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RESUMEN
Este documento presenta un recurso heuristico denominado Impulsor
cualitativo que ayuda efectivamente en la resolucion de problemas. Este
elemento es introducido especialmente en la etapa de analisis del proceso
de resolucion de un problema. Este proceso requiere de una fuerte dosis
de creatividad y desarrollo de operaciones cognitivas, lo que permite a un
estudiante explorar su mente en buisqueda de soluciones y le permite orga-
nizar su pensamiento con el proposito de alcanzar un objetivo ulterior, que
es encontrar la solucion al problema. (Cordova, Sanchez y Urrutia, 2016)
En este articulo mostramos la utilizacion de este concepto para resolver
problemas que se ensefian en el Calculo Diferencial y que el comtn de los
estudiantes tiene dificultades al tratar de resolver. Con esto se pretende
mostrar una nueva alternativa para enfrentar y resolver problemas. Con la
insercion de este nuevo concepto, esperamos contribuir al proceso ense-
fianza y aprendizaje del Calculo Diferencial, y de la Matematica en general,
de tal manera que al aplicar el Impulsor cualitativo como una herramienta,
esta sea (til para el desarrollo integral del estudiante, y ademas como
apoyo complementario a los docentes dentro en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas.
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ABSTRACT
This article presents a heuristic resource called: Qualitative Impulse that
effectively helps solving problems. This resource is useful in the analysis
stage of the problem solving process. It requires a strong dose of creativity
and development of cognitive operations, which allow a student to open
up his mind in search of solutions. In addition, at the same time, it helps
organize his thinking in the long search of the final goal, which is to find
the solution to the problem. (Cordova, Sanchez y Urrutia, 2016) In this
article, we show the use of this resource to solve problems that are taught
in Differential Calculus; which the common student has difficulty to solve.
This document pretends to show a new alternative to solve said problems.
With the insertion of this new concept, we hope to contribute to the teaching
and learning process of Differential Calculus and Mathematics in general,
so that when applying the Qualitative Impulse as a tool, it will be useful for
the integral development of the student and a complementary support to
teachers within the process of teaching and learning Mathematics.
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INTRODUCCION
A través de diversos analisis y definiciones estu-
diadas, hemos detectado que existe un caracter
relativo de los problemas, es decir, que existen
situaciones que mientras para algunos son
grandes problemas, para otros no lo son. Esta
ideano es la que ha primado durante afios ante-
riores, sino que, un problema es una situacién
de un nivel superior y nunca un ejercicio podria
calificar como problema, sin embargo, miran-
do hacia el concepto pedagdgico formativo del
estudiante, es posible que hasta un ejercicio
pudiera ser considerado un problema, depen-
diendo principalmente del individuo que esta al
frente, por lo que la definicién de problema que
proponemos es la siguiente.

Definicién: un problema es una situacion
que se le presenta a un individuo, que le produce
un conflicto interno, que lo lleva a movilizarse
respecto a esa situacién para resolverlo (Co-
varrubias, 2007).

Segtn esta definicién, un problema es cual-
quier situacién que se le presenta aun individuo
y le provoca un conflicto, en el sentido de que,
hay algo en esa situacién, que no concuerda
con su realidad habitual y siente que carece de
"algo" para poder solucionar dicho conflicto.

Nuestro objetivo es proponer la resolucion
de problemas como eje facilitador para el
aprendizaje. En este aspecto, consideraremos
un problema a cualquier situacién planteada
al alumno, la cual represente un conflicto para
él y que pueda producir un cambio positivo en
el. Esto enmarcado en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la resolucién de problemas
matematicos.

"El énfasis en la resolucién de problemas
como contenido transversal, se apoya en una
visién de las matematicas centrada en segundo
aspecto, anteriormente nombrado que busca
favorecer la construccién del conocimiento a
partir de situaciones de aprendizaje significa-
tivas y facilitadoras. En otras palabras, una
visién de las matemadticas, que se encuentra es-
trechamente relacionada con su epistemologia
y pedagogia“(Villalobos, 2008, p.39).

