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Es indudable que las normas
emanadas de la Ley Orgdnica

de Educacion Superior y la labor
desarrollada por el CEAACES, han
desatado una especie de fiebre
de publicar articulos, resultados de
intentos de investigacion, revistas,
libros, folletos, etc.

El pais y el ambiente universitario
estd pasando de una especie de
marasmo, cuando no miedo a
publicar, una verdadera hemorragia
de publicaciones.

Esta “fiebre” es buena cuando, al
igual que en el cuerpo humano es la
expresién de la presencia de alguna
infeccién, en el ambiente universitario
es expresion de que se tiene algo que
deciry se quiere compartir.

En el caso de la GACETA SANSANA,
las publicaciones que presenta este
numero son la expresion del trabajo
sostenido que ha venido y viene

desarrollando el Area de Matemdticas.

Este trabajo comienza con los Cursos
de Nivelacién y Admision y continba
durante los dos “primeros anos de las
carreras. Es un empeno pedagdgico
de crear unas formidables bases
numeéricas para las carreras de
ingenierias, en general. Este empeno
lleva a disenar los cursos, los ejercicios
y las presentaciones creando la
conciencia de la matemdtica como
un instfrumento para el desempeno en
otras asignaturas, pero, sobre todo,
para crear una forma de pensar.

En este nUmero se barajan algunas
ideas inferesantes: creatividad,

Licenciado Anastasio Gallego Coto, Pro-Rector

modelos de competencias, riesgos
econdmico y prondsticos financieros...
Palabras todas ellas que implican
busquedas en esta “sociedad liquida” de
carencias de cerfidumbres.

La mesa estd dispuesta para todos cuantos
quieran participar en este intercambio. Por
ello, seria de desear que los temas tratados
se convirtieran en temas de debate entre
docentes de la USM y docentes de ofras
instituciones de educacion superior, que
buscan hacer un mundo mds humano.
Comparto unas ideas del profesor Ladislau
Dowbor, docente de la Universidad
Catdlica de Sao Paulo:

Al finalizar la Ultima guerra mundial se
encontrd, en un campo de concentraciéon
nazi, el siguiente mensaje dirigido a los
profesores:

Querido profesor,

Soy un sobreviviente de un campo

de concentracién

Mis ojos vieron lo que ningun hombre
debiera ver

Cdmaras de gas construidas por
ingenieros formados.

Ninos envenenados por

médicos diplomados

Recién nacidos muertos por

enfermeras entrenadas

Mujeres y bebés fusilados y quemados por
graduados en colegios y universidades
Por ello, tengo muchas sospechas

sobre la educacion,

Mi pedido es: ayuden a sus alumnos a
volverse humanos.

Sus esfuerzos no deberdn nunca producir
monstruos entrenados o sicépatas hdbiles
Leer, escribir solo son importantes para
hacer a nuestros ninos mds humanos.




La Estrategia en la Empresa:

“En busqueda de un modelo de
competencias”

Nelson Cdérdova Rosas

Resumen

Este articulo presenta un concepto de competencia laboral y muestra diferentes enfoques y puntos
de vista, que reflejan de algun modo, la dificultad que existe cuando hablamos de competencias,

sin embargo, es posible determinar cudles son las competencias que se necesitan para puestos
gerenciales; que también son llamadas competencias estratégicas y hacer una diferencia entre ellas y
las competencias bdsicas que todo trabajador debiera tener para lograr una marcha armdnica de la

organizacion.

También presenta algunos modelos de competencias que permiten contrarrestar las concepciones que
existen y poder entender el problema de definir un modelo para la organizacion en aras de desarrollar una

mejor competitividad.

Se presentan competencias bdsicas y esenciales que toda empresa debe considerar a la hora de
contratar a sus empleados, porque ellas dan cuenta de la construccion de un buen clima organizacional,
junto con ellas se muestran también las competencias estratégicas, que determinan las capacidades de
los ejecutivos y de los empleados de mds alto rango deben mostrar, pues sin ellas la empresa perderia el

rumbo y no podrd desarrollarse sanamente.

Palabras claves: Modelo de competencias, Alineacion habilidades, Niveles.

1. INTRODUCCION

A veces se enfiende por competencia como
homoénimo de habilidad o destreza para realizar
algun trabajo o actividad, pero el concepto actual
de competencia es mds complejo y fascinante,
pues, tiene que ver con un concepto integral del
ser humano que conlleva implicito los aspectos
cognitivos, Afectivos tanto infrapersonales e
interpersonales juntamente con los Psicomotores
concibiendo una combinacion yo diria estratégica
que concibe como producto especial una forma
de comportamiento.

Las confusiones podrian surgir por dos verbos

que estdn en el comun del lenguaje que son
“"Competer” y “Competir”; el primero se refiere a
pertenecer o incumbir, en cambio el segundo se
refiere a rivalizar, en este dmbito, la competencia
es un desafio y no se refiere a una capacidad, lo
que en nuestro caso competencia fiene que ver
con la primera acepcién que estd mds relacionado
con la apfitud. Por ejemplo alguien competente
para un puesto podria ser alguien apto para ese
puesto.

Las Competencias laborales son entendidas como
la aptitud de una persona para desempenarse

en un puesto de tfrabajo bien definido, donde no
sélo se mide eficiencia sino también efectividad,

La Estrategia en la Empresa:

donde se amalgaman de manera éptima actitudes
conocimientos, habilidades y valores.

5Qué se entiende por competencia? Generando
algunas acepciones de la palabra:

Acepciones Ejemplos

Avutoridad Estar bajo la competencia de alguien.

Su competencia informdatica son horas

Capacitacion ante el pc.

Se estdn poniendo a prueba a través

Competicién de la competencia.

Le confratamos por su competencia

Cudlificacién profesional.

Tales asuntos son de mi propia

Incumbencia competencia.

Han certificado su competencia

Suficiencia laboral para este puesto

Muchos escritores analizan o miran las
competencias desde una optica analitica

4 “En busqueda de un modelo de competencias”
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recordando lo que definié Descartes dividir el

todo, analizar cada una de sus partes estudiar las
interrelaciones y luego creer que se podria entender
ese todo completamente, pero existen muchos
componentes de |la naturaleza que es imposible
aplicar el método de Descartes y entenderlo, por
ejemplo “el agua” compuesta por dos dtomos

de hidrégeno (H) y uno de oxigeno (O).Si usted
estudia el hidrogeno y por otro lado el oxigeno
nunca podrd deducir las caracteristicas maravillosas
del agua en su totalidad ,es decir existe una

elite de formas y estructuras que son sistémicas y
holisticas que cambian su comportamiento cuando
interactUa con oftros sistemas y ademds forma parte
de sistemas mds grandes que la contienen por ello
son dificiles de explicarse. Las competencias forman
parte de esta elite.

Cuando describimos las competencias podemos
caer en el error de separar y analizarlas sélo desde
el punto de vista de las tres dimensiones de las
competencias [8]: El saber (conocimientos técnicos
de gestion), El ser (actitudes personales, valores) y
el Saber hacer (habilidades innatas y aprendidas).

2.-ALGUNAS DEFINICIONES DE COMPETENCIAS

"Capacidad individual para emprender actividades
que requieren una planificacion,ejecucién y control
auténomos”.

Federacion alemana de empresarios de Ingenieria
(1985)

"La capacidad de usar el conocimiento y las
destrezas relacionadas con productos y procesos
y, por consiguiente de actuar eficazmente para
alcanzar un objetivo”

Hayes 1985.

"La competencia es la capacidad de responder
alas demandas y llevar a cabo las tareas de

forma adecuada. Surge de la combinaciéon de
habilidades prdcticas, conocimientos, motivacion,
valores éticos, actitudes, emociones y otros
componentes sociales y de comportamiento que
se movilizan conjuntamente para lograr una accién
eficaz.”

Informe DeSeCo (2002)

“Las competencias se definen como una combinacion de conocimientos, capacidades y actitudes
adecuadas al contexto. Las competencias claves son aquéllas que todas las personas precisan para su
realizacion y desarrollo personales, asi como para la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo”

Definicién del Parlamento Europeo (2006)

Psicologia
(R. Boyatzis [2])

Caracteristica subyacente a la persona que estd relacionada con un criterio de
referencia de actuacién exitosa en el puesto de trabajo.

Alles,Martha [1]

Devenidos comportamientos, que generan un desempeno exitoso en un puesto
de trabajo. Cada puesto de trabajo puede tener diferentes caracteristicas en
empresas y/o mercados diferentes.

J. Tejada [8]

Son el conjunto de conocimientos, procedimientos y actitudes combinados,
coordinados e integrados adquiridos a través de la experiencia que permite al
individuo resolver problemas especificos en forma auténoma vy flexible.

Dpto. Educacion

Britdnico la experiencia.

Habilidad para realizar una tarea de acuerdo con un estdndar de competencia
predefinido. Se adquiere a fravés de un proceso formal e informal, o por medio de

Monereo [7]

Conjunto de conocimientos y estrategias que pueden permitir a un docente
afrontar con éxito los problemas, conflictos y dificultades que de forma mads
habitual se le presentan durante su ejercicio profesional.




3.-TIPOS DE COMPETENCIAS

Si bien es cierto, las competencias tienen
caracteristicas multiples y se pueden estudiar
desde los aspectos del conocimiento, de lo
actitudinal y procedimental, finalmente ellas deben
ser sometidas a una evaluacién para verificar su
existencia en los individuos que aspiran a un puesto
de trabajo, por lo tanto es un hecho inevitable que
deben ser verificables y medibles. Entonces uno
podria tratar de definir una competencia en un
puesto de frabajo mirando el comportamiento de
individuos exitosos en esos puestos de trabagjo, y a
partir de alli, definir las caracteristicas requeridas de
dichas competencias y exigir a los postulantes de
acuerdo a ese estdndar, pero esto, dejaria afuera
a muchas personas que tal vez requieren de un
poco de tiempo para poder desarrollar dichas
capacidades u ofras que no estdn en ese estdndar.

OBRERO APRENDIZ rutinarias y predecibles.

Competencia para el desempeno de un conjunto de actividades operativas

Es posible que se defina una competencia para

un deferminado puesto de frabajo estandarizada
segun ciertos pardmetros, creemos que este

hecho puede limitar toda la riqueza de desarrollo
de una competencia particular, pues una
competencia distinguible en un primer momento
como determinada o fija, puede aumentar su
complejidad y se puede potenciar si el individuo
fiene la capacidad de crear ofras combinaciones
con caracteristicas distintas, es decir puede
combinar una competencia cognitiva con una
metodoldgica y potenciarse entre si para contribuir
de mejor manera a ese puesto de frabajo.

Es claro que se pueden definir niveles de
competencia y determinar por lo menos 5 niveles
para una determinada competencia, a continuaciéon
mosframos un cuadro explicativo de este hecho:

OBRERO CALIFICADO

Competencias relacionadas con la aplicacién de conocimientos en una amplia
gama de actividades laborales, realizadas en diferentes contextos. Algunas son
complejas y difieren de las rutinarias. No exigen alta responsabilidad y autonomia.
Se requiere la mayoria de las veces colaboracién y frabajo en equipo.

Competencias en una gama amplia de actividades de frabajo diverso,
desempenada en distinfos contextos, frecuentemente complejos y no rutinarios,
Alto grado de responsabilidad y autonomia. Se requiere a menudo controlary

TECNICO supervisar a terceros.

