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Resumen Uno de los aspectos mas importantes de la ensenanza de la Matematica y donde ocurre el mayor
indice de decepcion de los estudiantes es la resolucion de problemas. Dentro de este contexto pedagogico se
enmarca la realizacion de esta investigacion que aborda el proceso de ensefnanza-aprendizaje de la resolucién de
problemas matematicos, formulandose como objetivo a lograr, la aplicacién de un nuevo elemento que contribuira
a mejorar la capacidad de resolver problemas de matematica. Este concepto se caracteriza principalmente en
que el solucionador no tiene que necesariamente apegarse a un cimulo de estrategias que no sabe, a priori, si
le seran utiles a la hora de enfrentarse a un determinado problema. Este nuevo componente se genera a partir
de la intuicién de la propia persona y del problema en cuestion, donde el solucionador pone su atencion, ya
sea, a la estructura del problema, o a algun elemento interno que atrape su atencién, pero que el considera
relevante en la configuracion del problema. Este nuevo elemento puede ser usado como elemento heuristico
para encontrar caminos o vias de solucién al problema. El cual hemos denominado “Impulsor cualitativo”.

Abstract One of the most important aspects in the Mathematics teaching and where it is bigger the index of
the students’ deception is that of the resolution of problems. Inside this pedagogic context the realization of
this investigation is framed that approaches the process of teaching-learning of the resolution of mathematical
problems, formulating you as objective to achieve, the application of a new element that will contribute to improve
the capacity to solve mathematics problems. This concept is characterized mainly in that the solver doesn’t have
that necessarily to attach a priori to a heap of strategies that we do not know, if they will be we useful when
facing a certain problem. This new one component it is generated starting from the own person’s intuition and of
the problem in question, where the solver puts its attention, either, to the structure of the problem, or to some
internal element that catches its attention, but that it is outstanding in the configuration of the problem. This new
element can be used as heuristic element to find roads or solution roads to the problem.
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Introduccion

La situacion actual de la ensefianza de las Ciencias, y de
la Matemdtica en particular en la Educacion Superior del
Ecuador, presenta algunas caracteristicas que es necesario se
tengan en cuenta por los docentes con el fin de mejorarlas.

Desde esta perspectiva se asume que realizar un trabajo
enfocado al desarrollo de la habilidad resolver problemas

de Matemadtica, es una actividad muy antigua y plurivalente
que ha tenido su desarrollo a lo largo de los afios, pero que a
nuestro juicio, sigue necesitando de mds investigacion. Ya sea
para la resolucién de problemas del ambito cientifico, como
para la ensefianza de la Matemadtica en general.

El Ministerio de Educacién de Ecuador a través de sus
lineamientos generales para el bachillerato en Matematica
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Superior propone que:

Los estudiantes requieren desarrollar su habilidad ma-
temadtica, obtener conocimientos fundamentales y contar con
destrezas que le servirdn para comprender analiticamente el
mundo y ser capaces de resolver problemas que surgirdn en su
ambito profesional y personal y propone como eje integrador
del area. Adquirir conceptos mateméticos que desarrollen el
pensamiento 16gico matemdtico y critico para resolver proble-
mas mediante la elaboracion de modelos [9].

A propésito dentro del siglo XX en el mundo y con énfasis
en Ecuador, irrumpieron paradigmas en respuesta a la necesi-
dad de perfeccionar el proceso enseilanza—aprendizaje. Debi-
do a que en esos afios predominaba la ensefianza tradicional,
autoritaria, memoristica y sistema rigido.

El investigador Palacios [18], expresé sobre el proceso
enseflanza— aprendizaje “es quien organiza la vida y las activi-
dades, quien vela por el cumplimiento de las reglas y formas,
quien resuelve los problemas que se plantean: el maestro reina
en este universo pedagdgico”.

Consideramos que numerosos docentes descansan todavia
su quehacer en este paradigma unos por tradicionalismo y
otros para suplir la carencia de herramientas pedagégicas en
la formacidn y desarrollo de habilidades.

Emergi6 luego el modelo conductista, el cual se arraigd
vigorosamente en las aulas de la Educacién Superior ecuatoria-
na hasta la actualidad. Segin esta concepcidn, el aprendizaje
se produce cuando hay un cambio en una conducta observable,
negandose toda posibilidad causal-explicativa a los procesos
internos de naturaleza mental.