Entonces, nuestra definicion de problema
amplia el espectro en Matemadticas, porque
podemos llamar problema a cierto tipo de
ejercicios, que quizas, el "experto” en el area
puede resolver, pero el comuin de las personas
no (Cérdova,Villena y Oliveros, 2013).

En la ensefianza de la Matematica, es im-
portante no idealizar, ni elevar, el concepto de
problema a planteamientos muy sofisticados,

porque ya en el proceso de formacién, hemos
evidenciado que en nuestros bachilleres, exi-
sten muchos "problemas” que experimentan a
la hora de resolver problemas, y también algu-
nos los docentes. (Contreras, 1987).

Segtn G. Polya (1954) el proceso para resol-
verlos consiste en cuatro fases: comprender el
problema, concebir un plan, ejecutarel planyla
visién retrospectiva, cada una de ellas necesaria
para la formacién de la habilidad para resolver
problemas (Cérdova y Oliveros, 2014). Nuestro
Impulsor cualitativo es introducido en la fase
de concebir un plan, es alli donde este concepto
vierte su utilidad, en bisqueda de un elemento
dentro o fuera del problema, que pueda brindar
la idea de alguna estrategia, o dar luces de un
camino para la solucién.

Segun sus autores el Impulsor cualitativo es
por definicion:

“Cualquier simbolo, elemento, componente,
cualidad o caracteristica perteneciente a la
estructura de un problema o a su contexto,
que permite dar un salto cualitativo en la
resolucién del problema, siendo capaz de
proyectar una o mds vias de solucién efectiva
y clara.” (Cérdova, Sanchez y Urrutia, 2016,
p-5)

En la ensenanza del Calculo Diferencial de
unavariable, existen ejercicios (problemas, para
muchos) cuya resolucién necesita procedimien-
tos algoritmicos ya conocidos, por ejemplo, para
el proceso de optimizacion, el procedimiento es
claro, sin embargo, siempre existe una compo-
nente de conflicto que no pueden dilucidar los
estudiantes, porque en la mayoria de los proble-
mas aparece mas de una variable y no pueden
aplicar dicho algoritmo directamente, entonces
tienen "un problema”. En este caso, el Impulsor
puede ser la ecuacién misma y sus variables a
eliminar, también alguien puede determinar
como impulsor la relacién faltante entre las
variables. Es decir que, el Impulsor cualitativo es
definido por el solucionador del conflicto y sera
el elemento clave que le permitird encontrar
alguna via de solucién (Cérdova, 2016).

Existen dos elementos que siempre serd
conveniente considerar en la resolucién de
problemas: el primero es la practica continua
de resolver problemas, esto es, para el desarrollo
de las habilidades; y, el segundo, los heuristi-
cos, como ayuda en el proceso de resolucién
de problemas. Segin Martinez (2008) existen
grupos que han desarrollado estas perspectivas
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en las cuales se privilegia la relevancia de las
estrategias y las acciones y operaciones basicas
se perfeccionan a través de la practica de la ma-
tematica. Shoenfeld (1987) sugiere: "Un objetivo
esencial en la instruccién matematica es ayu-
dar a que los estudiantes desarrollen habilida-
des y estrategias que usen en su estudio de las
matemadticas independiente de la presencia del
maestro. Shoenfeld indica que la instruccion
matemadtica debe incorporar estrategias para
que el estudiante aprenda a leer, a conceptua-
lizar y a escribir argumentos matemadticos”
(Santos,1996, p.64).
Entre estos heuristicos tenemos:

m Estrategias heuristicas: Trabajo hacia
adelante, Trabajo hacia atrds, Ensayo y
error

m Principios heuristicos: Generalizacién,
Analogia, Reduccién, Induccién, aplica-
cién de casos especiales (Blanco, 1996).

m Recursos heuristicos: Separar lo dado de
lo buscado, confeccionar una figura de
analisis, reformular el problema (Sigar-
reta, Locia y Bernmudo, 2011).

