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RESUMEN

El discurso Matematico Escolar opaca los usos de la acumulacion que ocurren en otros
dominios de conocimiento y en el cotidiano de la gente. Enmarcada en la teoria so-
cioepistemoldgica, la presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar la catego-
ria de modelacion como una resignificacion de usos de la acumulacién en dos situa-
ciones especificas de variacion, una perteneciente al dominio de la Fenologia y la otra
al dominio de la Economia. Dicho desarrollo permite dar bases para el disefio de situa-
ciones escolares de socializacion en educacion superior cuya finalidad sea incorporar
dichos usos a los procesos de construccion del concepto de integral definida, conside-
rando la funcionalidad del conocimiento matematico, la pluralidad epistemoldgicay la
transversalidad del saber.

Palabras clave: Categoria de Modelaciéon, Economia, Fenologia, Socioepistemologia,
Usos de la acumulacion.

ABSTRACT

School Mathematical discourse obscures the uses of accumulation that occur in other
domains of knowledge and in people's daily lives. Framed in socioepistemological
theory, this research aimed to develop the modeling category as a resignification of
uses of accumulation in two specific situations of variation, one belonging to the do-
main of Phenology and the other to the domain of Economy. Said development allows
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to give bases for the design of school situations of socialization in higher education
whose purpose is to incorporate these uses into the construction processes of the con-
cept of defined integral, considering the functionality of mathematical knowledge, the
epistemological plurality and the transversality of knowledge.

Key words: Modeling Category, Economy, Phenology, Socioepistemology, Uses of ac-

cumulation.

1. INTRODUCCION

En relacion a los procesos de ensefianza y aprendizaje del Calculo, Aranda
& Callejo (2017a) indican que “muchas veces su presentacion se focaliza en
aspectos procedimentales como el manejo de reglas para calcular limites,
derivadas o integrales” (p. 778). En el caso particular de la integral definida,
“uno de los conceptos fundamentales del Calculo” (Aranda & Callejo, 2017b, p.
158), Martinez (2014) y Granera (2019) seflalan que la enseflanza del concepto
de integral definida suele centrarse en lo algoritmico.

Lo sefialado anteriormente, son algunas evidencias que dan cuenta
del caracter hegemonico del discurso Matematico Escolar (dME)!, lo cual
quiere decir que el dME impone ciertos significados, procedimientos
y argumentaciones del conocimiento matematico asociado a este
concepto, donde impera la justificacion razonada, dejando de lado los
usos de conocimiento matematico (U(CM)) de la gente, lo que tiene como
consecuencia una invisibilizacion de la pluralidad epistemoldgica (Gomez,
2015). Una muestra del caracter hegemonico del dME, en el caso del concepto
de integral definida, se refleja en lo seflalado por Cantoral (2003):

La integral de f desde a hasta b puede entenderse de diferentes
manerassegunel programatedricoquese considere. Consideremos,
a manera de ejemplo, tres de las versiones mas conocidas de la
integral. La primera, la mas usada en la enseflanza contemporanea
para definir a la integral, se conoce como la integral de Cauchy-
Riemann. Otra, la integral de Newton-Leibniz, es la mas empleada
al momento de resolver integrales por métodos elementales y
finalmente, la menos conocida en la literatura escolar, la integral
de Wallis. Esta integral fue tratada como parte de un programa
tendiente a dar un tratamiento aritmético del infinito (p. 10).

1 Cantoral (2013) define el dME como un discurso que valida la introduccion del saber matematico
al sistema educativo.
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A pesar de existir, al menos, tres formas distintas de construir y entender
el concepto de integral definida, Cantoral (2003) sefiala que se ha aceptado
una especie de consenso escolar, donde la presentacion de Cauchy-Riemann
y la explicacion mediante rectdngulos inscritos y circunscritos, como medio
de aproximacion del area bajo la curva, es la que todos los profesores deben
usar en sus clases.