Esto es, que la mente es una copia fiel de la realidad, este
es el principio de correspondencia. “Al asumir este principio,
es obligado, desde el conductismo, negar la eficacia causal
de los estados mentales, por lo que el control de la conducta
sigue en cualquier caso residiendo en el medio”[21].

Actualmente este paradigma es cuestionado porque ha
presentado aspectos negativos traducidos en: que el alumno
es visto como un ser pasivo aislado, cuya participacioén se
encuentra fuertemente restringida por programas altamente
estructurados. Investigadores como Ferndndez, R et al. [11],
manifiestan que “las criticas al conductismo estan basadas
en el hecho de que determinados tipos de aprendizaje solo
proporcionan una descripcidn cuantitativa de la conducta y
no permiten conocer el estado interno en el que se encuentra
el individuo ni los procesos mentales que podrian facilitar o
mejorar el aprendizaje”.

Los autores de esta investigacion consideran que los mo-
delos mencionados anteriormente han perdido efectividad
decayendo su vigencia pues, no han sido de gran apoyo a la
hora de resolver problemas, porque estos paradigmas debido
a su concepcion tedrico-epistemoldgica objetivista, limitan al
estudiante al explorar niveles superiores de procesamiento de
la informacién y mucho mads en el desarrollo de la creatividad.

El investigador Martinez, E. [16], postula que la esencia
fundamental de la Matematica es la resolucién de problemas.
“Para las ciencias de la educacién la resolucién de proble-

mas es importante desde el punto de vista de su ensefianza y
aprendizaje y también un tema prioritario de estudio e investi-
gacion”.

Esta habilidad sobre el cual muchos autores plantean di-
ferentes significados y enfoques, entre ellos estdn Poincaré
[20], Polya [22], Schoenfeld y muchos mas, cada uno pre-
senta un enfoque interesante propio sobre la investigacién en
resolucion de problemas.

El anélisis bibliografico realizado por los autores, revela
trabajos trascendentes en el dmbito de la resolucién de pro-
blemas e incluso se evidencian estudios recientes que aportan
presupuestos esenciales desde sus posiciones especificas. La
situacion problemdtica que se presenta es el sistema educa-
tivo universitario ecuatoriano, esta reflejada principalmente
en los estudiantes de la asignatura Matematicas II de la Uni-
versidad Santa Maria Campus Guayaquil y se manifiesta a
partir de las limitaciones didacticas que posee el docente a la
hora de impartir su asignatura y por el bajo desarrollo de las
habilidades matematicas que presentan los alumnos.

Lo que provoca el no cumplimiento del objetivo general
de la asignatura: Iniciar la formacion bdsica del estudiante
en cdlculo que posibilite la comprension y aplicacion de con-
ceptos y técnicas a las ciencias economicas y de la ingenieria.
Y que el estudiante sea capaz de desarrollar habilidades y
destrezas operatorias en el planteo y resolucion de problemas
aplicados [6].

A propésito, a través de diversas vias de constatacion de
lo anteriormente citado, entre las que se encuentran: encues-
tas, entrevistas a profundidad, asi como resultados obtenidos
producto de reuniones metodoldgicas dentro de la propia Uni-
versidad Santa Marfa Campus Guayaquil, se han evidenciado
insuficiencias tales como:

= Escasez de enfoques metodolégicos colectivos, no se
estimula el trabajo en equipos.

= Limitaciones en los docentes en la metodologia enfoca-
da a la resolucién de problemas.

= Falta de sistematicidad de la ensefianza de resolucién
de problemas.

= Carencias en la preparacién de los profesores, limita-
ciones en la aplicacién de contenidos a problemas de
economia de la vida real.

= Los alumnos presentan dificultad en materias de la es-
pecialidad a la hora de aplicar contenidos matematicos

= Tendencia hacia el mecanicismo en los alumnos y do-
centes.

