnece, junto a los profesores
que forman parte de la investigacion asuman la &doc Matematica desde una
perspectiva critica y politica de las relacionesiades, econ6micas y culturales en
general.
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