Competencias en una gama amplia de complejas actividades de trabajo

(técnicas o profesionales) desempenada en una variedad mds amplia de

contextos. , Alto grado de responsabilidad y autonomia. Se requiere a menudo
PROFESIONAL confrolar y supervisar a terceros.

Competencias que aplican una amplia gama de principios fundamentales

y de técnicas complejas en una variedad de contextos amplia y a menudo
GERENTE impredecible. Alto grado de autonomia personal. Alta responsabilidad en
PROFESIONAL la asignacion de recursos. Responsabilidad en andilisis diagndstico y diseno,
DIRECTIVO planeamiento, ejecucion y evaluacion.

Fuente: CONOCER (consejo de Normalizacion y certificacion de competencia laboral, de mexico. Formacién basada en
competencia laboral OIT-CINTERFOR-1997.




Categoria Competencia

Pensamiento: Reflexivo, Loégico, Analdgico,
Cognitivas Sistémico, Creativo ,Prdctico, Deliberativo
Y Colegiado.

Organizacion Del Tiempo.

Estrategias De Aprendizagje.

Metodolégicas Resolucion De Problemas.

Toma De Decisiones.

Instrumentales
Planificacion.

Pc Herramienta De Trabajo.

Tecnolégica
Gestion De Base De Datos.

Comunicacién Verbal.

Linguisticas Comunicacion Escrita.

Manejio De Idioma Extranjero.

Automotivacion.

Individuales Resistencia/Adaptacion Al Entorno.

Sentido Etico.

Diversidad Y Multiculturalidad.

Interpersonales
Comunicacioén Interpersonal.

Sociales
Trabajo En Equipo.
Tratamiento De Conflictos.
De capacidad emprendedora Sentido Etico.
Gestion Por Objetivos.
De Organizacién Gestion De Proyectos.

Desarrollo De La Calidad.

Influencia Inspiracional.

Sistemdticas
Consideraciéon Personalizada.

De Liderazgo
Estimulaciéon Intelectual.

Delegacién Y Empowerment.

De Logro Orientacién al Logro.

Fuente: http://paginaspersonales.deusto.es/mpoblete2/orientaci%C3%B3ndepersonal/..%5Ccompetenciasorient.htm

La Estrategia en la Empresa:
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4.- ALGUNOS MODELOS

4.1 El modelo de Alineacién Estratégica [ ] presenta una perspectiva organizacional, siguiendo un modelo
l6gico y exclusivo del pensamiento lineal una forma progresiva de competencias, que al ser estructuradas
se deben alinear con los objetivos de la organizacion, que permita lograr una coherencia que permita
que se logren mejores resultados con unos mdximos niveles de eficiencia. Este modelo busca integrar las
competencias bdsicas de una empresa con las competencias de nivel estratégico como un camino para
lograr la creatividad y la innovacion de forma sistemdtica. Que no es el ideal de la creatividad porque

no se alinea con el pensamiento lateral, sino que es una creatividad un poco impuesta, pero puede ser
muy efectiva a nivel empresarial si se aplica sistemdticamente.Es posible que se defina una competencia
para un determinado puesto de trabajo estandarizada segun ciertos pardmetros, creemos que este
hecho puede limitar toda la riqueza de desarrollo de una competencia parficular, pues una competencia
distinguible en un primer momento como determinada o fija, puede aumentar su complejidad y se puede
potenciar si el individuo tiene la capacidad de crear ofras combinaciones con caracteristicas distintas,

es decir puede combinar una competencia cognitiva con una metodolégica y potenciarse entre si para
contribuir de mejor manera a ese puesto de frabajo.

Es claro que se pueden definir niveles de competencia y determinar por lo menos 5 niveles para una
determinada competencia, a continuacién mostramos un cuadro explicativo de este hecho:

\5 r Elaboracion —» Creacion Productiva
O —

§ FIE.XI.bIIIC.Iad Y —» Combinacién de Ideas
(@) Originalidad

2

Z L Fluidez —» Produccién de Ideas

Pensamiento Sistematico,
— \vision holistica, prospectiva
estratégica

-

ESTRATEGICO

Competencias de optimizacion,
de ingenieria de procesos y
cambios organizacionales

Competencias de anélisis,
sintesis y evaluacién

Aplicaciones complejas y completas
que involucran los niveles anteriores

-~

Py

APLICACION

—» Aplicaciones de un nivel técnico
superior

—» Aplicaciones habituales

——» Competencias de conocimiento
autorizado

Conocimiento y comprension
> e y prens
de competencias.

—» Conocimiento de competencias
a nivel primario

CONOCIMIENTO

3.0 MODELO DE ALINEACION ESTRATEGICA

Este modelo permite establecer una guia para organizar de cierta manera las competencias para desarrollar
el capital organizacional, la participacién, la informacion estratégica y las capacidades de los empleados.

La Estrategia en la Empresa:
8 “En buUsqueda de un modelo de competencias”
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4.2 El modelo de iceberg presenta un orden desde
afuera hacia adentro instalando las habilidades

y conocimientos en la parte visible o medible en
donde se albergan las competencias “duras” y mds
profundamente y por lo tanto menos visibles las

competencias que tienen que ver con el Rol Social , la

autoimagen, caracteristicas distintivas y la motivacion,
Segun Spencer -Spencer ( modelo conductista)

mide exclusivamente el desempeno y mejor aun si

es superior , su enfoque estd orientado al resultado
exclusivamente. Cuando no hay desempeno superior
es considerado competencia minima.

Modelo de Iceberg

Parte Visible Habilidades

Conocimientos

Parte Invisible
Rol Saocial

Autoimagen
Rasgos

Motivacion

4.3 El Modelo constructivista en competencias
alude a que “dilucida las relaciones reciprocas y las
acciones existentes entre los grupos y su entorno,
y a su vez entre situaciones de trabajo” (Schwartz,
1995). A diferencia de los enfoques conductistas,
gue toman como referencia para la construccion
de las competencias a los tfrabajadores y gerentes
mds aptos. La preocupacion de la metodologia
constructivista incluye en el andlisis a las personas
de menor nivel educativo o de bajo nivel en la
jerarquia, entre otras cosas porque: su inclusion
estd determinada por atender a sus necesidades

personales, sus emociones y como se relacionan
con el entorno de manera de construir en pos los
objetivos estratégicos organizacionales un sistema
integrado y alineado con la misién y la visén de la
empresa, pero fomando en cuenta las diferencias
individuales de todos sus frabajadores.

5.-EJEMPLOS DE COMPETENCIAS ESENCIALES

En toda empresa se necesita que todos empleados
tengan competencias generales o bdsicas
necesarias para el desarrollo normal de la misma,
privilegiando un buen clima organizacional y
desarrollar un buen frabajo en equipo. Enfre ellas
tenemos:

* Respeto,

* Socializacién

e Compromiso Organizacional ,
* Responsabilidad y Confianza
e Orientacién al cliente

e Comunicacién

Para cargos estratégicos se necesitan
competencias de mayor andlisis y Responsabilidad
en la foma de decisiones como por ejemplo:

* Prospectiva

* Pensamiento estratégico

* Adaptabilidad y Flexibilidad
* Llevar adelante proyectos

e  Empoderamiento

°  Mdltiples visiones

Estas competencias pueden ser medidas
dividiéndolas en elementos que la componen

y al mismo tiempo subdividirlas en 5 estdndares
de calidad, cada empresa puede definir sus
estdndares, pero la idea es definirlos a partir de
ofras propuestas que se han establecido en otras
experiencias de ofras empresas. La idea es definir
la competencia en 5 niveles de menor a mayor
calidad.

La Estrategia en la Empresa:
“En busqueda de un modelo de competencias” 9
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A continuacion vemos un ejemplo de coémo podrian definirse los estdndares para las competencias

bdsicas.

No da un
correcto servicio
al cliente interno
y externo.
Espera que

EVALUACION DE COMPETENCIAS

Da un servicio
mediocre a todo
el cliente de

la compania.
Usualmente se

Brinda una
atencién al
cliente media,
procura resolver
el problema

Crea y matiene
una buena

relacién con los
clientes internos
y externos de la

Fomenta
continuamente una
comunicacion y servicio
efectivo y proactivo de
la empresa. Promueve

otro empleado tiende a filtrar la presentado pero | compania un ambiente armonioso
resuelva los comunicacion no trasciende en la companiay
inconvenientes para una recauda informacién de
ocasionados o comunicacion las necesidades de los
surgidos efectiva clientes

No motiva a sus Cumple con Motiva de vez Motiva Crea planes de
co-tfrabajadores | lo designado, en cuando constantemente motivacion para su

y brinda un mal frata de realizar a su equipo a su equipo de equipo de frabajo,

frato al resto del gran parte de de trabajo, frabajo, trata de cumple con la

personal de la

los proyectos del

mantiene una

cumplir con mds

mision y objetivos del

empresa departamento comunicacion de lo estipulado en | departamento. Busca la
media con su una comunicacion | integracion conjunta de
equipo efectiva. Crea la empresa
vinculos con ellos.
Tiende a no Frecuentemente | Respetay acata | Casisiempre selo | Fiel al cumplimiento
cumplir con los existen o surgen los reglamentos ve predispuesto a | del reglamento inferno
reglamentos quejas con infernos de la la interaccién con | de la empresa, sus

internos de la
empresa. No
muestra una
conexién o
interacciéon
amigable o
respetuosa con
sUs companeros

respecto a sus
actitudes, ya sea
con la empresa
O Con sus
companeros

compania, rara
vez surgen quejas
de su trabajo,
labor o trato al
cliente

sUs companeros o
con las tareas de
la oficina. Suele

emitir halagos ante

un buen tfrabajo.

companeros de
frabajo ven en él
alguien confiable, se
sienten a gusto operar
con él. Usualmente
retroalimenta a su
equipo de frabagjo.

No muestra
llenar un minimo
requerido de
confianza que
deberia tener un
empleado

Muestra con
poca frecuencia
caracteristicas de
confianza, tanto
laboral como de
interaccion con
SUs companeros

Demuestra

que tiene
caracteristicas
propias y dignas
de confianza, ya
sea en proyectos,
actitudes y de

Sus companeros
de trabagjo se

encuentras prestos

ainteractuar con
el, los demds jefes
departamentales
suelen delegarle

Suele delegar poder
a sus companeros

de trabajo, porque
piensa que es la mejor
manera de motivarlos
y mantener una mejor
interaccion con ellos.

intferaccion mds proyectos Hace una participacion
debido ala productiva a la empresa
confianza de sus y frata de eliminar
habilidades barreras de informacién
No muestra el Mantiene o trata | Usualmente Cumple con Siente que es su
minimo de interés | de cumplir con cumple a el reglamento empresa, no fiene

de formar parte
de la empresa.
Demuestra
ausentismo
laboral y bajo
desempeno

lo estipulado en
el contrato de
frabajo; aunque
su desempeno es
medio

cabalidad con
el reglamento
inferno de la
compania y con
los proyectos
designados

inferno, proyectos
asignados y estd
presto a cumplir
metas retadoras

horario a la hora de
cumplir con algun
deadline, misién u
objetivo, sean estos
departamentales o de
la empresa

Fuente: 2009.memoria de fitulo.”Proyecto de Expansion Internacional XYZ y determinacién del modelo de las competencias
requeridas” .Jessica Hoyos. Universidad Santa Maria Campus Guayaquil[10
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También se pueden definir niveles para competencias estratégicas llegando al nivel 5 como se presenta a
continuacioén:

COMPETENCIAS ESTRATEGICAS

La motivacidon es permanente, su persistencia y perseverancia por al-
canzar los objetivos establecidos muestran un compromiso a cabalidad.
Tiene presente las directrices de la compania, busca la informacién aser-
fiva que concluya o argumente una foma de decisiones.