A partir del andlisis tedrico y empirico realizado, se devela
una contradiccion interna manifiesta en el hecho de que el
docente no esta preparado metodolégicamente para ensefar
a resolver problemas y los alumnos poseen bajo desarrollo
cognitivo de las habilidades bésicas para la resolucién de
problemas lo que influye que no se cumplan los objetivos de
la asignatura relacionados con la aplicacién y resolucion de
problemas.
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A partir de estas insuficiencias y del estudio epistemoldgi-
co realizado por los autores, se ha identificado el siguiente
problema cientifico: {Como contribuir a desarrollar la habili-
dad de resolver problemas de aplicacién Matematica en los
alumnos de primer afio de la Universidad Santa Maria Campus
Guayaquil en la asignatura Matemadticas 11?7

Esta investigacion se plantea como objetivo elaborar una
estrategia metodoldgica sustentada en un recurso heuristico
denominado impulsor cualitativo que contribuya al desarrollo
de la habilidad resolver problemas de aplicacién del Célculo
Diferencial en la asignatura Matematicas II en la Universidad
Santa Maria Campus Guayaquil.

1. Desarrollo

Durante muchos afios del pasado siglo XX, a partir del
nacimiento de la era industrial y en un periodo posterior la
incorporacién masiva en el uso de las Tecnologias de la In-
formacién y las Comunicaciones (TIC) en todos los niveles,
con ello el mundo se volvié mads intolerante, queriendo que
todas las cosas sean obtenidas més rdpidamente y con menor
esfuerzo.

Esta actitud adquirida por los individuos de los dltimos
tiempos ha afectado principalmente a la Educacién en general
y particularmente a la ensefianza de la Matematica, que por su
propia naturaleza necesita, para desarrollar habilidades, que el
estudiante de su mayor esfuerzo, no tan sélo al comienzo de
un aprendizaje sino en todo el transcurso de la formacién de su
pensamiento matematico, que tiene como principales aliados
al pensamiento reflexivo, critico y por qué no un pensamiento
creativo.

En realidad otro aspecto que ha influenciado la ensefianza
de la Matematica ha sido el enfoque establecido por las dis-
tintas corrientes educativas que marcaron el siglo pasado y
que estan presentes todavia en las aulas educativas. Es impor-
tante destacar algunas de ellas como marco referencial, para
entender la evolucion de la ensefianza y en particular como
se articula en este dmbito, la ensefianza de resolucién de pro-
blemas en matemadtica. Algunas de ellas a las cuales haremos
referencia tenemos: el Conductismo, la corriente Gestalista,
el Cognitivismo y el Constructivismo.

El Conductismo define dentro de sus postulados: “toda
conducta por compleja que sea, es reducible a una serie de
asociaciones de o entre elementos simples”[12]. La concep-
cidn asociacionista del aprendizaje es la base fundamental del
pensamiento conductista y sus implicaciones derivadas de esta
forma de pensar, llegan a establecer que es posible asociar
las variables que describen a los procesos mentales, con las
otras variables que describen las conductas observables, casi
univocamente.

Uno de los objetivos principales del conductismo es hacer
de la psicologia una ciencia natural, y como tal, deberia tener
métodos que permitan observar y medir variables.

Segun Vega, citado por Gangoso [12], expreso que la co-
rriente conductista hace de la resolucién de problemas un
tratamiento superficial y confuso. La ensefianza consiste en

resolver problemas “tipo”, los que se aprenden ejercitando pro-
blemas similares, y mientras mds ejercicios refuercen, mayor
es la probabilidad de éxito.

Sin embargo esta tendencia guarda algunos aspectos po-
sitivos y existen unas primeras propuestas interesantes, por
ejemplo, las que describen una secuenciaciéon del proceso de
resolucion de problemas que, de alguna manera, contribuye
como propuesta inicial en este &mbito.

El investigador Dewey, citado por Blanco [3], propuso
seis etapas:

Identificacion de la situacién problemadtica.
Definicién precisa del problema.

Anilisis medios-fines. Plan de solucion.
Ejecucién del plan.

Asuncion de consecuencias.

Evaluacién de la solucion. Generalizacion.