UN PROBLEMA DE LIMITES

Problema: Analizar el siguiente limite

1010
: Xy
lim = 3
(x.2)=(0.0) x* + y
utilizando curvas para determinar su exi-
stencia.

ETAPA 1. COMPRENDER EL PROBLEMA

1.- Este tipo de limites de la forma ( tiene dife-
rentes casos: 0

i) Cambio de variable a un limite unidimen-
sional, en cuyo caso se aplican los métodos
unidimensionales, ii) Demostracién de limite
si se intuye cual es el valor de ese limite, iii)
Sospechar que el limite no existe y buscar
curvas para las cuales el limite no existe o tiene
diferente valor.

En este caso ocure algo inusual, si tomamos
las curvas habituales que se usan de la forma
y= mx° el resultado siempre cera cero.

ETAPA 2.ANALISIS DEL PROBLEMA
1.-Si verificamos usando el tipo de curvas tradi-
cional y =mx*, donde meR-{-1} A 2 eN
el limite resulta igual a cero.

10
10 a
10 10a+10 10 10a+10
X (mx “ mox "

lim —=lim ——=lim
(x:2)(0.0) 3 +(mx11) 0 3+ mi3e x50 x3(1+m3x3(a4))
10 __10a+7
. m X
:1333(1 : 3<a—1>)20 » -
+mx

Esto podria inducir falsamente a pensar que
el limite es cero.

1>0

2.-Esto que ocurre y generalmente es asi,
sucede porque las potencias del numerador son
"muy grandes" respecto a las del denominador,
pero veremos que en este €aso ese CONCcepto no
aplica.

En este caso, observamos que el uso de cur-
vas tradicionales nos lleva siempre al mismo re-
sultado, por lo tanto, cabe la pregunta: existira
alguna otra curva que lleve a otro resultado que
No sea cero?

En este ejercicio, como impulsor cualitativo
usaremos: la recta J=—x, que es justamente
el complemento del dominio de la funcién en
cuestién. Este impulsor es muy importante
porque cualquier punto en esta recta hace que el
limite sea infinito, por lo tanto, si un punto es
muy cercano a esta recta, el limite tendrd un va-
lor muy grande. Esto nos sugiere laidea "genial”
de concebir un tipo de curvas especiales con
direccién al origen pero antes de llegar estaran
mas cerca del Impulsor cualitativo que del ori-
gen mismo y para las cuales el limite evaluado
en esas curvas seria infinito y asi probariamos
que el limite no existe.

3.-Ungrafico delarectaydeltipodecurvaa
utilizar es el siguiente:

IMPULSOR
CUALITATIVO

Figura 1. Impulsor cualitativo y curvas tipo flat.

Laidea es: a) Encontrar una curva que pertenez-
ca al dominio y que tienda a cero, b) que cada
punto de esa curva se acerque mas rapidamente
alarecta Y=-x que al origen, para que el de-
nominador tienda a cero mas rapidamente que
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el numerador, para eso necesitamos una curva
tipo "flat”.

4 -Para hallar dicho tipo de curya tomamos
las curvas tradicionales y = mx® con m =1
para facilitar el calculo, pero estas deben te-
ner como eje de referencia la curva y = mx”
entonces debemos rotar este tipo de curvas en
45 grados, para esto elegimos una rotacién del
tipo:

1 1

cosé sen@_ﬁ ﬁ_l 1 1

—senf cosf) | 1 1 | J2l-11
V2 2

conangulo g=2%.

Las curvas seran del tipo:

I 1)t t+1”

-1 1)\ —t+t°

para mejor eleccién de las curvas haremos
a=2n

]—)t//(t) (£+2—t+1)

ETAPA 3: EJECUCION DEL PLAN
Calcularemos el limite sobre estas curvas:

Esto prueba que para este tipo de curvas el limi-
te no es cero, por lo tanto existen por lo menos
dos curvas, tal que el limite calculado a través
de ellas es distinto, entonces el limite no existe.