Muestra plena disposicion a los cambios que tenga la companiia. Su
adaptabilidad al cambio situacional, geogrdfica y cultural es impresion-
ante lo cual permitiria que cualquier proyecto de expansion sea exitoso.

Genera didlogo y disensidn pero sin confrontaciones, el respeto es mutuo,
el reconocimiento de problemas y errores es normal y viene seguido del
andlisis para resolverlo. Da indicios de delegacion efectiva con sus co-
frabajadores.

El didlogo es directo, formal e informal para mayor interaccién, las reun-
jones se aprovechan al méximo para abarcar todos los puntos a tratarse,
hay fluidez de comunicacion informal y oficial mediante los canales mds
efectivos.

Fuente: 2009.memoria de fitulo. “Proyecto de Expansion Internacional XYZ y determinacién del modelo de las competencias
requeridas” .Jessica Hoyos. Universidad Santa Maria Campus Guayaquil[10]

6.- CONCLUSIONES

Para establecer y adoptar un modelo por
competencias denfro de una empresa se deben
tomar en consideracién una serie de elementos
tales como 3Qué modelo queremos adoptare,
qgueremos resultados al corto plazo, quizds adoptar
en ese caso un modelo conductista o al largo
plazo, entfonces adoptar un modelo constructivista
y desarrollar un modelo mds duradero en el tiempo
y mds inclusivo.

Hoy en dia con la globalizacién se ha establecido
un alto nivel de competitividad y las empresas se
encuentran altamente exigidas por loa avatares de
la modernidad, por lo que a veces es preciso elegir

el modelo mds prdactico y mds comodo, pero se podria
optar por un hibrido entre el modelo conductista y el
constructivista eligiendo quizds el conductista para

las competencias bdsicas y un modelo constructivista
para las competencias estratégicas y asi generar y
potenciar la empresa en el largo plazo y enfrentar los
desafios del hoy sin problemas.

De todos modos cual sea el modelo que se adopte
siempre es necesario definir los puestos de trabajo
con competencias minimas estandarizadas para
de dlli partir en bUsqueda de las competencias
necesarias y suficientes paea desarrollar la
empresa en pos de su vision.
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La matemdtica superior y la creatividad

“La Matemdgica: matemdatica para los que odian matematica”

Nelson Cordova Rosas

Resumen

Este documento presenta una forma de ver la Matemdtica a estudiantes que segun ellos “odian las
matemdticas”. Y demostrar que la Matemdtica es mds entretenida de lo que ellos creen y piensan. Para
ello vamos a enfocar el andlisis desde el punto de vista del estudiante y también del maestro.

AqQui se muestran ejemplos de cémo enfocar algunos problemas y también formas de observar los entes
matemdticos, de tal modo que al ser presentados al estudiante este puedan ser vistos sin rechazo
predeterminado y entendidos de manera entretenida.

Esta muestra es una recopilacién de algunos ejemplos que en 25 anos de docencia universitaria se ha
podido aplicar y han que a la hora de ser presentados de una manera especial, han tenido una acogida
sorprendente, tanto en Chile, como en Ecuador

Este articulo quiere motivar tanto al estudiante como al maestro a mirar de otro modo la enseinanza de la
matemdtica, sin dejar de lado la rigurosidad a la hora de plantear definiciones y conceptos que siempre

deben demostrar precisidon a la hora de proponer la teoria.

Palabras claves: Matemdgica, método tradicional, conceptos.

1. INTRODUCCION

Para poder seguir esta “metodologia” la que hemos
denominado “MATEMAGICA" que presentaremos

a continuacion, en primer lugar se debe entender
que es necesario adoptar un pensamiento
divergente, este fipo de pensamiento propuesto por
Guilford [5] se aparta de la ensenanza tradicional

y rompe los moldes establecidos del pensamiento
lineal y del conductismo de Skinner [4] , puede que
este sistema de frabajo o pensamiento se aparte de
la clase habitual y puede que sea vista por muchos
como inadmisible desde el punto de vista de una
mente acostumbrada a lo rutinario.

En esta propuesta vamos a ufilizar algunos aspectos
observados en estos anos de docencia, como por
ejemplo los desafios, las analogias, y el divertimento,
elementos que constituyen un bdlsamo, y por el
hecho de lograr entender los conceptos de una
manera relajada y divertida.

La forma en que se puede presentar un concepto
es situdndolo en un contexto que sea atractivo
para el que escucha, si es posible presentar
imdgenes relacionadas con el tema, o palabras
involucradas que confribuyan ala comprensiéon y

recordacion, tendrd mejor acogida y verd que la
actitud del estudiante cambiard positivamente.

La “Matemdgica” es toda intencion de entregar
un concepto utilizando recursos no habituales de la
matemdtica que contribuyan a que el estudiante
logre comprender el concepto involucrado y al
enfrentarse con la definicién formal tenga una
referencia mental que le ayude a visualizar mejor
ese concepto. (Definicidén en desarrollo)

Tenemos ejemplos de libros cldsicos que han
utilizado este concepto como “El hombre que
calculaba que a través de historias y relaciones
fortuitas describe muchos principios matemdticos
que se aplican de manera efectiva ala

vida diaria. También tenemos muchos libros

de ingenio y entretenimiento matemdtico

que nos han ayudado a comprender que las
matemadticas son entretenidas, y mds de alguna
vez nos han tenido por horas tratando de resolver
mds de algun problema.

emdtica superig
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3.- PARA ENSENAR CONCEPTOS ABSTRACTOS
3.1 TECNICA MATEMAGICA
Ejemplo 1.- “La torta”

- 1
Concepto matemdtico lim, . —= ()
x

Paso 1: Presentar una torta que representa la
unidad
Paso 2: Definir x como la cantidad de alumnos que
estdn sentados adelante en el aula y partir en x
pedazos y mostrar cuanto le tocaria a cada uno, sin
comérsela
Paso 3: Luego duplicar los invitados a comer,
definir un nuevo x y repartir dividiendo para dos
los pedazos que ya estaban divididos y preguntar
si aumentd o disminuyd la porcién y seguir hasta
completar todos los miembros del curso hasta que
se completen los alumnos del curso.
Paso 4: pedir a los alumnos que concluyan e
interpreten la situacion y la asocien a limite.
Paso 5: Que los alumnos conjeturen

M

lim, . —=0
xP

Donde M y p son constantesrealesy p >0
Paso 6: Comérsela.
Ejemplo 2.- “Laley del Burro”

Nota: Esta es una forma jocosa de nombrar este
importante recurso, tal vez para llamar un poco
la atencion. No se denomina Ley del Burro por las
personas que la usamos, sino porque es un burro
quien hace una simple senal y con ella, jEurekal,
ya fenemos una pista importante para contfinuar
pensando.

Cdlculo de expresiones del tipo

F(g +x),F(7r + x), F(3% +x),F(27r +x),

Donde F(x), es una funcién frigonométricay xesun
nUumero real, el resultado serd determinado por dos cosas:
un signo multiplicado por F(x) o por CF(x)(cofuncion)
Paso 1: Para obtener el signo debemos considerar
los signos en los cuadrantes de las seis funciones
tigonométricas considerando sus reciprocos.

| fodas +, ll sin +, lll ta +, IV cos +,dependiendo a
que

T
cuadrante pertenezca E + x Pertenece alll, T + x
T
pertenece allll, 3 > + x perteneceallVy 2z + x

al I.
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Paso 2: Considerar las funciones con sus
cofunciones:

e Seno, Coseno;
¢ Tangente, Cotangente;y,
e Secante, Cosecante.

Paso 3: Considerar un burro apareciendo en el
centro de los ejes coordenados y segun sea la
pregunta el decidird con un movimiento de cabeza
si cambia o no cambia de cofuncidn.

T

NIES

Calcular :

Sen (g-irx),Cos(n +x) y Sec(3%+x)

T
1.- Sen (5 +x) = +cosx (Signo + porque

T

T
5 + X € |l Cuadrante , y coseno porque en 5

el burro dice que SI cambia a su cofuncion).

2.- Cos(zw + x) = —cosx (signo menos porque
T + x € lll cuadrante y coseno es negativo y no

cambia porque al ser 7T el burro dice que NO
cambia de cofuncién).

T
3.- Sec (3 5l + x) = +cosecx (signo mds, porque

T
3 ) + x estd en al IV cuadrante y la secante alli es
T
positiva, y cambia de cofuncién porque en 3 3

el burro dice que SI).



Observaciéon: Como F puede ser cualquiera de las 6 funciones trigonométricas, mds los 4 cuadrantes y los
dos signos +, - este modo sirve para resolver 48 férmulas tigonométricas .
COMPARATIVO CON EL METODO TRADICIONAL

METODO TRADICIONAL

cot (3% + x) = - (3%+ x) + > (3 721) cosx — sen (3 %)senx N 01— (1)sefx0 e
sen (33 + x) Sen (3%)cosx + Senx cos (3 %) e

LEY DEL BURRO
71— . .
cot (3 > + X) = —lanx (Signo menos porque cotangente es negativa en el IV cuadrante que es donde

T T
pertenece 3 3 + x y es la cofuncidn porque en 3 3 el burro dice Sl).

3.2 ADIVINANZAS MATEMAGICAS

EJEMPLO: FORMULAS DE DERIVADAS.

1.- Mi nombre es Constanza, un dia estaba con mi 3.- Soy una funcién muy conocida, y tengo n anos
amiga Fanny, de pronto llegé el Derivador, a mi no cuando me encontré con el derivador, me vin
me pasd absolutamente nada, pero mi amiga se veces un ano mds joven, 3Qué funcién soy?

convirtié en mi prima. 3Qué férmula es?
Por supuesto que:

fx)=x"

4.- Cuando una madre embarazada se encuentra

Por supuesto que:

(C-f(x)=C-f(x)

2.- A nosotras dos el derivador no nos hace nada con el famoso DERIVADOR sale derivada la madre y
3 Quiénes somos? también la hija. sQué formula es?
Por supuesto que: Por supuesto que la regla de la cadena:

a f(x)=e" b f(x)=0 F(g(x) = F(g(x))-g'(x)

.
1 - LR o eFw




3.3 REGLAS MNEMOTECNICAS
EJEMPLOS

3.3.1 cuando se ensenan integrales existe un tema muy complejo que es el cambio de variable
trigonométrico para resolver integrales del tipo.

dx dx dx
——dx
f\/a2 -b’x’ f\/b2x2 -a° f\/az +b’x?
I II 1T

Sabemos que el cambio es de la forma %f(x), donde f(x) ES UNA FUNCION TRIGONOMETRICA, pero

ellas son 6. ¢Cudl de ellas corresponde a cada integral?

OBSERVE LA RIMA MATEMAGICA

CUANDO LA VARIABLE LLEVA EL
SIGNO MENOS

dx
f A x=2send v x=2cosh
2 2.2 SERA a SOBRE bSENO = =
\/ a —bx b b

©)

SERA a SOBRE b COSENO

CUANDO EL SIGNO MENOS LO
LLEVA LA CONSTANTE

dx
f SERA a SOBRE b SECANTE v=%seco v x=2cosect
\/ 2 9 2 b b
b’x —a 5

SERA o SOBRE b COSECANTE

CUANDO EL SIGNO TE ES
INDIFERENTE

dx
f 5 9 SERA o SOBRE b TANGENTE X = ﬁtane vV x= ﬁcot anb
a +b°x b b
O

SERA o SOBRE b COTANGENTE
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Con esta regla nunca olvidard el cambio.

