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Resumen

La importancia de los humanistas en general y de
los tedricos econdmicos en particular, estaria
decreciendo a medida en que los problemas
modernos se evidencian mas complejos. La teoria
economica estaria siendo enseflada y aprendida,
utilizando todavia herramientas obsoletas
asociadas al determinismo newtoniano. El
articulo discute esta problemdtica y sugiere
nuevas posibilidades basadas en herramientas
tomadas de la mecdnica cuantica, probando como
¢stas contribuirian a elevar competencias en la
enseflanza y aprendizaje de la Teoria Economica.
Se presenta la pedagogia cuantica de un caso
macro economico y resultados de algunas
mediciones sobre su positivo impacto
pedagogico. Finalmente, concluye validando la

hipodtesis de que, si modificamos la forma en que
enseflamos la teoria economica aplicando
herramientas cudnticas, podrian mejorar tanto las
competencias de aprendizaje como la importancia
de la Teoria Econdmica y los economistas en la
comprension de las complejidades sociales
modernas.

Palabras clave: Aprendizaje, Competencias,
Cuantica, Determinismo, Teoria Econdmica.

Abstract

The humanists and economists' relevance should
be declining as well as the world facts become just
a lot more complex. Specifically, in Economics
this should be explained because teaching and
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learning in economics are yet employing obsolete
deterministic tools associated to determinist
mechanics. So, the article tests some results of
applying some cuantic mechanics paradigms to
the Economics teaching and learning through a
macroeconomic case, and also presents some
preliminary pedagogical results. Finally, it
concludes that if economic theory applies some
cuantic methodological elements to the
Economics' teaching and learning, it should

Metodologia de investigacion

La hipdtesis del articulo se viene probando con
estudiantes de diversas universidades
colombianas en el lapso 2010-2017. El articulo
muestra resultados de mediciones de impacto
adelantadas en la Universidad Antonio Narifio
(UAN, Colombia) (2016-2017), evaluando como
el empleo de herramientas cudnticas en la
ensefianza de la Teoria Econdmica aplicada al
comercio internacional, les habria facilitadoa los
estudiantes elevar competencias, en particular, de
dos tipos: 1. Su nivel de pensamiento critico y 2.
Su capacidad de analisis. Los autores tienen clara
la pertinencia de efectuar en el futuro, mediciones
de competencias en actividades académicas de
investigacion.

1. Introduccion. Hipotesis

El articulo es explicativo- descriptivo. Sugiere
que algunas herramientas de la mecénica cuantica
podrian ser utiles para enseflar y comprender
mejor la Teoria Economica. Plantea como
hipotesis, que la comprension cuantica de una
realidad econdmica fluctuante, de multiples
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improve learning competencies and contribute to
increase the relevance of Economic Theory and of
economists toward a better comprehension of
some of the actual modern complexities.

Key words: Competencies, Cuantics,
Determinism, Economic Theory, Learning

trayectorias no lineales, impredecible,
dinamicamente irreversible, funcionalmente
desequilibrada y metodoldégicamente
probabilistica, puede fortalecer las capacidades de
ensefianza y aprendizaje en el medio académico
superior.

El estado del arte, se sustenta en los siguientes
documentos:

Congote, B. “El problema de conocer y aprender
en la investigacion de mercados “The problem of
know ledge and learning in marketing
research”.Bogotd: Revista Tecnogestion, 9 [1],
2012, Pp.:12-19. Constituye una primera
publicacion de la hipotesis aqui tratada.

Hawking, S. et al. E/ gran disefio. Critica:
Espafia.2010. Ofrece fundamentos
metodoldgicos para comprender la esencia
cudntica de la ciencia.

Keynes, J.Teoria general de la ocupacion, el
interés y el dinero, México: Fondo de Cultura
Econdmica.1970. Sus planteamientos rompieron
paradigmas clasicos sobre el salario, que es, a su
vez, el caso macro econdmico expuesto en el
articulo.
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Marx, K. El capital. Fondo de Cultura Econémica,
México.1974 [1867]Marx, K. Introduccion
general a la critica de la economia politica.
México: Siglo XXI.1968 [1857]. Sus
planteamientos sobre la simbiosis produccion-
consumo, también sustentan el caso macro
economico del articulo.