A

Los autores consideran que los puntos 1 y 2 pueden como
propone G. Polya [22] concentrarse en uno sélo, ademas, el
punto 3 es claramente una estrategia asociacionista, ya que
esta produccién de hipdtesis, obliga al estudiante a buscar
diversas formas que €l debiera conocer y que debiera utilizar
para dar solucién a un problema. Si bien es cierto, este proce-
dimiento sirve en muchos casos, a aquel estudiante que tiene
poco entrenamiento en utilizar estrategias de resolucion, le
juegue en contra a la hora de resolver problemas.

G. Polya [22], asociado por algunos autores, entre ellos
Perales Palacios [19], a esta corriente asociacionista, en su li-
bro como plantear y resolver problemas propone cuatro pasos
para el proceso de resolucién de problemas:

1. Comprensién del problema.

2. Elaboracién de un plan.

3. Ejecucién del plan.

4. Examinar la solucién planteada. (Vision retrospectiva)

Los autores de esta investigacién comparten con Polya,
en el nimero de pasos. Este no debe ser tan extenso que se
torne tedioso, ni tan pequefio que quede incompleto. También
se comparte la forma como el investigador Perales Palacios
[19], presenta el primer paso del proceso: la comprension del
problema, donde se plantea preguntas que incitan al estudian-
te a pensar y participar de modo que comprenda mejor el
problema, con preguntas tales como: “;Cudl es la incégnita?,
(Cudles son los datos?, ;Cual es la condiciéon?” [22].

De hecho se comparte en esta investigacion la propuesta
de Polya [22], como un primer acercamiento a la prictica
para desarrollar un buen desempeiio en la resolucién de pro-
blemas, sin embargo no estamos de acuerdo en su totalidad
coémo presenta el punto de elaboracién de un plan, porque este
investigador apela demasiado a la memoria del estudiante,
con preguntas tales como: “;Se ha encontrado un problema
semejante? ; Conoce un problema relacionado con este?, mire
atentamente a la incégnita y trate de recordar un problema
que le sea familiar”.

De esta forma el solucionador podria pasar mucho tiempo
tratando de recordar y no plantear en definitiva el plan y
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producto de aquello, no resolver el problema en cuestion. Por
desmotivacion y frustracion en el caso que el estudiante se
esté iniciando en este campo.

Sin embargo la propuesta de Polya [22], es muy {itil como
metodologia para trabajar en el aula, donde lo més relevante
es el sistema de preguntas, que permiten orientar al estudiante
para comprender y retener los elementos relevantes de los pro-
blemas, y un conjunto de estrategias heuristicas que permiten,
sin lugar a dudas, resolver muchos problemas.

Otra corriente pedagdgica que queremos mencionar e in-
teresante para considerar en esta investigacion, es la desarrolla-
da por los psicélogos de la Gestalt. Su postura fundamental es
el rechazo al atomismo conductista, cambiando principalmen-
te las unidades de andlisis, las cuales constituyen totalidades
significativas.

Los autores consideran que esta concepcion, en el proceso
de resolucién de problemas, se pretende hallar una compren-
sidn estructural del problema, con el objetivo de encontrar
relaciones que no se encuentran cuando se divide el problema
en elementos mas simples. Esto conlleva mediante andlisis
a una reorganizacion de todos los elementos de la situacién
problematica, de una forma ordenada, sistémica y mas com-
prensible, de manera que, es mas factible de ser resuelta.

En realidad los Gestalistas introdujeron el concepto de
“pensamiento productivo” instaurando una diferenciacion no-
table con el “pensamiento reproductivo’que es a juicio de los
autores de esta investigacion, base del pensamiento conductis-
ta. La diferencia radica en que este tltimo, es un pensamiento
mecanico, repetitivo y memoristico, en el cual intervienen,
muy poco o casi nada, las operaciones mentales superiores.

Por su parte, en el pensamiento productivo estan presen-
tes el pensamiento transferencial, critico y creativo, es en
este tipo de pensamiento donde radica la potencialidad de
la psicologia de la Gestalt, siendo este su mayor aporte a la
resolucion de problemas. Esta corriente Gestaltista “evadi6 la
responsabilidad de explicar las acciones que tienen lugar en el
subconsciente. Ellos tenian profundas fisuras en el orden meto-
dolégico, pues su herramienta fundamental, la introspeccidn,
tendia a no ser confiable”[7].