3.3.2 Una anécdota surgié cuando un joven estudiante de Matemdticas en la clase de integrales estaba
ensenando el método de Integracién por partes, y en plena clase al ver la simbologia de la férmula:

fudv =uy —fvdu

Dice “UN DIA VI UNA VACA VESTIDA DE UNIFORME”, fue gracioso y los demds siempre que aplicaban esa
férmula, se acordaban de esto y quedd como regla mnemotécnica.

3.4 REGLA GERENCIAL

EJEMPLO

CALCULO DE LIMITES AL INFINITO

Para calcular este tipo de limites el método fradicional sugiere dos formas la primera es dividir para la

mdxima potencia y la segunda es sacar factor comuin en el numerador como en el denominador por la
mdxima potencia correspondiente y luego simplificar.

3 2 3 2
5x* =3x+2 ‘f(5_+2) (5_+2)
_1i %) o X X

lim 5 7 7
' A ﬁ(4+) ' (4+)

2 2
X X

Este método se vuelve complicado para los estudiantes cuando los ejercicios tienen raices, por ejemplo:

, 2x+1
SOLUCION:  lim
= xt +x+1
1
s X 2+l x| 2+—
, X
URERE X’ 1+1+12 (\/xz) l+—+—
X X X X
1
x(2+1) x(2+1) 24—
- lim * = lim o = lim a =2
X—>+00 1 1 X—>+0 1 1 X—>4+0 1 1
|ﬂ L= x [ 1+—+— 1+ =+ —
X X X X X xz
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El método que proporciona la MATEMAGICA es
obtenido netamente de lo semdntico y tiene su
base en el andlisis del “grado mayor efectivo”
que tenga el denominador como el numerador.
Si el grado efectivo de ambos es igual el limite
serd igual a la divisidn de los coeficientes
acompanantes a la potencia mayor. Si el grado
del numerador es menor que el grado del
denominador el limite automdticamente es cero,
en el caso confrario el limite no existe.

Veamos esto en los limites anteriores

. 5x?-3x+2
Para: 111’1’12—
= 4% +1

1.- El grado efectivo en el numerador es 2
2.- El grado efectivo en el denominador es 2

5
3.- Entonces el resultado es: Z

Para:

, 2x+1
lim —
=t +x+1

1.- El grado efectivo en el numerador es 1.
2.- El grado efectivo en el denominador es 1 pues

se obtfiene de \/xz.
3.- Entonces el resultado es:

2.7

4.- CONCLUSIONES

Es claro que existen muchos ofros ejemplos

que se pueden mostrar en este articulo pero

la idea principal, es proponer esta forma de
ensenar y aprender la matemdtica, desde una
Sptica divertida y dindmica. Es claro que para

esto es necesario deshacerse de los esquemas
fradicionales y vestirse de esta nueva forma

de entfregar conftenidos, que para algunos son
demasiado abstractos , porque toda su vida
estudiantil han estado sometidos a un método rigido
gue lo Unico que ha provocado en muchos es que
“odien” la matemdtica y decidan estudiar carreras
alejadas de los nUmeros.

Como dice De Bono, debemos salirnos de “la
caja” en que habitamos todos los dias, animarnos
a salir de ella para encontrar ideas originales de
ensenar. Recordemos que el objetivo fundamental
de nuestro quehacer es que el estudiante
aprenda, y nosotros los maestros de matemadtica
construyamos nuevas maneras de poder entregar
los conocimientos de nuestra drea, que son tan
Utiles para la vida.
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“EL RIESGO ECONOMICO ORIENTADO

AL BAIDT EN ECUADOR"

Fernando Moreno Brieva

Resumen

El riesgo econdmico es un tipo de riesgo diversificable, que considera la desviacién esténdar de los
beneficios antes de interés y después de impuesto sobre el total de los valores de las acciones mds la
deuda esperada de una organizacion, basada en un periodo de tiempo, idealmente no inferior a 10 anos.
Su resultado es en proporciones (o también se puede expresar en porcentajes), y para que tenga una
mayor utilidad, en un mundo donde existen miles de empresas, que se fransan en las distintas bolsas del
mundo, con el cdlculo del coeficiente de variacion, se puede comparar a cada entidad con una o mds

companias y determinar la mds riesgosa.

Palabras claves: Riesgo, Riesgo Econdmico, BAIT, BAIDT, Desviacion Estadndar, Coeficiente de Variacion, Rendimiento

Econdmico.

1. INTRODUCCION

Desde el momento que las personas y
organizaciones comienzan administrar sus recursos,
empieza a existir el riesgo de ganar mds o perder
parte o la totalidad de este.

Uno de los problemas que la gente comun tuvo a
fines del ano 1929 fue la falta de andlisis de algun
tipo de riesgo, porque creian ciegamente que si
invertian en acciones nunca iban a perder dinero.
En dicha época surgieron los préstamos para invertir
en acciones, con el compromiso de devolver el
dinero a las corredoras de bolsa, a medida que los
precios de las acciones subian. Tras una década de
alzas sostenidas de casi todas las acciones, que se
cotizaban en Wall Street, el 24 de octubre de 1929,
los precios de las acciones cayeron hasta un 50%
en un dia. Muchas de las personas, que no eran
expertos financieros, quedaron en la ruina, lo que
produjo una recesion en Estados Unidos, que durd
hasta comienzos de la Segunda Guerra Mundial
(Documental Odisea).

En el ano 2008, el mundo asume la profunda crisis
en que estaba Estados Unidos, fras enterarse de la
quiebra del Banco Lehman Brothers, originada por
préstamos a altas tasas de dinero a personas, que
no tenian el poder adquisitivo para pagar tanto el
capital como los intereses.

2. ASPECTOS BASICOS DEL RIESGO

El riesgo es, en términos generales, la contingencia
o proximidad de un dano (Real Academia
Espanola; 2013); aunque en aspectos financieros,
tfras la firma de un confrato es el sometimiento a la
suerte o evento, sin poder reclamar por la accién
de estos (Real Academia Espanola; 2013). David
Eiteman expresa que riesgo es la probabilidad
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que un resultado real difiera de lo que se esperaq,
y expresa que en términos comunes se asocia a
un resultado negativo (Eiteman, Stonehill y Moffett;
2011)

Dentro del riesgo, existen bdsicamente dos
tipos, que estdn dentro de la Teoria de Portafolio
publicada por Harry Markowitz en 1952:

1. ElSistemdtico (o Sistémico), conocido

como “no diversificable” es el existente en

un Mercado o en un segmento del mismo. Su
principal caracteristica es que se produce por las
imperfecciones propias de un mercado, por lo que
ni los inversores ni las empresas pueden manejarlo.
Se compone del:

a. Riesgo de inflacién, que estd asociado a la
pérdida del poder adquisitivo de las personas en un
pais;

b. Riesgo de devaluacién, referido a la pérdida
del valor de una divisa, en relacion al délar
(moneda referencial a nivel mundial);

c. Riesgo de tasa de interés, concerniente all
aumento de la tasa por parte del banco central,
para frenar el nivel de endeudamiento;

d. Riesgo pais, que es un indice creado por el
banco estadounidense J.P. Morgan en 1993 (J.P.
Morgan; 2013), que mide diariamente, de acuerdo
a pardmetros econdmicos, politicos y sociales el
riesgo que un inversor corre al realizar negocios en
un pais emergente, considerando a los bonos del
tesoro de Estados Unidos como los mds seguros del
mundo.

2. 2. ElNo Sistemdtico, asociado a una institucion
en partficular, se compone de la siguiente manera:
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a. Riesgo Econdmico, que hace referencia a la
incertidumbre producida en el rendimiento de la
inversion debido a los cambios producidos en la
situacion econdmica del sector en el que opera la
empresa (Mascarena; 2008);

b. Riesgo Financiero o de Crédito, relacionado
con la posibilidad que la organizacion no pueda
amortizar el capital ni los intereses (Mascarena;
2008);

c. Riesgo Operacional, se produce por errores
humanos, procesos intfernos inapropiados,

fallos en los sistemas y como consecuencia de
acontecimientos externos, incluyéndose el riesgo
legal (Shareholders and Investors BBVA; 2013).

3. EL RIESGO ECONOMICO

Segun Juan Mascareias, el riesgo econdmico surge
por:

a. Sensibilidad de la demanda de los productos o
servicios de la empresa respecto de las condiciones
generales de la economia,

b. Acftividady nivel de la competenciaq,
Diversificacion de la produccién,
Apalancamiento operativo,

Perspectivas del crecimiento empresarial,
Tamano de la empresa,

-0 20

El Riesgo Econdmico, se puede calcular en
base a los resultados de los flujos de caja de un
ano, asociados a distintos escenarios, que estdn

representados probabilisticamente (Sapag y Sapag,

2008). También se puede obtener la desviacion
estdndar del Beneficio Antes de Interés y Después
de Impuestos, conocido como BAIDT de al menos
los Ultimos 10 anos, y luego calcular el Total de las
Deudas promedio (Pasivo +Patrimonio) del mismo
periodo, para hacer una proyeccidn sustentada
en las dispersiones histéricas. Para efectos del
documento, se utilizard el Ultimo método indicado.

El resultado del Riesgo Econdmico se expresa en
proporciones o en porcentajes.

Siendo:
Pasivo Esperado= Deudas Esperadas = D

Patfrimonio Neto Esperado= Total de Acciones
Esperadas = A

Desviacién Estdndar del Beneficio antes de Interés y
Después de Impuesto = 6BAIDT

Riesgo Econdmico = oe

oBAIDT
oe=———
A+D
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Recuerde, que el Patrimonio Neto es igual al
conjunto de acciones por su precio (Berk, DeMarzo,
Hardford; 2010), y el Pasivo es la suma de las deudas
que tiene la empresa con distintos acreedores
(excluyendo los intereses).

De acuerdo al principio de partida doble de
contabilidad (también llamado Ecuacion
Contable), el Total de los Activos es igual al Total
de los Pasivos (Meigs, Williams, Haka y Bettner;
2000). Esta informacién se encuentra en el Balance
General de cualquier Compania, y que en el

caso de una Sociedad Andnima, estd obligada

a publicarla una vez al ano, segun la ley de
Sociedades Anénimas del Ecuador.

Para el Cdlculo del BAIDT, primero se debe
obtener el BAIT, que es el beneficio antes de
interés y de impuesto. Calculado el BAIT, se deben
obtener los beneficios netos, que se determinan
al quitar el efecto impositivo. Para Ecuador, se
debe restar el 15% sobre las utilidades, que se
reparte a los empleados de una empresa que
fiene utilidades, para posteriormente descontar el
22% de impuesto a la renta. Matemdticamente Ia
expresidon deberia ser:

Siendo:

Beneficio antes de Interés e Impuestos =BAIT
Beneficio= Ingresos Totales- Egresos Totales
Proporcion de la utilidad que se reparte entre los
frabajadores =P

Impuesto a las Utilidades=T

BAIDT = BAIT(1-P)(1-T)

4. EL RENDIMIENTO ECONOMICO

El Rendimiento Econdmico Esperado, que sirve
como base para el cdlculo comparativo del riesgo
de distintas empresas, se obtiene al calcular el
promedio de un BAIDT de un periodo de fiempo de
al menos diez anos sobre el Total de Activos (para
poder obtener los datos histdricos suficientes para
realizar una proyeccién). Al igual que el Riesgo
Econdmico, su resultado es en proporciones o
porcentajes.

