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RESUMEN

Los modelos macroeconémicos de equilibrio general son una herramienta basica para
comprender el funcionamiento de la economia, como se relacionan las principales
variables macroeconémicas y el efecto final de las politicas econémicas. La ensefianza de
estos modelos se realiza fundamentalmente mediante un sistema de ecuaciones
matematicas y en el uso de graficos concatenados que representan los diversos mercados
que intervienen en la economia. Sin embargo, el modo en que estos graficos son
tradicionalmente enseflados no permite al alumno comprender facilmente el modo en que
éstos se relacionan y ver los cambios que se producen en las curvas. El programa de
simulacién “Equilibrios Macroeconémicos” permite superar estas dificultades ya que los
alumnos pueden visualizar facilmente los cambios en las curvas cuando los parametros del
modelo varian. Ello permite asociar los cambios de dichos valores, a los efectos
econdmicos derivados de los mismos y comprender los efectos finales de las politicas
econdmicas.

Palabras clave: Simulador, Equilibrio Macroecon6mico, Aprendizaje.
ABSTRACT

General equilibrium macroeconomic models are a basic tool for understanding the
functioning of the economy, how the main macroeconomic variables are related to and the
final effect of economic policies. Teaching of these models is essentially done through a
system of mathematical equations and through the use of concatenated graphs which
represent the markets involved in the economy. However, the way these graphs are
traditionally taught does not allow the learner to easily understand how they are related
and visualise changes in the curves. The simulation program "macroeconomic
equilibrium" overcomes these difficulties because, through it, the students can easily
visualise the changes in these curves when the model’s parameter values are modified.
This allows to associate changes in these values with the economic effects and so to
understand the final effects of economic policies.
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1. INTRODUCCION

El nacimiento de la Macroeconomia se data en la mayoria de los libros de texto, con
la fecha de publicacién, de la Teoria General de la Ocupacion, el Interés y el Dinero de
Keynes (1936). Hasta entonces la Teoria Econdémica se centraba basicamente en los
estudios microeconémicos ampliamente desarrollados en el siglo XIX. Sin embargo, la
expansion del libro de texto de Samuelson (1948) supuso un empuje decisivo al desarrollo
de la Macroeconomia y a las ideas de Keynes. Para explicar las relaciones
macroecondmicas los economistas se han valido de modelos simplificadores de la
realidad. En esos afios, un grupo economistas desarrollaron la denominada “Sintesis
Neoclasica-Keynesiana” la cual tiene como ejes centrales el modelo keynesiano de la IS-
LM, desarrollada por Hicks (1937) y Modigliani (1944), como base de la demanda
agregada, y los principios econémicos neoclasicos para la determinaciéon de la curva de
oferta. El posterior desarrollo de la “Curva de Phillips”, por Phillips (1958) y Lipsey (1960)
para explicar la inflacién, permitieron desarrollar una oferta agregada, mas parecida en el
largo plazo, a la teoria neoclasica, pues considera que el mercado laboral funciona, a largo
plazo, con salarios flexibles. Lo que ha determinado que el modelo de sintesis neoclasica se
utilice para explicar el funcionamiento econémico a largo plazo. Este modelo sin embargo,
no funciona adecuadamente a corto plazo, pues se considera se considera que los salarios
son rigidos, por lo que a corto plazo tendria resultados keynesianos mientras que a largo
plazo, cuando los salarios y precios sean flexibles, los resultados serian neoclasicos.