Morin, E. (1990).Introduccion al pensamiento
complejo. Paris: Galimard.Entrenamiento en la
percepcion de lo complejo como camino confiable
del aprendizaje cientifico.

Prigogine, 1. El fin de las certidumbres. Madrid,
Espafia: Taurus.1997.Prigogine, 1.;Tan solo una
ilusion? Taurus: Espafia.1993. Prigogine, I. et al.
La nueva alianza. Espafia: Alianza. 1990. Serway,
R. et. Al. (2005). Formula conexiones entre las
ciencias naturales y las sociales mediante los
principios cudnticos.

Fisica para ciencias e ingenieria.México:
Cengage Learning.Pruebas tedricas de la
importancia de las herramientas cudnticas en la
fisicamoderna.

Wentzel, A. (2008). “The mathematic logic of
creative Economics”. Johanesburg: Johanesburg
University, Disponible en
http://ssrn.com/abstract=2518504.
Especulaciones sobre la importancia del
desequilibrio y la incertidumbre en Teoria

Econdmica.

2. Marco teorico

2.1 Descripcidn de algunos paradigmas
deterministas

El surgimiento de nuevos problemas asociados a
la identificacion de la entropia(Prigogine, 1990:
150 y ss.), fortalecidos tanto por la teoria de la
relatividad einsteniana (Russell, 1984) como por
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el Principio de Incertidumbre de Heisenberg
(Serway et.al., 2005:1327), ofreceria
herramientas para detectar cierta fractura entre
uno que podriamos llamar modo tradicional de
conocer, llamadodeterministay otro moderno
cuantico (Prigogine et al.,1990: 150-161.
Hawking et.al., 2010: 45-68).El articulo sugiere
que una investigacion rigurosa sobre el tema
probaria que el problema de ensefar y aprender
Economia, requiere dar un salto cualitativo desde
la forma clasica deterministica hacia la moderna
cuantica (Prigogine, 1993: 99 y siguientes).

En sintesis, se trata de incentivar

Un didlogo entre ciencias naturales y ciencias
humanas... (que pueda) adoptar una
orientacion innovadora y quiza convertirse en
algo tan fructifero como lo fuera durante el
periodo griego cldsico... en este sentido se
puede hablar de una revolucion cientifica...
tanto en dinamica cldasica como en fisica
cuantica, las leyes fundamentales ahora
expresan posibilidades, no certidumbres...
cuando nos las habemos con sistemas
inestables debemos formular las leyes de la
dinamica en el nivel estadistico.”Y en otro
aparte, que “Desde que se llego a este punto,
hemos asistido a una transformacion
irreversible de nuestra relacion con la
naturaleza... En este sentido se puede hablar de
revolucion cientifica. (Prigogine, 1997: 11,
83,104. 1993: 89.1990: 32. Paréntesis del
articulo).

2.2 (La determinista es, hoy, una forma ttil de
enseflary aprender?


http://ssrn.com/abstract=2518504
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Algunos paradigmas deterministas estarian
apoyados en los siguientes supuestos: Uno. Si no
hay fuerzas extrafias, los cuerpos se desplazan en
el universo siguiendo una trayectoria en
equilibrio. Dos. El espacio (S) es una dimension
separada del tiempo (T).Tres. El movimiento tiene
un comienzo (To) y, por tanto, tendria un final.
Cuatro. El movimiento corpuscular es reversible y

existiria, por tanto, un adelante y un atrdas que le
haria predecible. Cinco. En un momento
cualquiera (Tx), se podria establecer con exactitud
la posicion de un cuerpo o particula cualquiera
(Cx)y, por tanto, predecir su posicion en cualquier
otro punto (P) de una trayectoria rectilinea sobre el
plano cartesiano. Graficamente, estos fenémenos
se representarian como sigue:

GrificaNo. 1 El universo en equilibrio

El universo funciona

en equilibrio
[ TSP -

Los cusrpos se deaplazan
sigulendo,
equilibradamente, una
trayectoria, a no ser que
una fuerra extrafa los
impulse a modificarla