Morales, Mena, Vera & Rivera (2012) indican que existen estudios
socioepistemoldgicos que muestran que lo importante para la construccion
de la integral, dentro de situaciones de variacién continua, es entender la
nocién deacumulacion (Cordero, 2003a),en donde por mediode la practicade
predecir emerge una matematica funcional, via un pensamiento variacional,
entendiendo a la funcionalidad del conocimiento matematico como un
conocimiento incorporado organicamente en el humano, que lo transformay
transforma su realidad; todo en oposicién a la justificacion razonada (Cordero,
Gomez, Silva-Crocci & Soto, 2015). Especificamente, esto es detallado en la
llamada Socioepisternologia del Calculo y del Andlisis (ver Tabla 1) en donde
se da cuenta de que dentro de situaciones de variacion, es posible construir
el concepto de integral definida a partir de un procedimiento consistente en
la comparaciéon de dos estados, en donde el instrumento son las cantidades
de variacién continua y la argumentacion es la prediccion, lo cual permite
significar dicho concepto a ideas relacionadas con flujo, movimiento,
acumulacion o estado permanente. A pesar de este hecho, una excesiva
algoritmizacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la integral
definida no permite asociar y entender este concepto dentro de fendmenos
de variacion (Contreras & Ordofez, 2006, Cordero, 2005). Mas audn, Morales et
al. (2012) indican que situaciones de variacion basadas en la situacion nudcleo
de variacioén (ver Tabla 1) no estan presentes en el dME.
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Tablal

Socioepistemologia del Calculo y el Andlisis (Cordero, 2003b; Cordero, Del
Valle & Morales, 2019, Cordero, Henriquez, Solis, Méndez, Opazo & De la Cruz,
2019). Fuente: Cordero et al,, 2019).

Nota. La socioepistemologia del Calculo y el Analisis da cuenta de seis situaciones nucleo especifi-
cas que formulan, individual y también conjuntamente, una epistemologia del Calculo, en donde la
cuarta columna caracteriza la manera usual que tiene el dME de abordar las tematicas relacionadas
al Célculo, y en particular, del Calculo Integral. Las significaciones corresponden a los elementos
que le dan sentido a la situacion especifica, los procedimientos se entienden como una ejecucion
fundamental derivada de las significaciones y el instrumento se entiende como la experiencia so-
bre la cual se trabaja. Finalmente, se conciben las argumentaciones del conocimiento matematico
“como el hilo conductor de la situacion especifica de donde emergen los conocimientos matema-
ticos” (Cordero et al., 2015, p. 74)
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De esta manera, se evidencia una problematica relacionada con los
procesos de ensefianza y aprendizaje del concepto de integral definida, la
cual apunta a la existencia, en el dME, del fendmeno de opacidad (Gémez,
2015) en el caso de los usos de la acumulacion (U(ac)), dentro de situaciones
especificas de variacion. Una manera de confrontar esta problematica,
es formulando un marco de referencia? que dé cuenta de dichos usos en
situaciones especificas de variacion, lo cual permitiria dar pautas para
futuras intervenciones didacticas que contribuyan al abordaje de esta
problematica. En ese sentido, la categoria de modelaciéon ({(Mod)), variedad
socioepistemoldgica de la nocidn de modelacion matematica, resulta
pertinente para el abordaje de esta problematica, ya que permite rescatar los
U(ac),valorando la funcionalidad del conocimiento matematicoy la pluralidad
epistemoldgica, caracteristicas que no suelen formar parte del dME.

Deestamanera, nuestroobjetivodeinvestigacion seenfocardendesarrollar
la {(Mod), es decir, analizar los U(ac) en situaciones especificas de variacion,
junto con las significaciones, procedimientos, instrumento y argumentacion
de cada una de estas situaciones. Para ello, se describe inicialmente el marco
tedrico en el cual se enmarca este trabajo, junto con la {(Mod) (seccién 2). A
continuacion, se dardn a conocer los objetivos de investigacion en términos
del marco tedrico (seccion 3) y los aspectos metodoldgicos que permitiran
responder a dichos objetivos (seccidn 4), para posteriormente desarrollar
la {(Mod) en dos situaciones de variacion continua especificas (seccion
5). Finalmente, se daran a conocer las conclusiones de esta investigacion
(seccion 6).