La enseflanza de estos modelos macroeconémicos esenciales se ha realizado
generalmente a través la modelizacidn matemadtica. Sin embargo, los alumnos presentan
dificultades de comprensiéon de las funciones matematicas y de su representaciones
graficas (Duval 1993, 2002, Tall, 1991 y Arcavi, 2003) y presentan asimismo dificultades
de comprensién de las funciones matematicas que componen los modelos
macroeconémicos (Pablo-Romero et al. 2009 y 2011). No obstante, la comprensién de
estas funciones matematicas y del modo en que estas funciones cambian y se relacionan
con otras es esencial para poder entender los modelos macroeconémicos. Por ello,
generalmente la ensefianza de estos modelos, al menos en niveles iniciales e intermedios)
se apoya en de graficos. Sin embargo, no siempre los graficos son una herramienta
suficientemente 1til para comprender las relaciones macroeconémicas que hay detras de
los mismos. De acuerdo con Cohen (2001), si los graficos son complicados y los alumnos
no tienen suficiente tiempo para absorberlos y conocer su funcionamiento, el uso de esos
graficos puede ser incluso contraproducente para su aprendizaje. Sin embargo, un uso
adecuado de estos graficos, con mecanismos que permitan a los alumnos comprender su
funcionamiento pueden mejorar notablemente la comprensién de los modelos
macroecondémicos, y con ellos el funcionamiento de la economia en general (Pablo-Romero
et al, 2011). En este sentido, como se apunta en Chen and Howard (2010), las nuevas
tecnologias de informacién pueden ayudar en el proceso de aprendizaje por su capacidad
para facilitar actividades que desarrollen un pensamiento comprensivo, la resolucién de
problemas y la reflexion.

En el ambito universitario, el uso de programas de simulacion se esta expandiendo
en muchas areas de conocimiento, creciendo significativamente el uso de simuladores en

la educacién (Lean et al, 2006). En el ambito econdémico, hay también un cambio
8



AVANCE DEL DISENO DE UN PROGRAMA INFORMATICO PARA LA ENSENANZA DE EQUILIBRIOS
MACROECONOMICOS

importante hacia el uso de nuevas técnicas de enseflanza apoyadas en las nuevas
tecnologias y el uso de simuladores (Watts & Becker, 2008). Sin embargo, en la mayoria
de los casos estos programas estdn relacionados con métodos cuantitativos (Hobbs &
Judge, 1992)1.

Sin embargo, el uso de estos simuladores por si mismos no tienen porqué mejorar
la comprension de los graficos que se presentan. Es necesario que estos graficos satisfagan
determinados requisitos o cumplan una serie de principios, como los indicados por Tufte
(2001, 2006), Sweller (2005), Mayer (2005a, 2005b) y (Betrancourt, 2005).

Siguiendo estos principios, el objetivo de este trabajo ha sido desarrollar un
simulador que facilite la comprension de los alumnos de Macroeconomia de los modelos
de sintesis neoclasica y de salarios rigidos; permitiendo que los alumnos interactiien con
el modelo y ofreciéndole la posibilidad de desarrollar numerosos ejercicios por si mismos,
con una asistencia limitada del profesor.

Tras la especificacion concreta del objetivo del simulador que se ha desarrollado,
este paper explica el sistema operativo del mismo, mediante dos apartados. Un primer
apartado explica en la metodologia los elementos esenciales de los modelos que
componen el simulador y la forma de programar dicho simulador. En un segundo apartado
se muestran los resultados obtenidos, explicando los componentes del simulador y se
muestra el modo en que los alumnos aprenden con sus uso. Finalmente se afiade unas
conclusiones.

2. OBJETIVOS

A partir de las dificultades detectadas en los alumnos de macroeconomia de la
licenciatura de Economia para comprender los sistema de ecuaciones que sirven de base
para explicar el modelo de sintesis neoclasica y el de salarios rigidos, su representacién
grafica y el andlisis de estatica comparativa que permite conocer el modo en que las
variables del sistema modifican su valor al variar las variables exdgenas en cada uno de los
dos modelos, se ha desarrollado un simulador interactivo del equilibrio general
macroecondémico cuyo objetivo es el de permitir a los alumnos superar esas dificultades de
comprensiéon mediante el desarrollo de graficos interactivos concatenados representativos
de las funciones matematicas que definen los sistemas de ecuaciones de cada uno de los
modelos senalados.

Ello se logra a través de un programa informatico dotado de dos componentes. Un
primer elemento consistente en una representacion grafica de los diferentes mercados
econémicos que determinan el equilibrio general de la economia través del disefio de
graficos encadenados, y un segundo elemento consistente en la valoracién numérica de las
variables exdgenas y de los parametros determinantes del modelo. La variacién por el
alumno de la valoracién dada a las variables exd6genas del modelo o la variacién de algin
parametro que refleja la estructura de la economia, permite la visualizacién inmediata de
las funciones lineales que definen los graficos del modelo y la determinacién numérica de

1 Puede encontrarse una revision del uso de simuladores en el dmbito de la ensefianza de la
Economia en Santos (2002), (2003), Porter et al. (2004) y Bolton (2005).
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los valores de las variables enddgenas que definen la nueva posicién de equilibrio.
Visualizandose entonces el cambio del equilibrio general de la economia en cada uno de
los mercados que la componen. Esto permite al alumno relacionar visualmente y de forma
automatica los efectos de cualquier modificaciéon del valor de una variable econémica
sobre el resto de las variables implicadas. De este modo, se superan las dificultades de
aprendizaje asociadas a la comprensidn y vision espacial de los modelos explicados.