A partir de un Mmomeanto en ques ol tlempo
tuvo un comianto [(Ta), en otro Mmomeanito
Tl un cusrpo dado e encuesnire en una
posicidn del sspacio (3) dada coma [(P1) v,
an ol momemo T2,

e encontrara en la posiclon dada (PZ), v
asi sucosivameants siguisndo una
trayectoria ean equilibsio sobre diversas
posiciones lineales (P...x)

L ]

i

La ] L]

Fuente: Elaboracion del articulo, producto de pruebas experimentales cuyos resultados presenta

En la medida en que estos conceptos clasicos sean
sustituidos por el que también podriamos llamar,
modo probabilistico de ensefar y aprender Teoria
Econdmica, podria ocurrir como lo muestra el
articulo, quela academia superior eleve sus
competencias. En micro y macroeconomia se
verificaria que, por ejemplo, la formacion de los
precios, la dindmica del mercado, las
elasticidades, las preferencias del consumidor, las
propensiones a ahorrar o consumir o el propio
flujo circular tanto en producciéon como en
consumo, 0 macroecondomicamente, la
remuneracion de los factores, las balanzas, las

deudas publica y privada o el ahorro-consumo-
inversion, ninguna de estas variables se comporta
siguiendo trayectorias lineales predecibles. Y al
contrario que, observando datos y casos
empiricos, estas variables adoptan funciones
explicables a la luz del principio de incertidumbre
de Heisenberg? o del principio del observadors o
de la hipoétesis de las multiples historias, de
Feynmans:

La fisica cuantica nos dice que, por completa que
sea nuestra observacion del presente, el pasado y

3 ... (con los instrumentos que poseemos) hay limites a nuestras capacidades de medir simultdneamente ciertas magnitudes, como, por
ejemplo, la posicién y la velocidad de una particula... cuanto més precisa es la posicién de la particula, menos precisa serd la medicién
de su velocidad y a la inversa, por ejemplo, si reducimos a la mitad la incertidumbre de la posicién, se duplicard la incertidumbre de la
velocidad.... (Hawking etal.,2010:81, paréntesis del articulo.Serway, et.al., 2005: 1327).

Hawking et. Al., 2010:81
Hawking et. al.,2010: 85-96.

[N
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el futuro son indefinidos y solo existen como un
espectro de posibilidades. Segun la fisica
cuantica, el universo no tiene un solo pasado ni
una historia unica (Hawking et. al, 2010: 94).
2.3Algunas herramientas de la mecénica cuantica
aplicables al caso

Frente a las practicas tradicionales, algunas
herramientas cudnticas tendrian la potencia de
facilitar el aprendizaje tedrico econdmico, con
base en estos supuestos: Uno. Los cuerpos del
universo se mueven en situaciones cercanas o
lejanas del equilibrio. Dos. No se podria
identificar una trayectoria de los cuerpos ni cabe
la hipdtesis de que sean lineales o rectilineas sus
trayectorias. Tres. El tiempo (T) es otra dimension
susceptible de ser afiadida al espacio (S) bajo la
nueva concepcion espaciotiempo (ST) que, se

estima, es relativamente curva. Cuatro. Ya se ha
observado a escala sub atdmica, que el tiempo no
tendria comienzo (To) ni fin, como tampoco que el
espacio tenga bordes susceptibles de precisar un
mas alld o méas aca de algun fenomeno dindmicoes.
Cinco. El movimiento corpuscular es irreversible,
de modo que la entropia (energia disipada) no es
susceptible de ser recuperada y, por tanto, puede
ser inocuo sefalar la existencia de sdlo una
historia del movimiento de los cuerpos. Seis. En
un espacio-tiempo cualquiera (STx), un cuerpo o
particula cualquiera (Cx) se hallaria en cualquiera
de diversas posiciones (Pn) siguiendo diversas
trayectorias posibles o, inclusive, se hallaria en
esas diversas posiciones (Pn) simultdneamente.

Graficamente, ello se representaria como sigue.