ETAPA 3: VISION RETROSPECTIVA
Es interesante ver como un elemento que no es
parte del dominio pasa a ser el elemento mas
importante de la resolucién del problema, como
lo es, en este caso, la recta, que no pertenece
al domino de la funcién en cuestién; pasa a
ser determinante en la definicién de Impulsor
cualitativo, para la construccién de un tipo de
curvas especiales que permitieron dilucidar los
diferentes estados del problema.

En la docencia del Célculo en varias variables
se presenta esta idea, la cual expresa: "Que en
la demostracién de no existencia de un limite
de dos o mas variables, es posible que existan
infinitas curvas para las cuales el limite es un
mismo valor, sin embargo, el limite no existe",
por lo que también resulta interesante, pues de
estos problemas hay muy pocos o casi ninguno
en los textos.

ol (1) (-1 2)]"

() (e

lim

T R O NS (R R e

=lim

{7 [(tz”“ )2 —1}10

(0 | 4 320! +3([2n71 )2 + (thfl )3 i (t2n71 )3 _3(t2n71 )2 £32 -

1
10 - Lh= 9
lim [(tzn_l )2 B 1} ’ n 9
t—0 2t2n—18 |:(t2”1 )2 + 3j| 0 z}’l <9
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TABLA 1. PROBLEMAS, IMPULSORES Y ESTRATEGIAS

TIPO DE
PROBLEMA

1.-Geométrico

2.-De relojes

3.- Optimizacion
(Geometria
analitica)

b,
Optimizacion
(Maximo)

5. Optimizacion
(minimo)

6.-Demostracion

PROBLEMA 0 EJERCICIO

Determinar la diagonal de un paralelepipedo
rectangular dados su longitud, su ancho y
su altura

Un reloj marca las 3 en punto. ;A qué hora
entre las 3y las & se superponen las agujas
por primera vez?

Calcular el area de la elipse de minima area
circunscrita en un rgcta’ngulo dado

P (xy)

A\ "
X X

Una agencia de viajes ofrece el siguiente
plan para un tour sobre las siguientes bases:
Para un grupo de 50 personas (grupo
minimo) el costo es de $200 por persona.
Por cada persona adicional y hasta llegar

a 80 (grupo méximo) la tarifa de todas las
personas se reduce en $2. Si el costo fijo de
la agencia es de $6000 y de $32 por cada

viajero, determina el tamafio del grupo que
maximiza la utilidad y cual es esta

-

Un hombre se encuentra en un punto A de la
orilla de un rio rectilineo de 2 km de ancho.
Sea C el punto en frente de A en a otra orilla.
El hombre desea llegar a un punto B situado
a 8km a la derecha y en la misma orilla de C.
El hombre puede remar en su bote cruzando
el rio hasta el punto D entre By C. Si rema a
6km/hy correa 8km/h, ;a qué distancia debe
estar D del punto C, para llegar al punto B lo
mas pronto posible.

Demuestre que si
x=p+q.
Py q racionales ,entonces cualquier potencia
natural de x es de la forma
a+ b\/a .
conay b racionales

EJEMPLOS DE IMPULSORES CUALITATIVOS Y SUS ESTRATEGIAS

IMPULSOR CUALITATIVO

1.Trazo diagonal
(opcion 1)

2.Triangulo Rectangulo

(opcion 2)

Relacion Minutero- Horario

P

12
0 Horario-Minutero
x < 12x

Relacion entre sy t

El Exceso entre xy 50

El grafico de la situacion
con la asignacion de la

variable

Potencia natural

ESTRATEGIA/ PLAN  BOSQUEJO DE SOLUCION

Usar doblemente
el teorema de
Pitagoras

Igualar movimien-
tos con la misma
variable

Aplicar proceso
para maximos
ala formula del
area con una sola
variable.