3. METODOLOGIA
3.1. Elementos esenciales de los modelos explicados

El desarrollo del pensamiento macroeconémico y de la forma de ensefianza de esta
Ciencia a los nuevos alumnos ha llevado a que la macroeconomia se presente mediante
modelos que facilitan su comprension. Entre estos modelos, podemos sefialar dos de
especial relevancia por las implicaciones que tienen sobre las decisiones de politica
econdmica: el modelo de sintesis neoclasica y el modelo keynesiano de salarios rigidos.

El modelo de sintesis neoclasica se basa en el supuesto de que la determinacién de
la demanda puede ser explicada convenientemente mediante el modelo IS-LM y la oferta
puede ser explicada adecuadamente por los supuestos neoclasicos de determinacién del
mercado de trabajo, que implica que éste siempre estad en equilibrio, debido a que los
salarios se ajustan adecuadamente para que ello ocurra. Esto dltimo determina que la
curva de oferta sea vertical.

Por su parte, el modelo keynesiano de salarios rigidos, considera que la demanda
también puede ser adecuadamente explicada por medio del modelo IS-LM, si bien la
determinacién de la oferta es diferente, pues no comparten la idea del ajuste salarial, sino
que se considera que por distintos motivos el salario puede ser rigido. Esto determina que
la curva de oferta tenga pendiente positiva.

El simulador presenta estos dos casos de forma simultanea, haciendo que la curva
de oferta tenga pendiente positiva cuando los salarios son rigidos y sea vertical cuando el
mercado de trabajo se ajuste adecuadamente por medio de los salarios. Estos dos casos se
presentan ademas conjuntamente con la curva de demanda que proviene en ambos casos
del modelo IS-LM.

La curva de demanda agregada viene determinada por el modelo IS-LM, dénde la
curva IS representa el equilibrio en el mercado de bienes y la LM el equilibrio en el
mercado de dinero.

La curva IS, puede determinarse analiticamente mediante la expresion siguiente:

Y = 1+ g)A(L-t)Y°e™ [1]
Donde
G

9=, Z=AePyY, =Y(1-t)
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Aplicando logaritmos neperiano a [1], nos queda
y=In(1+Q) +a+ In(1—-t) + cy —bi =AD, que representa el equilibrio del grafico 1 de la
Figura 1. Por lo que

y=a[ln(1+ g) +a+In(L-t) - bi] [2]

- 1

donde a = ——
1-c
que representa la curva IS del grafico 2 de la Figura 1.

La curva LM, puede determinarse mediante la expresion siguiente:

M —yke
P

Aplicando logaritmos neperianos

M- p =y —hi, que representa el equilibrio del grafico 3 de la Figura 1.

Reordenado los términos,

y=m-p+hi

[3]

que representa la curva LM del grafico 2 de la Figura 1.

A partir de [2] y [3], se determina la curva de demanda agregada, AD en el grafico 4
de la Figura 1 de, cuya expresion es la siguiente:

ah — ab
= —[In(1+g)+a+In@-t)]+ —
y h+ab[ (1+9) 1-1)] Ay

(m-p)
[4]

La curva de oferta viene definida por la funciéon de produccién y el equilibrio la
oferta y demanda de trabajo. Esta curva de oferta cambia de forma en funcién de que se
suponga la existencia de salarios rigidos o bien se suponga que la oferta y demanda de
trabajo determinan el nivel de salarios. Por esta razdn, la funcién de la demanda de trabajo
se especifica matematicamente para dos casos diferentes. Sera rigida para un nivel de
salarios determinado, y tendra pendiente positiva a partir de dicho nivel. Debido a esta
forma la curva de oferta estara definida asimismo en dos tramos. Si la renta es inferior a
un valor determinado (la renta de pleno empleo) tendra pendiente positiva y para el nivel
de renta indicado sera rigida.