Siendo:
Activos Esperados = Ac

Rendimiento Econdmico Esperado = Re
Beneficio Esperado antes de Interés y Después de

Impuesto = XBAIDT = XBAIT(1-P)(1-T)

Beneficio Esperado antes de Interés e Impuestos =

XBAIT
/7
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Valor Esperado del Total de las Acciones = A

BAIT Esperado después de la Participacion de los
Trabajadores y antes de Impuesto a la Renta =

XBAIT(1 -P)
Deuda Esperada=D

_ XBAIDT
Ac

Re

También se puede expresar de las siguientes formas:

X XBAIT(1-P)1-T
Re o XBAIDT Reo (1-P)(1-T)

A+D Patrimonio + Pasivo

4. EL COEFICIENTE DE VARIACION

El cdlculo del Coeficiente de Variacion, es una
medida relativa, que proporciona una estimacion
de la magnitud de la desviacion respecto a la
magnitud de la media, que se presenta como
proporcién (Walpole, Myers, Myers y Ye; 2009).

En términos econdmicos, es la herramienta que
permite determinar cudl es la empresa mds riesgosa
y viceversa al comparar un grupo de companias. Su
cdlculo es:

Siendo:
Coeficiente de Variacion = CV

Riesgo Econdmico = oe
Rendimiento Econédmico Esperado = Re

cv=2=
Re

Ofra forma con la que se obtiene el mismo
resultado, pero que el autor Juan Mascarena en
su articulo orientado al Riesgo Econdmico no hace
mencion, es dividiendo la desviacion estadndar

de los BAIDT sobre el Rendimiento Econdmico
Esperado.

Siendo:

Coeficiente de Variacion = CV

Desviaciéon Estdndar del BAIDT = cBAIDT

Rendimiento Esperado de los BAIDT = XBAIDT

_ oBAIDT
XBAIDT

N
yd
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A esta formula se puede llegar de la siguiente manera:

Considerar:
OBAIDT XBAIDT
oe=—n— y Re="TFT"—"
A+D A+D
Siendo:
cy - OBAIDT XBAIDT _ oBAIDT, A+D
A+D A+D A+D XBAIDT

Que al simplificarse es igual a:
Vo oBAIDT
XBAIDT

5. EJERCICIO PRACTICO

A continuacion se presentan los BAIT de dos empresas:

EMPRESA UNO EMPRESA DOS
Ano BAIT Ano BAIT
2003 $ 58.000 2003 $ 54.000
2004 $ 46.000 2004 $ 58.000
2005 $ 67.000 2005 $ 60.000
2006 $ 63.000 2006 $ 45.000
2007 $ 72.000 2007 $ 45.000
2008 $ 75.000 2008 $ 60.000
2009 $ 87.000 2009 $ 65.000
2010 $ 94.000 2010 $72.000
2011 $ 89.000 2011 $80.000
2012 $ 84.000 2012 $86.000

Suponiendo para ambos casos que el Precio de
las Acciones Esperado es de $150 y que estdn en
circulacion 1000 acciones (y no se espera redlizar
aumento de capital), y la compania tiene deudas
promedios desde el ano 2003 hasta el ano 2012 de
$100.000 como promedio.

Ambas companias estdn en la Bolsa de Valores de
Guayaquil, por tanto, se les debe aplicar una tasa de
participaciéon a los trabajadores del 15% y un impuesto
a las utilidades del 22% , ambas sobre los BAIT.
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Calcular para ambas empresas:

El BAIT esperado,

Rendimiento Econdmico Esperado,

Desviacion estdndar de cada empresa (con féormula muestral),
Riesgo Econémico,

Coeficiente de Variacion

Determinar gcudl es la empresa mds riesgosa econdmicamente?.

000U 0

6. RESOLUCION DE EJERCICIO PRACTICO
a. El BAIT esperado

Se obtiene al calcular el promedio de los BAIT, que es para la empresa Uno igual a $7.350, y para la empresa
Dos igual a $6.250.

b. Rendimiento econémico esperado

Siendo para ambas empresas:

A= Precio por NUmero de Acciones = $150*1.000 = $150.000
D= $100.000

Resultado empresa Uno:

Re - XBAIDT _ $73.500(1-0,15)(1-0,22) _ $48.730,50
A+D $150.000 + $100.000 $250.000

=0,1949 =19,49%

Resultado empresa Dos:

_ XBAIDT _ $73.500(1-0,15)(1-0,22) _ $48.730,50
A+D $150.000+$100.000  $250.000

Re

=0,1949 =19,49%

c. Desviacion estandar de cada empresa (con formula muestral)

Al aplicar en Excel, la férmula =DESVEST.M se obtiene la desviacién esténdar de una empresa, que en el caso
de la empresa Uno es igual a $15.298,87 y en la empresa Dos es de $13.632,07.

d. Riesgo Econdémico

Para la empresa Uno es: Para la empresa Dos es:

e = OoBAIDT _ 15.298,87 0,0612 = 6,12% e = OoBAIDT _ 13.632,07 _ 0,545 = 5,45%
A+D 250.000 A+D 250.000

e. Coeficiente de Variacion

Para la empresa Uno es: Para la empresa Dos es:
cv =98 00612 5002 31,4% oy 005 a7 30870
Re 0,1949 Re 0,1658
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f. ¢Cudl es la empresa mds riesgosa econdmicamente?

Segun las respuestas de la pregunta “e”, la empresa mds riesgosa es la empresa Dos, debido a que su
coeficiente de variacién es de 32,87%, que resulta un 1,47% superior al de la empresa Uno.

6. CONCLUSIONES

El Riesgo Econdmico permite que el inversor, fras analizar una serie histérica de BAIDT y sus respectivas
desviaciones estandar histéricas, permiten predecir hasta cierto punto, cudin riesgosa es una compania. De
igual forma, esta medida es de referencia, debido a que existen inversores que son mds adversos al riesgo que

ofros.

Se debe incluir, que para disminuir el riesgo que todo inversor enfrenta al momento de invertir en instrumentos
financieros, se necesita diversificar el capital en varias empresas, donde es importante incluir el coeficiente de
correlacién entre ellas, que deberia ser cercano a cero, para verificar que casi no hay relacién entre las subidas
y bajadas de precios que experimentan. No hay que olvidar, que el riesgo no diversificable o sistemdtico
depende del conjunto de actores del mercado, incluyendo al gobierno.

En un mundo globalizado, gracias a las nuevas tecnologias existentes, todo inversor debe analizar no sélo
invertir en un pais, sino en varios, por ende, las opciones para poder tener mayores retornos aumentan, aunque
surgen nuevas dificultades, entre las que estdn las diferencias culturales.
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Fibonacci en los Negocios
“"Acerca de un modelo matematico

para pronosticos financieros”

Fernando Moreno Brieva - Nelson Cérdova Rosas - Luis Rosero Armijos

Resumen

Este documento presenta una propuesta de como los financistas usan las matemdticas para establecer
prondsticos y tendencias de acciones alcistas y retfrocesos en dichos mercados, estableciendo las posibles
tendencias a partir de un andlisis de la sucesion de Fibonacci, que es una secuencia infinita de nUmeros
que comienza con 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34... donde siempre el nUmero que sigue es igual a la suma de los
dos inmediatamente anteriores. Esta sucesion se presenta en muchos aspectos de la naturaleza, como
por ejemplo en la cria de conejos, crecimiento de las hojas, nUmero de hojas de las flores, etc. y es la que
permite encontrar el nUmero phi, que es llamado “el nUmero de oro”, el cual se obtiene calculando el
limite cuando “n" tiende a infinito del cociente de dos nUmeros consecutivos de dicha sucesion.

Al fratar de medir y pronosticar las alzas y bajas de los precios de las acciones se establecen ciclos, donde
el precio fluctUa dentro de patrones que se pueden, de cierta manera, pronosticar utilizando elementos

que ofrece la sucesion de Fibonacci.

Los economistas e inversores estdn utilizando software con las medidas que se obtienen de Fibonacci para

este efecto.

Palabras claves: Sucesion, NUmero de oro, acciones. Refrocesos, Alzas, Forex.

1. INTRODUCCION

Leonardo Bigollo, conocido como Fibonacci,

fue un matemdtico nacido en 1170 D.C. enla
Republica de Pisa (actual region de Italia), que
difundié en occidente los conocimientos cientificos
del mundo indo-ardbigo, a través del libro escrito
por él en 1202, llamado Liber Abaci, donde
fransmite lo aprendido en sus vigjes realizados por
el mediterrdneo. Su deceso se produjo en 1240 a la
edad de 65 anos.

=k

Fuente: biografiasyvidas.com
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Desde el fin de la Primera Guerra Mundial,
momento en que el gobierno de Estados Unidos
comenzd a ofrecer los Bonos Libertad, para
solventar los gastos incurridos en la guerra,

Walll Street se abrié a la gente comun y todos

los estadounidenses pasaron a ser potenciales
accionistas. Gente sin conocimientos en el drea
financiera comenzd a invertir en acciones, pero

el 24 de octubre de 1929, la situacién cambid

y la bolsa de valores se desplomd. A pesar de

los cambios en la legislacién, para aumentar

la regulacién en el mercado de valores, que
permitiera aumentar el valor de las acciones; recién
con el comienzo de la Segunda Guerra Mundial la
situacién mejord en Estados Unidos.
Posteriormente las distintas Bolsas de Valores del
mundo han experimentado auges y crisis. La mds
reciente es la que estd sufriendo Espaia, Grecia

y otros paises de Europa, como consecuencia de
la crisis experimentada por Estados Unidos desde
mediados de 2008 y por el gran déficit fiscal de tales
paises, entre otros motivos.

1.1. Modelo de Fibonacci

La sucesion de Fibonacci es una

secuencia de niUmero, que comienza con
0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55... donde siempre el
numero que sigue es igual a la suma de los dos
inmediatamente anteriores.
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Al utilizar nUmeros mds grandes, se podrd observar
que el antecesor sobre un nUmero tiene como
limite 0.618; el primer nUmero sobre el resultado es
igual a 0.382; el nUmero sobre el antecesor tiende
aser 1.68; la raiz cuadrada de 0.618 es 0.786; la raiz
cuadrada de 1.68 es igual a 1.27. Estos nUmeros
resultantes, son los que se usan para predecir en los
mercados de las acciones.

Cuando se suman tres nUmeros seguidos de la
secuencia y se divide sobre 2, el resultado es igual al
Ultimo nUmero que se sumd. Por ejemplo:

2+3+5_5 13+21+34_
2 2

34

Esto explica que el resultado es igual al 50% de la
suma.