2. LA SOCIOEPISTEMOLOGIA Y LA CATEGORIA DE MODELACION

La socioepistemologia es una teoria que busca enfocarse en los U(CM) de la
gente, donde estos viven y se desarrollan: la escuela, el trabajo y la ciudad
(Cordero et al,, 2015). Esta teoria se ocupa del problema que plantea la con-
formacion del saber matematico, asumiendo la legitimidad de toda forma
de saber, sea este culto, técnico o popular (Cantoral, 2013), cada una con una
verdad relativa (Cantoral, Reyes—Gasperini & Montiel, 2014). Desde esta nueva

2 Entendemos marco de referencia como un constructo tedrico socioepistemoldgico que “sefa-
la los elementos que comprenden las diferentes perspectivas y configuraciones posibles que
indican pautas y trazan explicaciones sobre las maneras de construir y difundir, en este caso, la
ensefanzay el aprendizaje del conocimiento matematico” (GCémez, 2015, p. 51).
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postura, “conocer sera relativo a la circunstancia y al uso especifico; es decir,
depende del contexto y la situacion” (Cordero et al,, 2015, p. 89).

Esta teoria busca generar un marco de referencia que valore la justificacion
funcional,endondeal conocimiento matematicoinstitucional seleincorporen
los U(CM) de la matematica escolar, de otros dominios de conocimiento y del
cotidiano de la gente. En cada uno de estos escenarios, se busca estudiar
la resignificacion de los usos de conocimiento matematico, entendido esta
como “la movilidad de los usos y significados del conocimiento matematico
en las diferentes situaciones especificas propias de otros dominios de
conocimiento y del cotidiano de la vida" (Mendoza & Cordero, 2018, p. 37).

La socioepistemologia propone el redisefio del dME, donde el nucleo
principal sea una matematica funcional con base en los usos, lo que permite
crear un vinculo entre la matematica del cotidiano y la de la escuela. Para
tal finalidad, es importante dar cuenta de una epistemologia de usos de
conocimiento matematico, dado que “es la base para disefiar la situacion
escolar de socializacién que trastoca y transforma la matematica escolar para
crear la relacion reciproca entre la matematica de la escuela y el cotidiano
de las realidades” (Mendoza & Cordero, 2018, p. 39). Cabe sefialar que una
epistemologia de usos se conforma por las significaciones, procedimientos
e instrumentos que generan la respectiva argumentacién dentro de una
determinada situacion especifica.

2.1. La categoria de modelacién

Concordando con Williams & Goos (2013), existe un enfoque tradicional de
la modelacion matematica en Educacion, la cual consiste en reconocer a la
practica de modelaciéon como un proceso ciclico (Blum & Leif3, 2005, Blum
& Borromeo-Ferri, 2009), acufiando en muchas ocasiones a transitos y fa-
ses de la actividad individualizada (Blum et al,, 2005, Maaf3, 2006, Blomhg;j,
2004, Lesh & Doerr, 2003). Tales propuestas conciben una aproximacion in-
dividualizada de la actividad de modelacién (Borromeo-Ferri, 2006), incluso
privilegiando contextos especificos como la modelacidon matematica en la
Ingenieria (Rodriguez & Quiroz, 2015). Ellos, son una influencia en curriculos
latinoamericanos (como han sido los casos de Chile, Peru, Colombia o Cos-
ta Rica, por mencionar algunos ejemplos) y demas latitudes. Tales trabajos
respetan un principio, el que posiciona tanto a la realidad como a las mate-
maticas como unidades de conocimiento distanciadas, planteando una in-
tencion de ser relacionadas por medio de un proceso ciclico. Con la intencion
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de sintetizar la manera en la que suele ser entendido, en términos generales,
el concepto de modelacidn matematica, consideraremos un principio P que
acufan tales aproximaciones tedricas, como el ciclo que conecta la realidad
y las matemdticas.

Desde un enfoque socioepistemoldgico, la matematica no es concebida
como un conocimiento ajeno a la realidad del que aprende. Por ello, al
plantear la categoria de modelacion, existe una necesidad por crear una
variedad tedrica en cuanto al principio que concilia el enfoque tradicional.
Dicha variedad se ha ido construyendo y robusteciendo a partir de lo
realizado en diferentes investigaciones socioepistemoldgicas (Cordero, 2017,
Huincahue, 2017 y Cordero, Mena-Lorca, Huincahue, Mendoza & Pérez-Oxté,
2019), en donde se considera una variacién del principio P, digamos P’, que
considera la funcionalidad del conocimiento matematico en la practica
educativa. Especificamente, se concibe al principio P’ como /o funcional de
las relaciones reciprocas entre la matemdtica y el cotidiano (Cordero, 2017).