Se supone que la funcién de producciéon es una Cobb-Douglas con rendimientos
constantes a escala. De forma que queda expresada como:

Y =K (AN)*
Aplicando logaritmos
y=(@1-a)a+ (1—a)n+aE [5]

Esta funcion esta representada en el grafico 5 de la Figura 1.
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La funcién de demanda de trabajo se obtiene a partir de la funcién de produccién,

de tal forma que a—Y(N) = w
ON

P

Aplicando logaritmos,

w-p=(@1-a)a-an+ak+In(l-a)

[6]

Esta funcion esta representada en el grafico 6 de la Figura 1, como n®.

La curva de oferta de trabajo puede deducirse de un problema de optimizacién del
consumidor, de modo que

2]

Aplicando logaritmos de nuevo, la expresidon queda como:
n=pg(w-p)

Sin embargo, esta es la funcién de oferta de trabajo en el caso de la sintesis
neoclasica. Por ello la definimos sélo para valores salariales superiores al nivel de salario

rigido (wW). Para valores iguales a los salarios rigidos o inferiores a este, la funcién de

oferta de trabajo es constante e igual a W.
De este modo la funcién de oferta de trabajo queda definida como:

{n:ﬂ(w-p) DWDW}

wW=w w <w

[7]

Esta funcién esta representada en el grafico 6 de la Figura 1, como n°.

El equilibrio entre la oferta y demanda de trabajo determina el nivel de empleo de
equilibrio, que al sustituirlo en la funcién de producciéon determina la curva de oferta
agregada. Dado que la demanda de trabajo estd definida en funcién del valor que tomen
los salarios la curva de oferta quedara también definida en dos tramos.

A partir de [6] y [7], se define el valor de empleo de equilibrio del siguiente modo

ak+(@1-a)a+In(l-a)

n= Ow > W
d 1+ap
nzl_—aa+E-1W+£p+lln(1-a) Ow <w
a a a a

Sustituyendo este valor en [5] obtenemos la funcidn de oferta agregada (AS) que
estd representada en el grafico 4 de la Figura 1.
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y=y= 1,3 A-a)1+ Ba+al+pBk+Bl-a)in(l-a)| Owsw
y= k+1—a(a w)+—p+1—aln(1 Q) Ow < w
a a a

[8]

El equilibrio entre la oferta y la demanda agregada determina el nivel de renta y
los precios de equilibrio. Obteniéndose a partir de esos valores el del empleo, el del tipo de
interés y el del salario de equilibrio global.

En realidad lo que se esta resolviendo es un sistema de ecuaciones de 5 variables
enddgenas y 5 ecuaciones. Las variables endégenas son renta, precios, empleo, tipo de
interés y salarios, y las ecuaciones del sistema son las funciones [2], [3], [5], [6] y [7]- Las
variables exdgenas son a,g,t,mayk. Y los demas elementos de las funciones son

parametros del sistema que definen la estructura econémica o el comportamiento de los
agentes que intervienen en la economia.
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Figura 1. Pantalla inicial del simulador
3.2. Programacion del simulador

El disefio del programa se ha realizado siguiendo los criterios de visualizacién de
(Sweller, 2005), el principio de sefializacién, de contigiiidad espacial y de coherencia de
Mayer (2005b), asi como las indicaciones de Tufte (2001) sobre la visibilidad del grafico.
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Asimismo, con el fin de mejorar la visualizacién del programa en la diversas
pantallas de los equipos informaticos, se ha disefiado de modo que la pantalla inicial del
simulador pueda adaptarse a los diversos equipos, aumentando o disminuyendo su
tamafio, con el fin de que toda la pantalla del simulador pueda verse adecuadamente.

4. RESULTADOS
4.1. Componentes del simulador

El simulador realizado tiene cuatro componentes basicos. El primero de ellos son
una serie de graficos concatenados que representan a los diferentes mercados de la
economia y la estructura de la misma. El grafico 1 de la Figura 1 representa el equilibrio en
el mercado de bienes. El grafico 3 representa el equilibrio en el mercado de dinero, el 3 el
equilibrio simultaneo del mercado de dinero y bienes. El grafico 4 representa el equilibrio
entre la oferta y demanda agregada. El grafico 5 representa la funcidn de produccidn de la
economia. El grafico 6 el mercado de trabajo. Y por ultimo, el grafico 7 es una linea auxiliar
que se utiliza para relacionar los salarios con los precios, y refleja el comportamiento de
los salarios reales de la economia.