Como resultado de lo expresado en el nUmero
anterior, se establecen 6 tasas claves:

0.0382 O 382%
b.0.5 o 50%
c.0.618 o 61,8%
d.0.786 o 78,6%
e. 1.27 o 127%
f.1.618 o 161,8%

1.2.- La sucesién de Fibonacci da origen al nimero
de oro, que se obtiene calculando el limite de las
fracciones formadas por dos nimeros consecutivos
de la sucesion de Fibonacci. A saber:

0 n=1
Sea: a(n) = 1 n=2
a,.,+ta,; n=3
Paraa(l) =0,a(2) =1a(3) =0+1=1,
a@)=1+1=2a(5)=1+2=3,
a(6)=2+3=5a(7)=3+5=8,
a(8) =5+8=13a(9) =8+ 13 =21
Y asi sucesivamente.
Si consideramos el limite, para n=3, sabemos que

este valor, si existe, entonces debe ser un nimero
positivo, sea este u, es decir:

dn+1

lim =u (2)

n—oo

lim o también

n—oo an

=1u
n—1
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Tomando u =n +1 yreemplazando en la férmula (1)
Sabemos que a(n+1) =an-1+ an, dividiendo para
an obtenemos:

aln+1) ap-1  a,
a,  a, a,

Aplicando limite cuando x tiende a infinito,
tenemos:

. dn+1 . 1 dp 1
lim = lim 7 — +t—= +1
n—o g, n— oo n an hm n
an-l n—odp-1
Es decir:
. an+1 1
lim = 7 —+ 1
n—o dy lim ——
n— oo n—l

Reemplazando u, por (2) tenemos
1

u=-—-+1
u

u?’=1+u

uw?-u-1=0

Entonces

b+ Vb7~ dac
B 2a

u

1+/(-1D%- 4(D(-1)

2
1++5
2
, 1++5
Perou>0, asique u ZT_

1.618033987.......
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De este nUmero salen ofros nUmeros importantes, como por ejemplo:

1 1
— = = 0.618033987 ...
u 1.618033987...
1 1 0.382
u? (1.618033987...)2 o
Vu = 1.272019649...
1
= = 0.7861513...
Vu 1272019649
NUmeros que se obtienen del nUmero de oro
nUmero de oro reciproco cuadrado reciproco raiz reciproco
1 1 1
u - — u? Vu _
u u u
1,61803399 0,6180339%9 2,618033983 0,38196601 1,272,019,649 0,786151376
SUBE BAJA SUBE BAJA SUBE BAJA
LINEAL HIPERBOLA CUADRATICA HIPERBOLA RAIZ HIPERBOLA

Fuente: Elaboracién de Autores

Estos nUmeros forman parte importante de la forma en que se mueven los grdficos, que muestran las alzas
y las bajas de las acciones en la bolsa.

Cuando hay una alza se utiliza Uy v/ U y para los retrocesos o bajas se ufilizan:

1 21
a4 A

El comportamiento de las acciones es un hecho que se ha podido verificar estadisticamente y que se da
en la mayoria de las veces, salvo cuando hay imprevistos en el mercado. La explicacién de porqué estos
numeros especificos intervienen estos andlisis, es un enigma, al igual que varios hechos comprobados de la
sucesién de Fibonacci en la naturaleza.
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2. LAS ACCIONES EN EL MERCADO DE
VALORES

Una accidén es cada una de las partes en que se
divide una sociedad andénima (Berk, DeMarzo,
Hardford; 2010). Al conjunto de acciones con las
que cuenta una sociedad andnima se denomina
Patrimonio Neto (Berk, DeMarzo, Hardford; 2010)

Al titular de las acciones se le denomina accionista,
quien recibe dividendos, por parte del derecho

de propiedad que posee, a través del nUmero de
acciones y de la categoria de las mismas (Berk,
DeMarzo, Hardford; 2010). Como las acciones son
riesgosas, su rendimiento debe ser acorde al riesgo
que conllevan (Allen, Meyers, Brealey; 2010).

El precio de la accién responde a variables
exdgenas de la organizacién, relacionadas con
el mercado a nivel global; con variables politicas,
econdmicas, sociales, tecnoldgicas y legales;
con aspectos relacionados al mercado de los
proveedores, distribuidores, competencia y a los
cambios que puedan experimentar los clientes.
También responde a variables enddgenas,
relacionadas con los cambios en la estructura de
la organizacién, en las autoridades, modelos de
gestion, nuevos proyectos, etc.

3.- APLICACIONES EN FINANZAS

Los mercados se mueven en ondas, al alza y
a la baja, bdsicamente como se establece a
continuacioén:

161.8%

Tendencia Alcista

Cuando la tendencia de los mercados es al alza,
de igual forma el mercado sube y refrocede, para
luego subir nuevamente en un mayor porcentaje.

Cuando retrocede, suele hacerlo en un 38.2%; 50%;
61.8%; o en un 78.6%. Cuando sube, lo hace en un
127% o un 161.8%. Lo complejo es definir cudnto
serd la amplitud de la onda para saber el momento
en que retrocede o sube el precio de una accion.

Radios de Fibonacci

Dy 161,8%

161 8% 1 Resistencia
)
n
/, 127% Resistencia
7
= /4
5 B
S 100%Y — o o
E » /
: /
= / ey 3820  Soporte
s / € 50%  soporee
/ €3 ~ 61,8% Soporte
V 78,6%  soporte
0% ,

Tiempo
Fuente: Autores

Sielretroceso es de B a C4, es decir, de un 78.6%,
entonces la extensién proyectada es de un 127%
(D2), respecto ala letra A.

Tendencia a la Baja

Cuando la fendencia de los mercados es hacia
la baja de los precios de las acciones, los precios
disminuirdn en mayor medida que las alzas que
se experimenten. A continuacion se presenta un
grdfico con estas caracteristicas.

Radios de Fibonacci

Tiempo
0% >
AN Cs
\ C -38,2% Resistencia
i N - SO‘V Resistencia
E \ Cos ’
-61,8% Resistencia
% \ (‘1 . \ % Resis
s \/ -78,6% Resistencia
Q
]
S -100%K — — — N\ —-
Fuente: Autores S B
\\Dq -127% Soporte
\¥
. . ) O\
Para predecir el comportamiento del precio de las -161,8% Dy -161,8% soporte

acciones, se debe analizar la curva si tenderd al

alza o no. Fuente: Autores
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De acuerdo a lo visto en el grdfico, los precios

caen de A hacia B en un 100%, para luego
remontar hacia los puntos C1, C2, C3 o C4. Ante

la recuperacién hasta C1, C2 o C3, los precios
volverdn a caer en un 100%, para completar una
caida del 161,8% y volver a tener una recuperacion.
Para el caso en que el precio llegue a C4, la caida
serd hasta de un 127% en relacion al punto A.

En base a este grdfico, al calcular cudndo se
produce B, el inversor podrd realizar compra de
acciones, para luego venderlas, segin haya
estipulado que van a recuperarse hasta el punto
C1, C2, C3 0 C4, debido ala nueva caida que
experimentard el precio de las acciones.

4. HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES
CON BASE FIBONACCI.

Dentro de los procesos de implementacion de
sistemas o herramientas de computaciones, los
desarrolladores utilizan técnicas o paradigmas

de programacion para resolver un problema
determinado. Sila complejidad de estos
problemas es mayor, se requiere también la
utilizacion de modelos matemdticos, como es

el caso de aquellas aplicaciones orientadas all
estudio de tendencia y comportamientos de los
mercados, basados en los principios Fibonacci. Este
tipo de aplicaciones especializadas permiten a las
organizaciones, sean estas comerciales, financieras
o de inversiones, obtener una perspectiva

de proyeccion en el tiempo, para satisfacer
requerimientos especificos de informacion.

Estos programas brindan diferentes opciones,

que van desde la descarga de datos de precios
histéricos de sitios web financieros, pasando por el
andlisis técnico de estos datos, hasta la creacién de
grdficos que utilizan lineas de tendencia con puntos
pivotes, puntos de precio y otfros recursos grdficos.
Siendo estos Ultimos la caracteristica esencial de
estas aplicaciones.

Estos programas pueden brindar adicionalmente
ofros servicios como:

. indices de divisas.

. Grdficos avanzados.

. Comparaciéon de lineas de tendencia.

J Areas probables de inversion.

J Herramientas de comercio.

J Herramientas complementarias de dibujo.

Muchos de estos programas estdn orientados all
movimiento de mercados de divisas (Forex) y se
encuentran dentro de la categoria de Fibonacci
Forex Tranding Software. Los inversores que trabajan
dentro de los mercados Forex, infentan predecir

la direccion del tipo de cambio, con el objetivo

de comprar divisas cuando piensan que el fipo
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de cambio aumentard, y vender cuando el tipo
de cambio caerd. El sitio www.dailyfx.com brinda
servicios online de esta naturaleza, ademds de
proporcionar documentacioén sobre el manejo de
las herramientas.

Vista de la interfaz gréfica de usuario

L

1 | L, |
1 |,|va ﬂm“' M' l llm
H#H x‘ilr*

09/07/2013 14:00  21:30 10/07 03:45 10:00 16:15 22:30 11/07 04:45

Fuente: www.dailyfx.com

5.- CONCLUSIONES

Liama la atencion como la sucesidon de Fibonacci
permite establecer prondsticos en los mercados
internacionales, claro estd que se necesita un
software para obtener mayor eficiencia. Lo
importante es destacar que para ser un experto en
esta metodologia hay que probar muchas horas y
con diferentes mercados.

De igual forma, se debe comprender que

los mercados financieros estdn directamente
relacionados con la etapa del ciclo econdmico en
que puede estar un pais, regiéon o gran parte de la
economia mundial.

En el caso de que esté en crisis, recuperacion o en
la primera parte de expansidbn una economia, un
inversor deberd comprar acciones (considerando
también la gestién interna de las companias que
ofertan sus acciones en el mercado de valores).
Aungue también puede ser atractiva la compra

al final de la etapa de recesidon de una economia,
porque al recuperarse el inversor podria obtener
grandes ganancias al finalizar la etapa de
expansién o auge de la economia.

Respecto ala venta de las acciones, considerando
el ciclo econdmico, esta deberia ocurrir, en general,
al final de la etapa de expansién, auge, o durante
el periodo de declinacién de la economia, porque
el precio de las acciones tenderd por un periodo
prolongado de tiempo a la baja.
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La matemdtica superior y la creatividad

Como desarrollar la creatividad en las Matemadticas

Nelson Cordova - Eladio Oliveros — Moisés Villena

Resumen

Este documento presenta una propuesta del contraste que existe entre el pensamiento lineal o l6gico y el
pensamiento creativo aplicado a problemas de matemdtica y nos muestra dicho contraste desarrollando
un Mismo ejercicio, primeramente de manera tradicional y luego utilizando la creatividad. Guilford los
llamd pensamiento convergente y pensamiento divergente. En cambio De Bono llamé a este Ultimo
“"Pensamiento Lateral”.

Este articulo presenta 11 problemas de diversos temas de matemdtica, resueltos de manera fradicional y
al mismo tiempo utilizando el pensamiento lateral, sabemos que pueden existir muchas ofras maneras de
solucionar estos ejercicios, pero estas nos ayudan a comprender un poco mds el Pensamiento Lateral lo
gue nos permite comenzar a enrumbarnos hacia el camino de la matemdatica creativa.

Palabras claves: Creatividad, fases, fluidez, flexibilidad, Originalidad, Elaboracion, Semdntica.

1. INTRODUCCION

La palabra creatividad involucra tantos conceptos y tantos anos de experiencias que materializan
excelentes inventos tales como la electricidad, la bombilla, la rueda, la imprenta, y en los tiempos
modernos, teléfonos inteligentes que en nuestros anos de nifez ni siquiera imagindbamos. Todo esto,
gracias a la creatividad que siempre ha existido en la civilizacién humana. Per, scudl es el misterio
que rodea a esta palabra?, scdmo ser creativos?