Grafica No. 2 El universo posible

Las maltiples historias
pueden “escribirse””
cadticamente,

cada una de las cuales

cle ribiendo
babilidad
O ocalizacion

(simultanea) de
Cx

(Prigogine*/Hawking/Feynmann**

** Hawking, Stephen, Cit.: 86, 87. Paréntesis del ponente.

= encontrara en cualquiera de
/— las po¥jiciones (historias)
(P1L apPn...) o en tedas ellas

*Prigogind llya, Cit. £/ nacimiento del tiempo. Barcelona; Metat\srn\as

e St2

En el espaciotiempo
(Stn), una particula dada (Cx)
probablemente

Itaneamente (historias)
siguiendo trayectorias

Stl\lejias del equilibﬁo*\‘%xo-

\k\‘-

St3 .o

Fuente: Elaboracion del articulo, producto de pruebas experimentales cuyos resultados presenta

6 ...cuando se combina la teoria cudntica con la teoria de la relatividad, la cuestién de qué ocurrié antes del universo deja de tener sentido. ..
La observacién de que el tiempo se comporta [sin un <antes>] como el espacio [sin un<borde>]... Elimina la objecién inmemorial a que el
universo tuviera un inicio y significa que el inicio del universo fue regido por las leyes de la ciencia y que no hay necesidad de que [hubiera
sido] puesto en marcha por algidn Dios.(Hawking et al., 2010:155. Paréntesis del articulo).
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En consecuenciay de manera compleja - realista: aplicada al universo en su conjunto, no hay punto
A... En esa perspectiva el universo aparecio... en
..(Aplicado) al movimiento de una particula, el todos los estados posibles, la mayoria de los
meétodo de Feynman nos dice que para calcular la cuales corresponden a otros universos... (lo que
probabilidad de un punto final particular no es sino) otra forma mds de expresar el
cualquiera, debemos considerar todas las planteamiento de Feynman sobre las historias
historias que la particula podria seguir desde su (Hawking et al., 2010: 86, 87, 155 y 156.
punto de partida hasta su punto de llegada... Paréntesis y negrilla del articulo).

Grafica No. 3 El universo posible complejizado
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Fuente: Elaboracion del articulo, producto de pruebas experimentales cuyos resultados presenta
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3. Resultados salarios.
El siguiente es el modelo que el profesor les
3.1 Enseflanza cuantica de un fenémeno presenta a los estudiantes en clase.

macroeconomico: Los impactos de un alza de

Iustracion No. 1 Simulacién cudntica de algunos impactos macroecondmicos de un alza salarialz

Flujo de mercancias

’ Impactos por alza de salarios

Flujo de dinero

- | = CC = x

Pa— e
- ; ® Balanza
- comercial

Balanza
| macro
econémica de

privada

capitales

Balanza de pagos

comercio exterior

7 Enandlisis mas sensible, los impactos podrian sub clasificarse como de corto, mediano o largo plazo.

108




Cémo mejorar la ensenanza y el aprendizaje de teoria econémica aplicando algunas herramientas cudnticas

Notaciones

Flujo de dinero  Flujo de mercancias
dd = Demanda agregada oo = Oferta agregada
s,i,r = Salarios, intereses, rentas CL = Consumo interno
Dx = Divisas por exportaciones Cx = Oferta de exportaciones
Dm = Divisas por importaciones Cm = Oferta de importaciones
Ke = Capitales entrantes PIB = Producto Interno Bruto
Ks = Capitales salientes
INB = Ingreso Nacional Bruto

Fuente: Elaboracion del articulo, producto de pruebas experimentales cuyos resultados presenta
Rojo= Incrementos / Negro= Disminuciones.

3.1.1 Analisis simple de impactos estudiantes a observar los fendmenos que se
Con base en el modelo, el profesor induce a los evidencian en él.

Tabla No. 1 Descripcién de los impactos

Contraccion en la produccion de sectores competitivos (i) (r)
Aumento relativo en consumo imterno (CL)(nacionales mas importados).
Disminucién relativa del volumen de exportaciones (CX)
Disminucion del ingreso de divisas debido a menores exportaciones (DX),
producto de la baja competitividad salarial
Aumento en salida de divisas por mavores importaciones (DM), producto del
aumento del consumo mterno (CL)

Aumento de salida de capitales (Ks) v disminucién en la entrada (Ke), por

dismunicion de la competitividad interna
Contraccion en el recaudo de impuestos v disminucion en la inversion pablica

Disminucion en la imversion privada producto de las anteriores contracciones
Oferta (00) y Demanda (dd) agregadas, suben o bajan de acuerdo con las
resultantes del grupo de variables
El PIB v el INB, suben o bajan segun las resultantes del grupo de variables.