El segundo componente del programa es un cuadro situado a arriba y a la
izquierda de la pantalla del simulador que contiene los valores de las variables y
parametros que definen el modelo macroeconémico y que forman parte de las funciones
matematicas definidas en el epigrafe anterior. Estas son

yé ct,bigmpkh ,a,a,n,W,,ByE. Estas variables son de tres tipos. Variables

enddgenas Y,i, p,WY n, variables exdgenas (é,g ,m,a,yE) y el resto son parametros del

sistema de ecuaciones que se refieren a la estructura de la economia y al comportamiento
de los agentes econdmicos. Las variables endégenas del sistema no pueden modificarse
por el alumno, pues vienen determinadas por el sistema de ecuaciones y son calculadas
directamente por el simulador. El valor de estas variables se recoge en el cuadro que se
sitia debajo del de las variables del simulador, y forma parte del tercer componente del
simulador. El resto de las variables que forman parte del segundo componente del
simulador pueden ser modificadas por el alumno. Un cambio en su valor alterara la
posiciéon o la pendiente de una o mas de las funciones lineales representadas en los
graficos. Como consecuencia de ello, los valores de las variables enddgenas se alteraran.
Los nuevos valores de las variables se recogen también en el cuadro que conforma el
tercer componente del simulador. Asimismo, en ese cuadro se recoge la diferencia entre el
valor inicial y el nuevo valor de las variables enddgenas. Sefialandose la diferencia en rojo
si es negativa y en verde si es positiva.

El altimo componente del simulador es un cuadro situado a la izquierda y debajo
de la pantalla del simulador, que muestra al sefialar cualquier funcién lineal que
componen los graficos, la ecuacion matematica que la conforma.

4.2. Proceso de aprendizaje

El programa de simulacién comienza con un equilibrio inicial mostrado en la
pantalla.. Las funciones representadas inicialmente en esa pantalla responden a valores
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preseleccionados de las variables exdgenas y de los pardmetros. Tal como aparecen en la
Figura 1, el equilibrio preestablecido de inicio de programa se corresponde con el modelo
de sintesis neoclasica, ya que el salario de equilibrio obtenido en el mercado de trabajo es
superior al salario rigido. Por lo que el equilibrio de las curvas de oferta y demanda
agregada se cortan en la parte vertical de la curva. En el cuadro que conforma el
componente dos del programa se visualizan para cada variable cual es ese valor. En el
cuadro del componente 3, aparece el valor inicial de equilibrio de las variables endégenas
y muestra el valor de diferencia igual a cero. Esto indica que no se ha comenzado ninguna
simulacién.

A partir de aqui el alumno puede realizar innumerables ejercicios. En primer lugar
puede modificar el valor de alguna de las variables exégenas. Por ejemplo, puede cambiar
el valor de g, modificando de este modo la politica fiscal. Asi, puede visualizar el efecto
final de la politica fiscal en la situacién descrita. Es decir si la economia esta en el pleno
empleo. El simulador recoge el nuevo equilibrio. Asimismo, en el componente 3 del
programa aparecen ahora los nuevos valores de las variables enddgenas, asi como su
variacidn. El alumno puede concluir que si se lleva a cabo un aumento del gasto publico en
una situacion de pleno empleo, entonces aumenta el precio, el salario y el tipo de interés, y
no se modifican las demas variables. Ademas, la variacién del salario y el precio es igual
por lo que el salario real no varia.
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Figura 2. Efectos de un aumento de g segtin el modelo de la sintesis neocldsica.
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Para facilitar la comprensiéon del alumno, situado en la parte superior de la
pantalla del simulador se encuentran unos botones que sirven para que el alumno pueda
visualizar las lineas iniciales y finales de cada curva, de forma que pueda ver que los
cambios que se producen en cada mercado y en cada funciéon definida. (Figura 2). El
alumno debe buscar la explicacién econémica de esos cambios, lo que le llevara a la
comprensiéon de lo sucedido. Es por esto, que el simulador ayuda a comprender los
cambios en las posiciones de las curvas y los cambios de las variables, pero es necesario el
apoyo del profesor y del material escrito para poder valorar adecuadamente lo sucedido.
Al menos, en los estadios iniciales de uso del simulador.
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Figura 3. Situacién de equilibrio segtin el modelo de salarios rigidos.