Un descubrimiento interesante de los Gestalistas, es la
“comprension sibita.® Insight, en que los individuos son capa-
ces de relacionar la resolucién de problemas con la creatividad,
y esta comprension subita, supone que el sujeto descubre un
camino para determinar la solucién y “este momento ocurre
principalmente por una reorganizacion constructiva de los
elementos del problema. Sin embargo no logran explicarse
como ocurre”[12]

Sin embargo para que este momento mégico ocurra ellos
no dan detalle, solamente apelan a una reorganizacién y re-
estructuracién que les lleva a una mejor comprension de la
situacion problematica.

El investigador Mayer [17], expreso que “la capacidad
de captar como todas las partes del problema, encajan para
satisfacer las exigencias del objetivo, implica reorganizar los
elementos de la situacion problemadtica y en consecuencia

resolver el problema”.

Los autores consideran que este momento “insight es de
alguna manera independiente de un andlisis intencionado o di-
rigido intencionalmente por el sujeto y ocurre en un momento
en que el solucionador no lo espera.

En esta investigacién se propone una estrategia meto-
dolégica donde el solucionador busca un “elemento* perte-
neciente al problema, ya sea de la misma estructura o un
simbolo involucrado o de una representacion del problema,
principalmente que llame su atencion, la cual le permitira de-
finir una estrategia relacionada con este elemento encontrado
y un camino que le permita resolver el problema en cuestion,
el cual no es tinico para cada problema necesariamente, y esta
determinado unicamente por el solucionador.

En cuanto a la corriente predominante durante muchos
afios y hasta hoy en dia es la psicologia cognitivista, surgida
en los afios 50. Psicélogos y educadores se alejaron del énfasis
de las conductas observables y en su lugar confluyeron hacia
procesos cognitivos mas profundos, como el pensamiento,
la solucion de problemas, la formacién de conceptos y el
procesamiento de la informacion.

La teoria del procesamiento de la informacién se presenta
como lo mds representativo del cognitivismo y segin Perales
Palacios [19], interpreta el proceso de resolucién de proble-
mas, como una interaccién entre el sistema de procesamiento
de informacién del propio sujeto, el ambiente de la tarea y
presume, que esta interaccioén produce en el que soluciona el
problema, una representacién mental denominada “espacio
del problema”.

Aqui la analogia mente ordenador de la psicologia cog-
nitiva toma sentido y consiste “en concebir a ambos como
sistemas de procesamiento del propdsito general, ambos co-
difican, retienen y operan con simbolos y representaciones
interna” [12].

Finalmente con raices en la Psicologia cognitiva surge el
Constructivismo como una “teoria que equipara el aprendi-
zaje con la creacion de significados a partir de experiencias”
[10].

En realidad en el constructivismo son factores importan-
tes el sujeto, las condiciones ambientales y su interaccion
entre ellos, que es la fuente de donde se genera el aprendizaje.
Existen posturas que manifiestan que a veces es necesario
combinar posturas para alcanzar niveles mds avanzados de
conocimiento.

Por ejemplo, Ertmer citando a Jonassen [10], manifiesta
que éste describe tres fases para la adquisicidn del conocimien-
to: introductorio, avanzado y experto. Indicando que la fase
de conocimiento avanzado es, dentro del aprendizaje cons-
tructivo, la de mayor efectividad, porque puede contrarrestar
prejuicios iniciales o malinterpretaciones adquiridas en la fase
introductoria.

1.1 EL IMPULSOR CUALITATIVO

La propuesta de esta investigacion, coincide en gran medi-
da, con el constructivismo, y es el aspecto fundamental que
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proponemos donde el individuo crea su propio conocimiento,
a partir de los elementos que lo rodean, es decir, su entorno.
En la resolucién de un problema que tiene solucién, existen
elementos o caracteristicas propias del problema que lo condu-
cen a ser un problema, estos elementos de alguna manera estan
relacionados con las variables del problema: un impulsor es
un elemento que para el propio solucionador le significa un
elemento clave que relaciona lo que €l sabe, con una posi-
ble solucién del problema, sus experiencias anteriores seran
de gran ayuda para determinar un buen impulsor, incluso de
acuerdo a como estd su claridad mental en ese momento es
muy importante a partir de alli crear y construir estrategias
para solucionar el problema.