Plantear este principio como una variedad del enfoque tradicional,
posiciona a la categoria de modelacion ({(Mod)) como un proceso descentrado
del objeto matematico, mas bien, cercano a un enfoque en el U(CM). Por ello,
plantear la variedad P’ permite romper con el modelo tradicional de islas
entre la realidad y las matematicas, posicionando a la {(Mod) como un modelo
conceptual que privilegia la funcionalidad del conocimiento matematico, a
partir del estudio de una Res(U(CM)).

Dado a lo anterior, consideraremos como objeto de estudio las actividades
humanas que evidencian ciertos U(CM). Ellas, son inicialmente reconocidas
a partir de una i-ésima Situacion Especifica, S;, proveniente de un n-ésimo
Dominio del Saber, D,. Con respecto a las situaciones especificas, Cordero
(2017) sefala que “cada situacion especifica S; se conforma por elementos
secuenciales que construyen lo matematico: significacion, procedimiento, e
instrumento, que derivan la argumentacion de la situacion (Arg(CM))" (p.18).

LarelacidnentreS;,y D, estaafectada porunejeepistemoldgico,digamosE,
el cual, singulariza epistémicamente la actividad matematica realizada en S;,
permitiendo destacar como foco de analisisla funcionalidad del conocimiento
matematico. Este andlisis, permite caracterizar los funcionamientos y formas
del conocimiento matematico para una correcta descripcion de los U(CM).
Enla Figura 1, se consideran, al menos, dos situaciones S, y S;, reconociendo
la pluralidad epistemoldgica del conocimiento matematico en distintos
dominios (siendo n y m distintos o no) ademas, es importante indicar que i
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es distinto de j. Cabe destacar que la funcionalidad del saber matematico
estd afectada por la institucionalizacion que brinda el uso segun la
Comunidad de Conocimiento Matematico (Cordero, 2016, Pérez-Oxté, 2015) vy
la transversalidad del saber. Ambos componentes son ejes en donde suceden
situaciones §;,, caracterizadas respecto a D, y se crean oportunidades de
alternancia de escenarios del tipo académico-escuela, la profesidon-trabajo y
el cotidiano-ciudad (Cordero, 2017).

El modelo de la Figura 1, representa los elementos que intervienen en la
{(Mod), siendo ésta la Res(U(CM)) cuando suceden un transito entre S, y Sjm,
incluso en alternancia de dominios. Este es el conocimiento que genera la
{(Mod) (Cordero, 2017).

Figura 1. La {(Mod) (Cordero, Mena-Lorca, Huincahue, Mendoza & Pérez-Oxté,
2019)

3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Para confrontar la problematica mencionada en la seccién 1, a saber, que los
U(ac) estan opacados por el dME, es necesario dar cuenta de una Res(U(ac))
en situaciones especificas de variacion. De esta forma, los objetivos de inves-
tigacion, seran los siguientes:
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3.1. Objetivo general

Desarrollar la {(Mod) como una Res(U(ac)) en dos situaciones especificas de
variacion continua.

3.2. Objetivo especifico

Desarrollar la {(Mod) como una Res(U(ac)) en dos situaciones de variaciéon
continua especificas, denominadas cdlculo tedrico de la constante térmica y
el calculo tedrico de los excedentes de los consumidores, propias de los domi-
nios de conocimiento de la Fenologia®y la Economia, respectivamente.

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta investigacion estard guiada por el esquema metodoldgico para la in-
vestigacion socioepistemoldgica (Montiel & Buendia, 2012). Dicho esquema,
esta construido en base a las investigaciones realizadas por Buendia (2011) y
Montiel (2011), el cual ha sido retroalimentado por diferentes investigaciones
(e.g. Cordero, 2001, Castafieda, 2004, Molfino, 2010), junto con diversas dis-
cusiones dentro de la comunidad cientifica. En términos estructurales, este
esquema (ver Figura 2) estda compuesto de nodos, los cuales se conforman
de un conjunto de tareas propias. Dichos nodos estan, a su vez, unidos por
medio de acciones relacionantes (representadas por flechas). Es importante
sefalar que una investigacion que utilice este tipo de esquema metodologi-
CO No necesariamente debe abarcar la totalidad de nodos; dependiendo de
los propodsitos de investigacion, puede estar compuesta de uno sélo o una
combinacion de estos, unidos por medio de ciertas acciones relacionantes.