Fuente: Ilustracion 1
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3.1.2 Anélisis cudntico de impactos

Luego del analisis descriptivo, el profesor retoma

los entrenamientos iniciales basados en el uso de

herramientas analiticas cuanticas e induce a los
estudiantes a profundizar en estos impactos
utilizando dichas herramientas.

Tabla No. 2 Analisis cuantico de estos impactos macroecondmicos

Se observan puntos de contacto destructivos (negro)

Se observan puntos de equilibrio constructives (rojo)

No hay puntos de equilibrio. sélo de contacto inestable

Se observan puntos de contacto que se anulan reciprocamente
(negro/rojo)

Pocos puntos de contacto explican por ellos mismos el resultado
de todo el escenario

El namero de impactos tiende a ser infinito e inestable

Cada contacto (negro/rojo) puede ocurrir simultineamente con

El escenario no muestra le existencia de una trayectoria definida

Cada proceso del escenario tiende a ser irreversible.

El escenario sugiere un estado permanente de desequilibrio
imestable.

El escenario admite necesario impactos en desequilibrio

Solo probabilisticamente se pueden arriesgar interpretaciones
del escenano

3.2 Medicion de los efectos pedagogicos producto
del método cuantico

3.2.1 Presentacion.

Durante los periodos académicos 2016 1,2016 2y
2017 1, este modelo de impacto salarial, junto con
otros cuatro, se les ha presentado a estudiantes de
Teoria Economica aplicada al comercio

internacional, en la Universidad Antonio Nariflo
(UAN)s. Al final de cada periodo, se les ha
invitado a auto evaluar mediante formato
especifico, como estas herramientas han
contribuido a mejorar dos tipos de competencias:

1. Mejoramiento de su capacidad de analisis v 2.

Elevacion de su nivel de pensamiento critico. La
primera, auto evalta la capacidad del estudiante

8 Se les presentan, ademas, otros cuatro modelos de este tipo a escala micro y macroeconémica: flujo circular, ecuacién gravitacional
compleja, dindmica de la cadena de suministros y cuéntica neo institucional econémica..
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para identificar cada variable y su conexion con
las demas. La segunda, ademas de la informaciéon
y experiencia previas del estudiante, auto evalua
su criterio, a su vez, influido por la capacidad de
tomar decisiones observando la dinamica que se
activa entre diversas variables.

Las materias de Teoria Econdmica aplicada cuyos
resultados se presentan, se imparten a estudiantes
de las Facultades de Comercio Internacional,
Administracion y Contaduria de la Universidad
Antonio Narifio. El tamafio muestra 1, hasta hoy,
suma 102 individuos auto evaluados.

Tabla No. 1 Tamaifio de las mediciones

MEDICI6N 2016 1 MEDICISN 2016 2 MEDICI6N 2017 1
Numero de % dela Numero de % dela Numero de % dela
formatos muestra semestre formatos muestra semestre formatos muestra semestre
dligenciado segun corres pondientq diligenciado segln corres pondientq dligenciado segun |correspondien
semestre semestre semestre
7 30% SEMESTRE 2 3 11% SEMESTRE 8 20 399, SEMESTRE 4
5 22% SEMESTRE 3 8 299%, SEMESTRE 6 19 37% SEMESTRE 3
6 26% SEMESTRE 5 2 7% SEMESTRE 5 5 10% SEMESTRE 2
5 22% SEMESTRE 7 7 25% SEMESTRE 4 7 14%, SEMESTRE 1
8 299%, SEMESTRE 3
23 100% XXX 51 100% XXX
28 100% XXX