Los autores asumen que para secuenciar el proceso de reso-
lucién de problemas utilizaremos lo propuesto por Polya [22]:
1. Comprender el problema, 2.Concebir un plan, 3.Ejecucion
del plan y 4. Vision retrospectiva. Sin embargo afinaremos
el paso 2 de la siguiente manera: Biisqueda de un impulsor
cualitativo y concebir un plan.

Para referirnos al estudio de la resolucion de problemas y
aproximarnos a la definicién mas universal, es necesario en
primer lugar presentar, que se entiende por problema y que es
resolver un problema.

Muchos autores han hecho sus contribuciones en esta drea
presentando definiciones que nos dan unan orientacién y una
visién de qué se considera un problema.

Coincidimos con el Investigador Gaulin [13], que declara-
ba “cuando hablo de problemas o situaciones problema, yo no
hablo de ejercicios. .. de cosas rutinarias para practicar sino
que hablo de situaciones donde hay que reflexionar, hay que
buscar, hay que investigar. .., donde para responder hay que
pensar mucho”.

Consideramos que un ejercicio para un cierto nivel del
solucionador puede constituirse en un problema, en el caso
que esa persona no conozca la via de solucion, ni los algorit-
mos necesarios para resolverlos, sin embargo utilizando sus
capacidades pudiera llegar a solucionarlo.

El investigador Perales Palacios [19], da una interesante
definicion de problema y resolucion de problema: Un proble-
ma es cualquier situacion prevista o espontdnea que produce
por un lado, un cierto grado de incertidumbre y, por el otro una
conducta tendente a la busqueda de solucién. Y por resolu-
cion de problemas es un proceso mediante el cual la situacion
incierta es clarificada e implica en mayor o menor medida la
aplicacion de conocimientos y procedimientos por parte del
solucionador.

Los autores de esta investigacion definen un problema:
Como una situacion que se le presenta a un individuo, el
cual siente la necesidad de hacer algo respecto de esa situa-
cion, ya sea para mejorarla o solucionarla, porque en su
concepcion interna existe una contradiccion acerca de esa
situacion que lo lleva a movilizarse. Sin embargo no sabe a
priori como darle solucion.

En esta investigacion cuando hablamos de resolucién de
problemas no estaremos pensando en problemas comunes en

los que para su resolucién sélo se necesita aplicar algoritmos
conocidos, sino aquellos en que se ponen de manifiesto las
capacidades mentales superiores para su resolucion.

En realidad el impulsor cualitativo es un elemento que es
susceptible de ser encontrado, en cada problema hay al menos
uno, y es definido de acuerdo al criterio personal del solu-
cionador. De hecho su caracteristica proporciona un avance
efectivo hacia la solucién del problema.

Los autores de esta investigacion definen el impulsor cua-

litativo como:
Cualquier simbolo, elemento, componente, cualidad o ca-
racteristica perteneciente a la estructura de un problema
0 a su contexto, que permite dar un salto cualitativo en la
resolucion del problema, siendo capaz de proyectar una o
mds vias de solucion efectiva y clara.

1.2 APLICACIONES DEL IMPULSOR CUALITATIVO
A PROBLEMAS DE MATEMATICA

PRIMER EJEMPLO

En los “problemas”de Optimizacién en los cuales se pi-
de encontrar el mayor rectangulo o tridngulo que se puede
inscribir en una circunferencia, o hallar el cono de mayor
volumen inscrito en una esfera. Generalmente utilizamos una
figura de andlisis y dentro de ella un elemento que nos permite
relacionar dos o mds variables relevantes del problema.

El Impulsor Cualitativo tiene que ver con relacionar las
dos o més variables que aparecen en la férmula a optimizar,
es decir, en este caso la busqueda del impulsor cualitativo es
trivial, puede ser una figura geométrica o la ecuacion que rige
dicha relacion entre las variables relevantes del problema.

SEGUNDO EJEMPLO

Considera una circunferencia de radio R dado. Se ins-
criben en ella tridngulos isésceles ABC. Con angulo en ¢
igual a 20. Calcula las dimensiones del tridngulo de perimetro
maximo en funcién del radio de la circunferencia.