3 Segun la Real Academia de la Lengua Espanola, la Fenologia es entendida como el “estudio de
los fendmenos bioldgicos en relacion con el clima, particularmente en los cambios estacionales”.
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Problematica | Fenémeno Didactico

Revision del rol de
las préacticas

Epistemologia de practicas

Situacion - Problema

Desarrollo ] )
intencional Consideraciones

de practicas del escenarioy
las condiciones

institucionales

Construccion de conocimiento

Figura 2. Esqguema metodoldgico socioepistemoldgico (Montiel & Buendia,
2012).

A partir del planteamiento de la problematica, asi como los objetivos
de investigacion que permiten su abordaje, se realizara un analisis
socioepistemoldgico, el cual estard conformado por dos dimensiones: la
transmision del saber y la resignificacion del saber. En el caso de esta
investigacion, en la dimensidn transmision del saber se tratd de estudiar
brevemente la presentacion del concepto de integral definida en el dME y
permitid justificar la problematica de esta investigacion (ver seccion 1). Por
medio de una técnica de analisis documental* (Rojas, 2011), en la dimension
resignificacion del saber se analizaran los U(ac) y las significaciones,
procedimientos, instrumento y argumentacion en las dos situaciones de
variacion continua denominadas cdlculo tedrico de la constante térmica
y cdlculo tedrico de los excedentes de los consumidores, propias de los
dominios de la Fenologia y la Economia, respectivamente (ver seccion 5).

4 Esta investigacion entendera al analisis documental como un “proceso de “inferencia” donde la
informacion es estudiada, interpretada y sintetizada minuciosamente para dar lugar a una for-
mulacion que subyace al documento original” (Cordero et al., 2019, p. 193).
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Finalmente, dicho analisis nos permitira proponer un desarrollo de la
{(Mod) como una Res(U(ac)) en las situaciones especificas de variacion
anteriormente sefaladas. De esta manera, esta investigacion trabajarad con
los nodos Problemdtica/ Fenomeno diddctico y Epistemologia de prdcticas,
unidos por la accidon relacionante denominada Andlisis socioepistemoldgico.
La adaptacion del esguema metodoldgico, para los propdsitos de esta
investigacion, puede verse en la Figura 3.

NS Problematica | Fenémeno didactico

Los U(ac) estan opacados por el dAME

Anilisis socioepistemoloégico

Una base para futuras |
intervenciones didacticas

que permitan atender a la 4
problematica

Epistemologia de practicas

{(Mod) como una Res(U(ac))
en dos situaciones especificas de variacion

Figura 3. Adaptacion del esguema metodoldgico para esta investigacion.

Cabe mencionar que la manera de analizar los U(ac) en cada una de
estas situaciones especificas, serd acorde al analisis de U(CM) realizado en
distintos trabajos socioepistemolégicos (Del Valle, 2015, Morales & Cordero,
2014, Mendoza, Cordero, Solis & Gémez, 2018), los cuales analizan los U(CM)
por medio de un debate entre funcionamiento y forma.
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5. DESARROLLO DE LA {(Mod) COMO UNA Res(U(ac))
5.1 Resignificaciéon de usos de la acumulacién en Fenologia

Segun Heuveldop, Pardo, Quirés & Espinoza (1986), “la Fenologia trata del
estudio de los fendmenos o eventos bioldgicos periddicos en relacion con
los factores ambientales, principalmente las variaciones estacionales de las
condiciones climaticas” (p. 171). Es sabido que la temperatura tiene incidencia
en el desarrollo de muchos organismos. Parra-Coronado, Fischer & Chaves-
Cordoba (2015) indican que “la temperatura es una de las principales fuerzas
impulsoras para el crecimiento y el desarrollo de los cultivos y varios estados
fenoldgicos se manifiestan a través de su desarrollo” (p. 164). Para el caso es-
pecifico de insectos y dcaros, el trabajo de Barrientos, Apablaza, Norero & Es-
tay (1998) destaca la sensibilidad de su desarrollo respecto a la temperatura
en la que habita y su consecuente dependencia.