Este mismo ejercicio, lo puede repetir el alumno, pero partiendo de una posicion
diferente. Por ejemplo, partiendo de otro equilibrio inicial, propio de un modelo de
salarios rigidos. En este caso el corte de las curvas de oferta y demanda de trabajo se
cortarian en la parte vertical de la curva de oferta de trabajo, lo que indica que los salarios
son rigidos. Por ello, las curvas de oferta y demanda agregada se cortan en la parte de
pendiente positiva de la curva de oferta. El alumno puede llegar a una situacién como la
descrita, modificando alguno de los valores de las variables exdgenas que determinan la
demanda agregada. Por ejemplo, disminuyendo g, aumentando t o disminuyendo m. Y a
partir de ahi, realizar su ejercicio. No obstante, con el fin de facilitar la tarea del alumno, el
programa tiene grabados también otros equilibrios iniciales que sirven de base para la
explicacion de otros supuestos econémicos. Para visualizar estos otros equilibrios iniciales
basta con pulsar el cuarto botén situado arriba de la pantalla. Le aparecera al alumno un
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cuadro y podra pulsar el equilibrio inicial que desea. Una vez pulsado aparecera la nueva
situacién de equilibrio. (Figura 3)

Como puede observarse, la curva de demanda agregada corta ahora con la curva de
oferta en su parte de pendiente positiva, y en el mercado de trabajo la demanda corta a la
oferta en la parte rigida de la curva. A partir de esta escena el alumno puede efectuar de
nuevo cambios en las variables, por ejemplo en g y visualizar cuales son los cambios de las
variables end6genas y de las curvas que definen los mercados.

Es conveniente hacer notar, que el programa sélo define los puntos iniciales y
finales de equilibrio, pero no dice nada acerca del proceso en que se produce. En este
sentido, el simulador realiza un ejercicio de estatica comparativa.

El alumno, también puede modificar el valor de los parametros. Y con los nuevos
valores de los parametros definir nuevos equilibrios iniciales, que permitan mostrar el
efecto de las politicas econémicas en ese nuevo escenario. Especialmente relevante, son
aquellos casos en los que alguno de los parametros toma valores extremos, adoptando
formas especialmente interesantes para las explicaciones econdémicas. Por ejemplo,
cuando la h toma el valor cero, caso que se conoce como el caso clasico, o cuando toma
valores muy elevados, y se denomina casto de la trampa de la liquidez. El simulador tiene
también preestablecido estos casos. Y el alumno puede trabajar con estos supuestos
pulsando el cuarto botén, sin tener que llegar hasta ellos modificando los valores
previamente.

5. CONCLUSIONES

Los alumnos de de Macroeconomia la licenciatura de Economia tiene serias
dificultades para comprender de que dependen los equibrios generales macroecon6micos,
concer y entender los modelos que explican esos equilibrios y modelizar y representar los
mismos.

Actualmente hay dos modelos basicos que sirven de para el estudio de estos
equilibrios cuyo conocimeinto y comprensién son esenciales. Estos modelos se determina
a partir de un sistema de ecuaciones matematicas que suelen ser representados
graficamente, para ayudar a su comprension. No obstante, al intervenir enel equilibrio
muchos graficos concatenados el dibujo a mano resulta dificil de realizar. Mas ain cuando
se utilizan para explicar cambios de politicas econémicas que muestran modoficaciones de
los graficos que se utilizan.

Las dificultades para entender los graficos y para poder dibujarlos adecuadamente,
nos ha llevado a realizar este simulador, siguiendo para ello los principios esenciales de
disefio de simuladores para la educacion. El resultado es un sencillo programa, muy facil
de manejar que permite analizar cudntas situaciones pueda imaginar el profesor o el
alumno. Pemitiendo que con una guia adecuada se puedan realizar tantos ejercicios como
se quiera, en las mas diversas situaciones de partida. Por ello, permite analizar los casos
especificos que generalmente son tratados por la literatura econdmica y que viene
reflejados en los libros de textos mas relevantes.
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