Solucién:
PASO 1. COMPRENSION DEL PROBLEMA: Los
datos del problema son los siguientes:

1. Tridngulo isésceles, es decir lado AC = BC,y < BAC =<
ABC

2. < ACB = 280 del cual varia segn el tridngulo inscrito,
por lo tanto es la variable del problema.

3. Elradio de la circunferencia es R (valor dado).

4. Las incdgnitas son las dimensiones del tridngulo de
perimetro maximo.
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5. La idea es representar el perimetro del tridngulo en
términos de los datos dados R y 6 para aplicar el pro-
ceso de optimizacion para hallar las dimensiones del
tridngulo que maximice el perimetro.

PASO 2A. BUSQUEDA DE UN IMPULSOR CUALI-
TATIVO: En este caso vemos que existe una simetria respecto
al trazo CM de la figura, entonces nuestro impulsor puede
ser el triangulo BMC que se forma con el trazo del vértice
C hasta el centro del lado AB. Notamos que CM es la media-
na del lado AB y que relaciona elementos importantes tales
como BM = 1AB, BC'y el dngulo 6, como falta relacionar el
radio R, se introduce un radio desde el vértice B obteniendo
la siguiente figura.

PASO 2B. DETERMINACION DEL PLAN:

1. La estrategia es “determinar el perimetro en funcién de
los datos R y 6 utilizando las bondades del impulsor
cualitativo”

2. Seguir los pasos para optimizar.

PASO 3. EJECUCION DEL PLAN: Considerando el
tridngulo OMB: el dngulo < MOB = 20 por ser la mitad del
angulo central que subtiende el mismo arco que ACB. En
consecuencia: MB = 2Rsin286, por lo tanto AB = 2Rsin26.

Considerando el tridngulo CMB:

MB Rsin20 _ 2Rsin O cos O

sin 6 sin 0 sin 0 cos6 (1)
Luego el perimetro es:
P =AB+2BC =2Rsin26 +4Rcos )

Luego se siguen los pasos para determinar el maximo en
la variable 6.

PASO 4. VISION RETROSPECTIVA: Es importante
saber claramente cudles son los datos y cudl es la incognita
para buscar algiin elemento que permita relacionarlos y consi-
derarlos a todos sin dejar alguno afuera. Ademads queda clara
la importancia de un gréfico representativo el cual permite
visualizar todos los elementos involucrados en el problema.

El problema es muy interesante pues su solucién no depen-
de del radio de la circunferencia, ya que en toda circunferencia
el tridngulo isésceles de mayor perimetro que puede inscribir-
se es un tridngulo equilétero, ya que la funcién P(6) alcanza
un maximo en 6 = 30°.

TERCER EJEMPLO

Sea la funcién f(x) = % con (a, f(a)) perteneciente al
grifico de f ubicado en el primer cuadrante. Sean A y B
puntos de la recta tangente a f en (a, f(a)). Demostrar que el
drea del tridngulo OAB no depende del punto (a, f(a)).

PASO 1. COMPRENSION DEL PROBLEMA: Se da
una funcién conocida como la hipérbola equildtera y = % en
el primer cuadrante, una recta tangente a la curva en ese cua-
drante en el punto (a, f(a)), formando un tridngulo rectdngulo
formado por los puntos A y B y los ejes coordenados, esto lo
podemos visualizar en un grafico para mejor comprension:

PASO 2A. BUSQUEDA DE UN IMPULSOR CUALI-
TATIVO: En este caso el impulsor cualitativo es el tridngulo
rectaingulo AOB, de hecho el tridngulo encierra todos los

elementos involucrados en el prob}ema.
PASO 2B. DETERMINACION DEL PLAN:

1. Debemos encontrar la ecuacion de la recta y los puntos
AyB.

2. Debemos calcular el area del tridngulo AOB.

3. El objetivo se cumpliria al demostrar que el area es
constante.

Creemos que estamos en buen camino porque estamos
calculando elementos que estdn involucrados directamente en
el problema.