Al respecto, se hace necesario una unidad de medida que sea capaz de
relacionar el desarrollo temporal de los dcarosy la temperatura en la cual ellos
habitan, esto permitiria generar estudios con mayor precision sobre los ciclos
de vida de los animales. Tal unidad es llamada grados-dias (Zalom, Godell,
Wilson, Barnett & Bentley, 1983), descrita como una unidad combinada de
tiempo y temperatura, utilizada para medir el desarrollo o progreso de un
organismo desde un punto a otro en su ciclo de vida (Huincahue, 2011). Al
numero de grados-dias que han de ser acumulados para que ocurra un
determinado evento fenoldgico, se le denomina constante térmica.

Elconceptode grados-dias hasidoampliamente utilizadoen laagricultura,
especialmente para cuantificar y predecir eventos fenoldgicos. Segun
Rodriguez, Cotes & Cure (2012), este concepto se ha utilizado en el analisis
fenoldgico aplicado a diferentes tipos de cultivos, tanto en zonas templadas
como en zonas tropicales, ya sea para insectos o acaros. Urra & Apablaza
(2005) sefialan que, en el caso del estudio de insectos, “el conocimiento de
los grados-dias provee una valiosa herramienta para el manejo de plagas,
tanto para predecir infestaciones, programar medidas de manejo o realizar
monitoreo” (p.19). Sin embargo, no es una regla que se cumple para todos los
ciclosdevida. Un casode interés es el del Brevipalpus chilensis (B. chilensis), ya
que es un acaro sensible a débiles variaciones de temperaturas (Huincahue,
2011), por lo tanto, es de relevancia la precision del calculo de grados-dias.

En Castillo y Santibanez (1987), se encuentra una manera tedrica de
calcular la constante térmica:
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L= jf({ (T~ T, dt

en donde, T es la temperatura media; T, es la temperatura umbral inferior; t,
es la fecha de inicio de la etapa de desarrollo y tres la fecha de término de Ia
etapa de desarrollo. En este caso, podemos establecer que (T - T,)dt repre-
senta la cantidad de grados-dias acumulados en un determinado intervalo
de tiempo [t,t + dt],con T-T,=0si T< T, Latemperatura umbral inferior es
la temperatura en la cual el desarrollo del organismo en cuestion se detiene
por el frio. A medida que la temperatura aumenta por encima de la tempera-
tura umbral, el desarrollo se acelera hasta alcanzar una temperatura éptima,
la cual se entiende como aquella en la cual el desarrollo ocurre lo mas rapida-
mente posible. Este fendmeno es descrito en la Figura 4.

Figura 4. Curva de temperatura versus tiempo de un organismo que depen-
de de la temperatura (Zalom, Godell & Willson, 1983).

A partir de lo analizado en esta situacion especifica de variacion, que
denominamos cdlculo tedrico de la constante térmica, hemos logrado
dar cuenta de una Res(U(ac)) al inferir tanto el U(ac) como su respectiva
epistemologia de U(ac).

En cuanto al U(ac), su funcionamiento es para determinar la cantidad
de grados-dias acumulados en un cierto intervalo de tiempo y su forma
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es por medio de la resta A(t+dt)-A(t), donde A(t) corresponde a los grados-
dias acumulados en el tiempo t. Con respecto a la epistemologia de U(ac),
esta se conforma por las significaciones, procedimientos, instrumentos y
argumentacion, basadas en la segunda columna de la Tabla 1: la significaciéon
asociada es la de constante térmica, el procedimiento corresponde a la
comparacion de dos estados: A(t + dt) - A(t) = (T— T,)dt ,donde T-T,=0si T
< T}, comparacion que es posible de realizar sélo si T varia de forma continua
con respecto al tiempo (instrumento Util al humano), lo cual ocurre en esta
situacion, permitiendo predecir, como argumentacion de esta situacion,
cuando ocurrird un determinado evento fenoldgico.