Entonces debemos estudiar o citar a grandes autores de |la historia y de los tiempos modernos que
dedicaron sus vidas a pensar y desarrollaron este tema. Por ejemplo, Guilford(1967) nos ensena que
los elementos que describen la creatividad son: la fluidez, que es la capacidad para generar ideas
diferentes; la flexibilidad, que es la capacidad de replantear nuevas ideas o cambiar los enfoques
tradicionales y redireccionarlos; la originalidad que es lo que hace Unico algin hecho o fendmeno
y lo destaca por encima del resto; la elaboracién que es la capacidad de generar un producto
rico en detalles finos, dignos de un producto creativo. Este Ultimo es el que viene a complementar
y darle el foque maestro al concepto de creatividad. Guilford dice que esto es parte de un fipo de
pensamiento llamado PENSAMIENTO DIVERGENTE:

Las Aptitudes fundamentales del Pensamiento Divergente son entre ofras:

o La Fluidez,

. La Flexibilidad,

. La Originalidad,

J La Sensibilidad para detectar problemas,

J La capacidad de Elaboracién y

J La capacidad de Transformacion.

Torrance (1974) nos ensena que ademds usar mapas mentales, pensamiento analdgico,

de los elementos mencionados por Guilford lista de atributos, etfc.

existen otfros elementos que nos ayudan a

propiciar un ambiente creativo. Tal es el caso También es necesario adquirir una personalidad
de la sensibilidad para percibir los problemas creativa, que es diferente al comun de los

o si se quiere, situaciones problemdticas. Esta comportamientos de las personas. Por ejemplo;
capacidad no es comuUn en todas las personas se necesita una apertura al enfrentar los

pero es posible agudizar los senfidos con algo problemas, jugar con ideas, tomar riesgos,

de prdctica y estrategias de aprendizaje, tales junto con una inclinacién y preferencia hacia

como considerar indicios del problema o alguna  la complejidad. Es decir, irimplementando
técnica especial para creatividad, por ejemplo, elementos de la personalidad que no son
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habituales, lo que nos provoca a pensar y determinar, sde qué forma se puede adquirir este tipo de
personalidad?e Creemos que lo primero es considerar seriamente lo que nos presentan Torrance y
Guilford y luego comenzar a trabajar en funcidn de ello.

Jones (1972) nos dice que la creatividad es una adecuada combinacidn de originalidad, flexibilidad
y sensibilidad a las ideas lo cual nos permitird descubrir soluciones creativas a problemas diversos.[4]

Finalmente queremos mencionar a Edward de Bono [2] que nos presenta un tipo de pensamiento
llamado por él mismo, PENSAMIENTO LATERAL que es diferente al pensamiento légico que

se experimenta cotfidianamente, pues este busca poder replantear situaciones y enfocarlas
cambiando el punto de vista, de tal modo que nos conduzca a resolver problemas de manera mds
efectiva. Segun De Bono [8], nos encontramos inmersos en una caja de confort donde estamos
seguros y acostumbrados a pensar de una misma manera, nuestros pensamientos estdn dirigidos y
encaminados por la légica que hemos aprendido y practicado por anos. Sin embargo, De Bono

nos invita a transitar por este tipo de pensamiento saliendo de esta caja cambiando conceptos 'y
percepciones cambiando las reglas para desarrollar nuevas ideas este es el camino para estar en EL

PENSAMIENTO LATERAL.

Caracteristicas de la creatividad

Caracteristicas Concepto Criterio de verificaciéon Elemento a
contrarrestar
Capacidad para NUmero de respuestas Respuesta de una
Fluidez generar muchas ideas | y soluciones diferentes Unica via.
sin importar su calidad para un problema.
Capacidad para NUmero de categorias
Flexibilidad adaptar ideas, de respuesta. NUmero Rigidez mental y
reenfocarlas o de reenfoques aversion al riesgo.
replantearlas.
Es la generacion de Unicidad de la
Originalidad soluciones Unicas y solucion. Ideas preconcebidas.
novedosas. Porcentaje bajo
Nivel de acabado y la | Grado de cristalizaciéon
Elaboraciéon rigueza de detalles del | de la idea. NUmero de No concretar.
producto o proceso detalles incluidos.
creativo.

Fuente: Creatividad y pensamiento critico, Blanca Silvia Lopez-Hilario Recio [5]

2.- EJEMPLOS EN MATEMATICA DE
CONTRASTES ENTRE EL PENSAMIENTO
LOGICO Y EL PENSAMIENTO LATERAL.

EJEMPLO 1. Supongamos que fenemos una
situacién en que necesitamos simplificar el
término (generalmente esto no es requerido), lo
podemos hacer sacando factor comun b:

a
b(g+l) o también sacando factor comun a:

a(1+é) . Esto podemos llamarlo pensamiento
a

a/
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tradicional. Si decidiéramos hacer lo siguiente:

a+b=(%+%)((%)2-%%+(%)z),

factorizar para suma de término cubicos,
estariamos haciendo uso del pensamiento
lateral.

EJEMPLO 2. Pensamiento légico. Para el término
igual que en el ejemplo anterior fradicionalmente
podemos proceder sacando factor comun,
enfonces tenemos:

b(ﬁ-l)o también a(1_é)
b a

Como desarrollar la Creatividad en Matemdticas




Pensamiento lateral. Podemos factorizarlo como la diferencia de dos término cuadrdticos:

a-b= (\/Z - \/Z)(\/Z + \/Z) o como diferencia de términos cUbicos:
a=b=(3a+35)((fa) -¥adB+(35))

EJEMPLO 3. Pensamiento ldgico. Veamos ahora qué podemos hacer con . Con un pensamiento logico
podemos proceder igual que los ejemplos anteriores, por factor comun:

b’ a
a (l+ —4) o fambién b' (b_4+ 1)
a

. . . 212
Pensamiento lateral. Si buscamos otras opciones podemos sumar y restar 2a°b” , para agrupar y buscar
factores:(esto es pensamiento lateral)

a*+2a’b* +b* -2a°b* = (a2 +Z)2)2 -2a°h* = (a2 +b* + \/Eab)(az +b - \/Eab)

EJEMPLO 4. Pensamiento ldgico. Supongamos que queremos encontrar un punto (xo,yo) de la
circunferencia donde la recta tangente tenga pendiente m=2. Tradicionalmente procederiamos a

d d X
resolver el problema empleando la derivada 2x + 2yd—y === d_y =—— En el punto (xo,yo) tendriamos
x x
d X,
d—y(xo,yo) =-21=2= Xy = —2)/0 Remplazamos en la ecuacién de la circunferencia:
X Yo

|
X§+y§=1—>(—2yo)2+y§=1—>4y§+y§=1—>y§=g—> Vo=t—=| =X, ==

()]
Gl

2 1 2 1
Entonces tenemos dos puntos cuyas coordenadas serion P =| —=,-—= |y B =|-—,+—
° (JE ﬁ) B NN

Pensamiento lateral. La ecuacién de la recta buscada seria ¥y = 2x+ b luego la reemplazamos en la

ecuacion de la circunferencia para encontrar su punto de interseccion:

¥ +(2x+5) =125 2" +4x7 + 4xb+ b’ = 1= 527 + 4bx+ (b =1) = 0

Debido a que la recta debe ser tangente a la circunferencia, se requiere que la Ultima ecuacion
cuadrdtica tenga solucion Unica, por tanto su discriminante debe ser igual a cero, entonces

(4b)2 —4(5)(192 —1) =0 Nos queda una ecuacién cuadrdtica para b, Resolviendo tenemos

16b* —20b% +20 =0=> —4b* +20 = 0=>b* =5=>b = /5 La ecuacién de la recta tangente seria:

y=2x25 g abscisa del punto seria x, = o == = x—= Finaimente las

coordenadas del punfo son F, = (
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EJEMPLO 5. Pensamiento I6gico. Veamos ahora lo que ocurre con el limite frigonométrico lim
AT X —JT

Sin pensar demasiado podemos optar por el cambio de variable . Esto genera lo siguiente

. sen(u+) . g

lim———* Continuando con la resolucion tenemos:

u—0 u

. senucosw+senzcosu . senu(-1)+(0)cosu . —senu

lim = lim =lim =-1
u—0 u u—0 u u—0 u

Pensamiento lateral. Por otro lado, podemos pensar en expresar el seno con un adngulo igual al

. . " . senu L. nx .. sen(wz-x
denominador que permita utilizar el lim = 1. Esto seria lim X _ lim ( ) =-1.

u—=0 o X=X —JT X— _(ﬂ'_x)

EJEMPLO 6. Pensamiento l6gico. En la sumatoria Z (/’c2 + l)k!
=l
El pensamiento lineal nos dice que hay que multiplicar, pero no se llega a ninguna parte

porgque no existe la sumatoria de k!

Pensamiento lateral. Pero utilizando pensamiento lateral se podria pensar en sumar y restar 1 al interior de k,

n

Z(((k + 1)—1)2 + l)k! Resolviendo como cuadrado de un binomio:
=1

n

Z(((k+l)2 —2(k+1)+1)+1)k!= i((k+1)2k!—2(k+l)k!+2k!)

=1

Ahora hay que darle la forma para tratarla como una sumatoria telescédpica:

n n

Z((kﬂ)(k+1)k!—2(k+1)k!+2k!)= 2((k+1)(k+1)!—2(k+1)!+2k!)

=1

n n

Z((k+2—1)(k+1)!)+22(k!—(k+1)!)= Z((k+2)(k+1)!—1(k+1)!)+2Z(k!—(k+1)!)

=1

n

- Z((k+2)!—(k+1)!)+22(k!—(k+1)!)= (n+2)1=242(1= (n+1)!) = (n+2)1-2(n +1)!

=]
EJEMPLO 7. Ahora analicemos la ecuacion 2x° +x—5= _ﬁ . En un principio, como procedimiento
X +x+
l6gico podemos tratarla con procesos algebraicos; esto es, multiplicar y simplificar:
(2x2 +x—5)(2x2 +x+1) =-8=4x"+2x -10x* +2x° + x* = 5x+2x* +x-5=-8

=Ax" +4x° -Tx* =4x+3=0
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Aplicamos division sintética para obtener las soluciones:

1 |4 4 -7 -4 43
g8 1 -3
1[4 8 1 -3 (4x_z)(x+§)(x+1)(x_1)=o
4 4 3 2
1 3
-3 _ = 2 ~1)=
AT 4(x 2)(x+2)(x+1)(x 1)=0
-6 +3
4 2

El conjunto solucién seria: S = {—%,—1,%,1}

Por otro lado, si aplicamos el pensamiento lateral podremos optar por el cambio de variable
u=2x"+x+ 1. Esto da alugar a la ecuacion u” —6u +8 = 0, debido a que

SIS SRS UL S
2x"+x+1 Ty 2x  +x+1 u
| —

u

Ahora bien, resolviendo la ecuacion cuadrdtica para u, tenemos (u —4)(u - 2) =0,
Lo que hace concluirque u=4vu=2,perou = 2x* + x+ 1, entonces:

u=4:2x2+x+1=4=>2x2+x—3=0=>(2x+3)(x—1)=0:x=—%vx=l
u=232x2+x+1=2=>2x2+x—1=O=>(2x+2)(2x—1)=O:x=—lvx=%

: . 3 1
Por tanto el conjunto solucidénes S = _E’_LE’I

) o .. _cosx—cos3x ) )
EJEMPLO 8. Pensamiento Iégico. Para este limite lm&—z, I6gicamente podriamos aplicar la
X X

a+ a-
identidad cosa —cos 8 = —2sen( > ﬁ)sen( 2/3\ . Entfonces tendriamos:

_2sen(x+3x)sen(x—3x)
7 2 )y ~2sen(2x)sen (-x)

2

COSX —cosS3x

lim """ — lim /
x—0 X x—0 X x—0 X

Pensamiento lateral. Si decidiéramos no emplear la identidad, podriamos sumar y restar 1 al numerador

COS X
2

. 1-1+4+cosx-cos3x - . l-cos3x . 1-
lim . Separamos los limites lim > —-lim

x—0 x2 x—0 X x—0 X

independientemente, multiplicando y dividiendo tanto el numerador como el denominador por el
conjugado correspondiente:

y los calculamos

. l-cos®3x . l-cos’x . sen’3x . sen’x 9 1
11m2——11m—=11m2——11m2—=———=4
x=0 x (1+cos3x) x=0 x (1+cosx) x=0 x (1+cos3x) x=0 x (1+cosx) 2 2
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Ahora veamos ejemplos de corte geométrico.