PASO 3. EJECUCION DEL PLAN: Primero encontra-
mos la ecuacion de la recta utilizando la derivada como la
pendiente y hallamos luego los puntos A y B y posteriormente
encontramos el drea del tridngulo

L fla)=—%

2. Laecuacion de larectaes y = —aiz (x—a)+ f(a)

3. Siy =0 entonces x = f(a)-a®+a asi obtenemos A =
(f(a)-a*+a,0))

4. Six =0 entonces y = % + f(a), por lo tanto b = (0, % +
f(a)) o

5. El drea del tridngulo OAB: AOAB = % - OA - OB =

3(fla)-a®+a) (g + f(a))

Como f(a) = % entonces f(a)-a = 1 entonces tenemos:

1

11 1
Zf(a)~a2~;+§f(a)~a2-f(a)+a;+af(a) 3)

11
e R S ) 4
Sl 41+ @
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Por lo tanto como el drea buscada es un valor fijo 2 y es

independiente del punto elegido, concluimos la demostracién.

PASO 4. VISION RETROSPECTIVA: Vemos que cada
paso es vélido y correcto, siempre cual sea el punto que se
elija el 4rea serd igual a 2. Esto es posible s6lo para la funcién
dada, que a su vez es derivable en todo punto de los reales
menos el cero.

CUARTO EJEMPLO

Impulsores Cualitativos en ejercicios dificiles.

EJERCICIO IMPULSOR CUALITATIVO

1.Determine el término independiente de x | El impulsor cualitativo es el nimero 1

1 100
En el desarrollo de [7 +X+ 1]
X

. Ll i lax—1 El impulsor cualitativo en primera
2.Calcule la integral J.—dx

VX +l4x+1

instancia es la raiz y luego la "dificultad"

de resolver la integral.

PROBLEMA 1. Determine el término independiente en
el desarrollo de (1 +x-+1)!%

SOLUCION: EL impulsor es el 1, el cual debe quedar
como un término del binomio ya que

100
(1+(%+x))100: Y (100)110“()1(“)" (5)

K=0 k

_ ﬁ) (100) o ©

Entonces se desarrolla el paréntesis utilizando la férmula
del binomio elevado a k:

%’ (120>()1C+x)k: %’) (120) Xk: (f) )i (7)

K=0 K=0 i=0

EE(O)O

Ya que el término independiente es:

EE(O)Os o

El cual es un nimero cuando 2i — k = 0, es decir, 2i
=k, Donde 0 <k <100 esdecir0<2i<10000<Li<
50, en consecuencia el término independiente de x es t;,; =

s (100 [2i
= () ()

PROBLEMA 2. Calcule la integral [, @ .
X+ 14x+

SOLUCION: EI impulsor cualitativo son las raices, lo
que nos lleva a racionalizar para tratar de eliminarlas. Sea

131
V24+1+x—1

f) == (10)
VvV +1+x+1

Entonces

V24+1+x—1 Vx2+1—-x—-1 \/x2—|—1—1

X
/0= \/T+x+1 Ve il-x—1 x an
Pero racionalizando nuevamente obtenemos:
X
X)= ———— (12)
S ) Vx4 1+1
Quedando la integral de la siguiente manera:
X
—dx 13
/4 VaE+1+1 (13

la que pudiera ser resuelta por cambio de variable tri-
gonométrico, pero el 1 a la derecha de la raiz complica su
resolucion, esto nos lleva a resolverla de otra manera, pues
el dominio de integracion se convierte en un nuevo impulsor
cualitativo.

Vemos que

fx) = (14)

X
V24141

es una funcién impar siendo integrada en el intervalo
[—1,1], por lo tanto la integral

X
| it 19

2. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la investiga-
cioén permiten a los autores plantear como conclusiones:

= Se hacen consideraciones tedricas y se define el im-
pulsor cualitativo que sirve para aplicar a todo tipo de
problemas, pero especialmente a problemas que no es
suficiente resolverlo con entrenamiento, sino que el
ingenio y la astucia del solucionador se ponen a prueba.

= Limitaciones en los docentes en la metodologia enfo-
cada a la resolucién de problemas de aplicacién del
Célculo Diferencial en la asignatura Matematicas II.

= Las habilidades matematicas tienen una estructura sistémi-

ca y la habilidad para resolver problemas constituye la
expresion de lo esencial del contenido y guia el proceso
de formacién de las habilidades matemaéticas basicas y
elementales.
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