Formular
correctamente

Definir
correctamente la
funcion tiempo y
aplicar proceso
para Minimos.

Induccion
matematica

1.- Hacer un grafico
2.- Tra formula

3. 2da formula

4.- Remplazo y despeje

1.- El horario avanza x (12x en minutos)
15+ %

2.- El miinutero avanza

15+%: 12x > x=16,36

1.-Reemplazar(0» d ) en la ecuacion de
la Elipse

2.- Despejar s

3.- Reemplazar en la formula del area
&.-derivar =0

5-t=2c¢

6.t = 2¢ esun minimo.

1.-Aplicar formula normal de utilidad.
2.- Definir x como exceso de 50
3.-Rescribir la formula con los cambios.
U=(200-2x)(50+x)-6000-32x

4. Derivar =0

5. Despejar x

6. Derivar por segunda vez

7. Evaluar la derivada

8.-Dar la respuesta.

1. Graficar situacion
2.-Asignar variable
3.-Obtener hipotenusa en términos de la
variable (x).
4.~Expresar el camino recorrido usando
=S

v
Por rio y por tierra. En términos de x
5.-Deriva=0y despeja
6. Deriva 2da vez y comprueba que es
positivo.
7.- Entrega la respuesta.
1.-Demostracion para n=2
a=(p’+q*) y b=(2p)

(i) -
=(p*+a*)+(2p)Va

2.-suponer que se cumple para n:

n+

X 1:xx":(lﬂ—\/g p+\/5)

:(p+\/g)(a+b\/3)

x™ :(pa+bq)+(a+pb)\/;
donde
a=(pa+bg) y b= (a+pb)

Fuente: Calculo una variable (Thomas, 2010)

CONCLUSIONES
Es importante para la resolucién de problemas
asimilar el concepto de Impulsor cualitativo,
el cual hemos visto que facilita la biisqueda
de estrategias de solucién y permite orientar

el trabajo hacia los resultados y desarrollar al
estudiante como mejor solucionador de pro-
blemas, al poseer una herramienta adicional
en su repertorio. El solucionador debe tener o
incorporar algunas caracteristicas, entre ellas:
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“conocimiento tedrico, habilidades cognitivas,
creatividad, actitud, ansiedad, edad, sexo, etc."
(Perales Palacios, 1993).

Ademas, podemos observar que la biisqueda
y determinacién de este impulsor, resulta
interesante y le da un cardcter mas lidico y
de espectacion en la etapa de andlisis de los
problemas, esto contribuye al crecimiento de la
motivacién del estudiante dentro del proceso
de ensefianza y aprendizaje de la resolucién de
problemas en Matematica, y también se puede
utilizar como estrategia en el trabajo colabo-
rativo para la resolucién de problemas, puesto
que "el aprendizaje pasa a contemplarse como
una actividad abierta y creativa, debidamente
orientada por el docente como investigador
experto (Vilches y Gil, 2012).

Consideramos muy necesario dar a conocer
este nuevo concepto, util para la resolucion de
problemas, no tan sélo en Matematicas sino en
otrasdreasdelsaber, talescomola planificacion
estratégica o la optimizacién deoperaciones. De
todas maneras consideramos que con la contri-
bucién del Impulsor cualitativo se vizlumbra un
aporte en la capacidad de resolver problemas,
principalmente en dos vias: la primera, en me-
jorar la capacidad de andlisis en la resolucién de
problemas; y, la segunda, en la mejora sustan-
cial de la motivacion del estudiante que aprende
y el docente que ensefia. Este concepto se estd
implementando actualmente en la ensefianza
de Ia resolucién de problemas en Matematica
(nace el afio 2016), por lo que animamos a los
lectores a experimentar con problemas de todo
tipo y a considerar en su resolucién, como uno
de los elementos que le ayudard en su trabajo
, al definido por sus autores como Impulsor
cualitativo (Cérdova, Sanchez y Urrutia, 2016).
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