Total muestreado: 102 individuos

Fuente: Propia

3.2.2 Elproceso generador de competencias

En este proceso formativo, son tres los momentos
importantes: 1. Al comienzo: Se contextualiza la
forma como se desarrollara el espacio académico
presentando el enfoque metodoldgico de cada
curso mediante el uso de algunas herramientas de
la mecénica cuantica. 2. Durante el proceso: En
cada aparte tedrico econdmico, el profesor
enfatiza ante el grupo cémo analizaban la teoria
los enfoques deterministas; como se puede
analizar cuanticamente y como, los datos del
mercado comprueban que, en efecto, la realidad se
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comportay conviene analizarla cuanticamente. La
realidad es compleja y se trata de formar a los
estudiantes, para enfrentar la incertidumbre con
las competencias de comprension, andlisis, toma
de decisiones, habilidades de pensamiento critico
y creativo, solucidn de problemas, etc. 3. Al final
del proceso: Se aplica un formato de
autoevaluacion de las competencias en el que se
resalta el saber ser, en cuanto instrumento de auto-
reflexion y autocritica que les permite a los
estudiantes identificar sus fortalezas y aspectos
por mejorar, todo ello que también incentiva la
autocritica del profesor.
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3.2.3 Mediciones

Tabla No. 2. Resumen de resultados (Indicadores
promedio ponderados)o

Periodos Pens’a.mientq Capa’c!afide
Critico Andlisis
2016 1 3,9 4,1
2016 2 4,4 4,2
2017 1 4,3 4,5
Promedio| 4,2 4,3

Fuente: Procesamiento de los datos muestrales

Grifica No. 4 Tendencias de la medicion (2016-
2017)

Tendencias
(Periodos Académicos 20161 a2017 1)

4.4 /
43
42
41
4,0
3,9

2016 1 2016 2 20171

=—e—Pensamiento Critico === Capaciad de Analisis

Fuente: Tabla No. 2.

La tendencia muestra un mejoramiento en ambas
competencias a medida que se va fortaleciendo el
entrenamiento semestre a semestre. Esto se
explicaria en que buena parte de los estudiantes,
continuan sus procesos con el mismo docente. Los
datos de campo, permiten inferir preliminarmente
acerca de la efectividad de la relacidén
metodoldgica entre ciencias sociales y ciencias
naturales. Ello indicaria que existe un
direccionamiento satisfactorio en la ensefianza

cuantica de la Teoria Econdémica aplicada al
comercio internacional, que bien podria
extenderse hacia el resto de las ciencias sociales.

3.2.4 Algunas inferencias

Primera. Que las mediciones muestran, hasta
ahora, un crecimiento sostenido en el logro de
ambas competencias por parte de los estudiantes.
Segunda. Que es algo maés consistente el
crecimiento en el indice de Capacidad de Analisis
que en el de Pensamiento Critico. Ello se
explicaria en la mayor complejidad del segundo
versus la primera. El asunto sera materia de
observacidn en el futuro.

Tercera. Que es importante desarrollar en el
futuro, mediciones de impacto sobre actividades
de investigacion, no s6lo de docencia.

Conclusiones

“... el problema consiste en buscar un terreno
en el que las ciencias naturales y las ciencias

’

<humanas> puedan encontrarse utilmente.’
(Prigogine, 1993: 103)

Primera. Es probable que el uso de herramientas
deterministas para entender la creciente
complejidad de la economia moderna explique el
cierto grado de confusién que, en relacién con el
crecimiento desigual, el desempleo, la llamada
“mala distribuciéon de la riqueza” u otros
fendmenos actuales, amenaza el prestigio no sélo
de los tedricos econdmicos y de los organismos de
poder que confian en sus analisis, sino de la propia
Teoria Econdmica.

9 Ponderados de acuerdo con el nimero de estudiantes muestreados en cada curso del periodo académico observado.
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Segunda. Los problemas econdémicos modernos
son inherentes a la dindmica inestable del sistema
capitalista. Pero ahora ya no serian suficientes las
explicaciones clasicas per se, sino que se haria
necesario entrenar a los estudiantes en una especie
de forma cuantica de entenderla, elevando sus
competencias para formular y resolver problemas
complejos.

Tercera. La academia es parte de la solucidn, no
del problema. En la medida en que estudiantes e
investigadores seamos reentrenados en el uso de
herramientas cudnticas para ensefiar y
comprender, podriamos diseflar metodologias
cuanticas que construyan un conocimiento mas
proximo a la realidad que enfrentan los
profesionales de las ciencias sociales, en medio de
una multiforme dindmica econdémica a escalas
local y global.

Cuarta. Lo propuesto aqui en relacion con la
ensefianza de Teoria Econdmica, convendria
extenderlo hacia la enseflanza de las demas
ciencias sociales.
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