5.2. Resignificacion de usos de la acumulacién en Economia

El excedente individual de un consumidor se entiende como la resta entre
lo que dicho consumidor esta dispuesto a pagar por un producto, menos
lo que termind pagando (Krugman & Wells, 2007). A partir de lo anterior, el
Excedente de los Consumidores (EC) se define como la suma de todos los
excedentes individuales. A partir de lo anterior, dichos autores sefialan que
los Excedente de los Consumidores (EC) corresponden a la suma de todos los
excedentes individuales.

Los EC representan la ganancia monetaria de aquellos consumidores
gue son capaces de comprar un producto a un precio mayor al de mercado.
Segun Escribano (2001), el EC mide “el bienestar que se queda en manos del
consumidor (excedente) por pagar un precio uniforme por todas las unidades
consumidas, cuando en realidad el consumidor estaria dispuesto a pagar
precios mas altos por las primeras unidades consumidas” (p. 16). Para Mankiw
(2004), el EC mide el beneficio de los compradores de un determinado
producto tal como ellos lo perciben, siendo estos excedentes “una buena
medida del bienestar econdmico si los responsables de la politica econdmica
quieren respetar las preferencias de los compradores” (Mankiw, 2004, p. 90).
La medicion de los EC es un elemento clave para el analisis costo-beneficio,
transformandose en una técnica formal que permite ponderar los beneficios
de un determinado proyecto publico frente a sus costos. Segun Frank (2009),
los EC pueden ser utilizados para medir el impacto de politicas publicas.

Por la ley de oferta y demanda, las curvas de oferta y demanda deben
ser crecientes y decrecientes, respectivamente (Mankiw, 2004). En la
Figura 5, podemos notar que la franja vertical tiene area pdq, siendo
interpretado como la cantidad total de dinero que los consumidores
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gastaran comprando 4q unidades del producto cuando el precio unitario
es p = p(q). Si el punto de equilibrio (punto en donde la oferta coincide
con la demanda) es (pg,qo), se tiene que dichos consumidores solo gastan
Do 4q por estas Aq unidades. Por lo tanto, se benefician en la cantidad
Bc(q +A4q) - Bc(q) = Be (4q) > pAq — po Aq = (p — po)4q, donde B¢ (q) representa
la suma de los excedentes individuales de todos los consumidores dispuestos
a pagar un precio mayor a po, cuando la demanda es de g unidades. Sumando
las areas de todos estos rectangulos desde g = 0 hasta g = q,, se tiene que el
EC sera:

EC=| (p - po) dgq

S

Figura 5. Curvas de oferta y demanda de un producto.

A partir de lo analizado en esta situacion especifica de variacion, que
denominamos cdlculo tedrico de los excedentes de los consumidores, se
ha logrado dar cuenta de una Res(U(ac)) al inferir tanto el U(ac) como su
respectiva epistemologia de U(ac) . En cuanto al U(ac) , su funcionamiento
es para estimar el beneficio, por la compra de las 4q unidades comprendidas
en el intervalo [q,q + 4q], de aquellos consumidores dispuestos a pagar un
precio mayor al de mercado y la forma de la acumulacién, es por medio de
la diferencia entre B¢ (q + 4q) y B¢ (q). Con respecto a la epistemologia de
U(ac), esta se conforma por las significaciones, procedimientos, instrumentos
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yargumentacion, basadasen lasegunda columnade laTablal:lasignificacion
asociada es la de EC, el procedimiento corresponde a la comparacion de dos
estados: B¢ (x + dx) — B¢ (x) = (p(x) — po) dx, comparacion que es posible de
realizar sélo si B¢ (x) varia de forma continua (instrumento Util al humano), lo
cual ocurre en esta situacion, permitiendo predecir cual sera el excedente de
aguellos consumidores que estan dispuestos a pagar, por la compra de cierto
producto, un precio mayor al que se fije en el mercado.

EnlaTabla 2 se resumen las epistemologias de U(ac) en las dos situaciones
especificas descritas anteriormente, las cuales se rigen por la situacion ndcleo

de variacion.