EJEMPLO 9. Pensamiento légico. En un tridngulo ABC, P y P' son dos puntos sobre el lado BC, Q sobre CA y R

AR BP CQ CP'
sobre AB, de tal manera que = S

= = Sea G el baricentro del tridingulo ABC y K el
RB PC QA P'B

punto de interseccion de AP' con QR.Demostrar que los puntos P, G y K son colineales. Empleando un
pensamiento légico, segun los datos dados vy lo que se pide demostrar, lo mds sensato es utilizar el teorema
de Menelao para asegurar que los fres puntos P, G y K estdn alineados.

A

Solucion por Menelao. Para la condicion

AR BP CQ CP’
RB PC QA PB

=k escogemos k = 7Y

construimos una figura de andlisis adecuada. Para usar
Menelao debemos escoger el tridingulo adecuado vy la
recta secante debe contener los fres puntos involucrados
en la demostracion.

Consideramos el tridngulo MAP’ vy la recta secante s que
contiene los fres puntos P, G y K.

Segun Menelao, para que los puntos P, G y K sean
colineales es necesario que:

MG AK PP _ S
A KD DM B /P om T c

Pero veamos las siguientes conclusiones: Por ser M el punto medio del lado BC, podemos decir que
BM = MC (1)

Ahora, de los datos sabemos que:

P'C P+PC_ PC+PB
— = — R ard

P P BP C

B
o
J,
=

Il
3
S
~
A

=18
d
o

Restamos (2) de (1) miembro a miembro y nos queda:

BM- BP=MC- PC - PM =P'M (3) conlo cual queda demostrado que M es también el punto
medio del segmento PP’.

MG 1
Como el punto G es el baricentro del tridngulo ABC se tiene que: ﬁ = E Segun los datos dados y

aplicando el reciproco del Teorema Thales se concluye que P'Q f// AB y RP' // AC.Entonces el

AK

cuadrilatero AQP'R es un paralelogramo, luego las diagonales se cortan en su punto medioy =— =1
K T
De | ltad btenid ). b)yc)t M_GIWW112 1 I d t
e los resultados obtenidos en ), c) tenemos: —.=—=.=—=—=.1.—= 1 conlo que demostramos,
Y GA'KP'PM 2 1 q

segun Menelao, que los tres puntos P, G y K son colineales.
Pensamiento lateral. Sin usar el teorema de Menelao se puede obtener la misma conclusion. Claro estd
con una buena dosis de imaginacién y tal vez, sugerida por la primera figura de andlisis.[9]
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Es conveniente destacar que algunas ideas importantes,
no tan légicas pero si correctas y creativas, surgen del
propio ejercicio del pensamiento l6gico y del saber
(cumulo de conocimientos) que posee el estudiante. En
particular, en el caso de la Geometria, la construccion
de una buena figura de andlisis, sin sesgos, activa la
creacioén de vias diferentes y alternas para resolver el
mismo problema.

Solucién sin Menelao. Hay 2 conclusiones que nos
sugieren otra demostracion. Primero, AQP'R es un
paralelogramo (K es el punto medio del segmento AP’).
Segundo, M es el punto medio del segmento PP’.

Lo primero significa que, en el tridngulo APP’, el
segmento PK es mediana, pero el sesgmento AM es
también mediana.

Como sabemos estas dos medianas se infersectan en el
Baricentro del tridngulo APP'. Pero esta interseccién tiene
que ser el propio punto G debido a la razdn, que no

varia, entre los segmentos MG y GA, que es 1 .

Es decir, los puntos P, G y K son colineales debido a que
estdn situados sobre el mismo segmento.

Es decir, los puntos P, G y K son colineales debido a que estdn situados sobre el mismo segmento.

100 1
k=1k?+k

EJEMPLO 10. Otra vez sumatoria. Supongamos que se quiere calcular Z Pensamiento

l6gico. Para resolver este ejercicio de cdlculo, previamente es saludable descomponer en factores el

100 1
k=1 k(k+1)

a la mente la idea de conseguir una serie telescopica que sea equivalente y para ello, aplicando algunas
herramientas del dlgebra, descomponemos la fraccion dada en fracciones parciales. Después de algunos

zloo 1 Zloo <1 1 ) 1 1 100

pasos,nosqueda: /1 kk+ 1) Zu-1\k k+1) 1 101 101

Pensamiento lateral. Sin embargo, no todos los estudiantes conocen el método para descomponer una
expresion algebraica en fracciones parciales y a otros les cuesta un poco de trabajo este procedimiento.

2 Qué sucede si sumamos y restamos alguna expresidn conveniente en el numerador de la expresidn
dada?

denominador. Asi, ahora nos corresponde analizar: Z Al observar esta sumatoria, nos viene

Sumamos y restamos k:

Zloo 1 _Zloo (1+k)—k_zloo( 1+k k )_Zwo (1 1 )_ 100
k=1 (k+1) Zuk=1 k(k+1) ~ Zux=1\k(k+1) k(k+1)/) ZLi=1 \k k+1/ 101

EJEMPLO 11. Sean x, y y dos nUmeros reales cualesquiera. Resuelve la siguiente inecuacion indicando para
qué pares (x; y) se cumple la igualdad.

2+ -12 +x2+(y+1)?% =2
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Pensamiento l6égico. Ante una inecuacion con raices “lo mds natural”, es decir [6gico, es pensar en elevar
al cuadrado para eliminar las raices y finalmente, tratar de manejarnos con las dos variables del problema.
Por ello, procederemos a elevar al cuadrado, senalando las restricciones si fuera el caso.

Para llevar a cabo este proceso, parece ser que lo mds prudente es situar una raiz en cada miembro de la
inecuacion; después comprobamos:

VX2 +(y-1) =22-x2+( +1)? /elevamos al cuadrado

X2+y2-2y+12 4-4x>+(y+1)? +x%+y2+2y +1 /simplificado

4\/X2 + (y +1)? =4 + 4y /dividiendo por 4

Jx2+(y +1)2 =1 +y /volvemos a elevar al cuadrado
x2+y2+4+2y +1 = 1+ 2y+y? /simplificando una vez mds
x2> 0

Pero esta Ultima desigualdad se cumple para todo valor real de x; como tampoco hay cozndicién alguna
para la variable y, concluimos que la solucién es todo el plano cartesiano. Es decir, S = R*. No es dificil
comprobar que todo elemento de R? satisface la inecuacion anterior.

Ahora nos queda resolver la segunda parte; scudndo se cumple la igualdad? Para ello, reemplazamos la
condicién x = 0 en la inecuacién original y planteamos la igualdad:

V- D2+ +1D)2=2>y-1|+|y+1|=2
Al resolver la ecuaciéon modular anterior obtenemos como conjunto solucién el siguiente:
S={yeR;-1<y<1}

Finalmente, podemos concluir: La inecuacién dada se satisface para todos los pares ordenados (x; y) del
plano y se cumple especificamente la igualdad para todos los puntos del conjunto:

I={x;y) ER;x=0A(-1<y <1}

Al representar grdficamente el conjunto solucién anterior, observamos que resulta un segmento del eje de
ik ",

las “y"; el que estd comprendido entre loa puntos — 1 y 1. Esto nos proporciona una idea diferente para
buscar otra via de solucion al mismo problema. A

Pensamiento lateral. Al observar la inecuacion

anterior, la forma que presentan las raices nos sugiere
la idea de calcular la distancia entre dos puntos; pero, P( x:y)
scudles deben ser estos puntos?e

Para responder la pregunta anterior, haremos una
lectura semdntica de la inecuacion dada: A( 0;1)

X2+ (- 12 + x2+(y+1)2 =2

'y
v

Pudiera ser: “La suma de las distancias es mayor o

igual que 2" Por la forma de las raices, uno de los

puntos fiene coordenadas (x; y). No es dificil concluir B( 0;-1)
que los otros dos puntos seran A(0; 1) y B(0; -1).

Hacemos un grdfico apropiado y usamos nuestros
conocimientos geométricos.
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Observemos que APB determina un tridngulo y
que las longitudes de sus lados se calculan de la
siguiente forma:

AP = ./(x- 0)2 + (y - 1)2
AP = /x2 + (y - 1)?
BP =/(x- 0)? + (y + 1)

BP = J/x2 + (y - 1)?

AB=1-(-1) =2

Por tanto, la inecuacién anterior es equivalente a
plantear lo siguiente:

AP + PB > AB

Pero esta es la desigualdad friangular que se
cumple para todos los puntos del plano (En fodo
triangulo, la suma de las longitudes de dos lados
es siempre mayor que la longitud del tercero).
Esto quiere decir que la solucion abarca todo el

conjunto R,

La igualdad se verifica en los fridngulos
degenerados (cuando los fres puntos son colineales,
pero en este caso P debe estar entre Ay B). Es decir,
la igualdad se verifica cuando P € AB y para ello
debe cumplise que: X =0A- 1<y <1

3.- CONCLUSIONES

Esperamos que esta exposicidon de problemas,
enfocados desde dos puntos de vista distintos,
resalten las diferencias que existen entre el
pensamiento logico y el pensamiento lateral.

Es evidente que existen muchas dreas que se
pueden explorar y que tal vez se necesite una
guia para poder transitar en el pensamiento
lateral. Queda claro que no existen recetas para
usar el pensamiento lateral, ni siquiera existen

para desarrollar el pensamiento 1dgico y mucho
menos para ser creativos. Sin embargo, Guilford
[3] al exponer las caracteristicas de la creatividad
nos presenta la siguiente guia: primero, debemos
comenzar por la fluidez buscando la mayor
canfidad de ideas posibles, luego seguimos con

la flexibilidad, para encontrar nuevos enfoques
para esas ideas, luego usamos la originalidad para
determinar lo inédito de la solucién vy, finalmente, la
elaboracién para que el “producto” creativo sea
rico en detalles.

Es indudable la estrecha relacion que existe entre
los dos tipos de pensamiento; mientras mds se
desarrolle el pensamiento I6gico mds se potenciard
el pensamiento lateral y viceversa. Es imposible que
aparezca el pensamiento lateral cuando no se ha

Como desarrollar la Creatividad en Matemdadticas

desarrollado el légico. Es mds, en muchas ocasiones
una idea alternativa para resolver un problema
llega cuando inicialmente hemos usado una via
l6gica.

Para desarrollar uno u ofro pensamiento y llegar

a ser creativos, es indispensable el uso de la
semdntica puesto que esta herramienta nos
infroduce en el significado de todo lo que hacemos
y con esto nos hace criticos, nos aleja de la
repeticion y el memorismo, nos ayuda mucho a
entender los elementos que estdn en juego dentro
del problema y nos da la posibilidad de buscar
otras alternativas de solucidon. En fin, potencia la
creatividad para resolver problemas.
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