Tabla 2
Epistemologias de U(ac) construidas con base en la situacion nucleo de
variacion.
Situacion especifica Situacion especifica
Construccion de lo Céleulo tedrico de la constante  Calculotedrico de los Excedentes de los
matematico térmica Consumidores
Significaciones Constante térmica Excedentes de los consumidores
Comparacion de dos
estados .
Procedimientos Comparacioén de dos estados

At +dt) — A(t) = (T— T,)dt
Be(x + dx) = Be(x) = (p(x) — po) dx

donde T—-T,=0si T<T,

Instrumento Util al Cantidad de variacion continua Cantidad de variacién continua
humano

Predecir el beneficio total de aquellos
consumidores dispuestos a pagar un
precio mayor al de mercado.

Predecir cuando ocurrira un

Argumentacion determinado evento fenolégico
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6. CONCLUSIONES

La problematica evidenciada en esta investigacion fue que el dME opaca los
U(ac). Para confrontar dicha problematica, se planted como objetivo general
el desarrollar la {(Mod) como una Res(U(ac)) en dos situaciones especificas
de variacion. La primera Res(U(ac)) ocurrid en el escenario de la Fenologia, en
donde la situacion especifica se denomind cdlculo tedrico de la constante
térmica y la segunda Res(U(ac)) ocurrié en el escenario de la Economia, en
donde la situacion especifica se denomind cdlculo tedrico de los excedentes
de los consumidores.

En el escenario de la Fenologia, se ofrecié una Res(U(ac)) al problematizar
la prediccion en la que ocurrira determinado evento fenoldgico. En este caso,
el U(ac) emergid al momento de determinar la acumulacion de grados-dias
durante un intervalo de tiempo [t,t + dt]. Ademas, dicha categoria permitio
darle un significado a la integral definida: como el de constante térmica.

En el escenario de la Economia, se ofrecid¢ una Res(U(ac)) al problematizar
la prediccion del beneficio total que tendrian aquellos consumidores que
estan dispuestos a pagar, por la compra de cierto articulo, un precio mayor al
precio de mercado. En este caso, el U(ac) emergid al momento de determinar
cuanto fue el beneficio de este tipo de consumidores por la compra de las
unidades comprendidas en el intervalo [x,x + dx]. Ademas, esta categoria
permitid darle un significado a la integral definida: como excedentes de
los consumidores, cuya interpretacion geométrica corresponde al area
comprendida entre la curva de demanda p = p(x) y la recta p = p,, donde p,
corresponde al precio unitario de mercado de cierto producto.

Las epistemologias de U(ac) entregadas en esta investigacion, ademas
de ser de una naturaleza diferente a lo establecido en el dME, aportan a la
socioepistemologia nuevas epistemologias basadas en la situacion nucleo
de variacion (ver Tabla 2), las cuales, a su vez, otorgan bases para el disefo
de situaciones escolares de socializacion, en el sentido de Gomez (2015),
contribuyendo a trastocar y transformar la matematica escolar con el
propoésito de generar una relacion reciproca entre el cotidiano de la gente
vy la matematica escolar (Mendoza & Cordero, 2018), tomando en cuenta la
funcionalidad del conocimiento matematico. Por lo tanto, la inclusion de
la nocion de acumulacion en los procesos de enseflanza y aprendizaje del
calculo integral es una condicién necesaria para contribuir al logro de la
reciprocidad entre la matematica escolar y la matematica del cotidiano. Sin
embargo, esto por si solo no resulta suficiente; también es necesario que esta
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nocidn se acepte como un producto material social que debe de ensefarse
y aprenderse.

Desarrollar la {(Mod) como una Res(U(ac)) contribuye a favorecer el
aprendizaje de significados del conocimiento matematico asociado a la
integral definida, por medio de un enfoque en los U(ac), privilegiando la
funcionalidad del conocimiento matematico, la pluralidad epistemoldgica y
la transversalidad de saberes.

Finalmente, para robustecer la {(Mod) presentada en esta investigacion,
resulta fundamental disefar dos situaciones de aula, basadas en las
epistemologia de U(ac) presentadas en la Tabla 2, y analizar, a partir de la
implementacion de dichos disefios, cdmo estudiantes de educacion superior
logran, tanto construir el concepto de integral definida en cada una de las
situaciones, como otorgar a dicho concepto significados diferentes.
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