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Resumen

El presente documento muestra el avance de investigacion desarrollado en el marco del
programa del Doctorado en Ciencias de la Educacion en el Instituto Superior de Ciencias de la
Educacion del Estado de México (ISCEEM). Dicha investigacion, tiene como objetivo explicar las
construcciones heuristicas de docentes de matematicas en bachillerato al resolver problemas
con triangulos. Es un trabajo de corte cualitativo, cuyo método es el estudio de caso. El cual esta
integrado por cinco profesores de matematicas del turno vespertino de una preparatoria oficial
en Toluca, Estado de México. Para cumplir con el objetivo planteado, se proyecta aplicar entre
los docentes seleccionados, un instrumento que contenga tareas matematicas relacionadas
con triangulos. A partir de los datos emanados, realizar entrevistas semiestructuradas y asi
obtener informacion que de muestra de las heuristicas que construyeron al interactuar con
dichas tareas.

Palabras clave: ensenanza de las matematicas, docencia, educacion media, geometria

Introduccion

La resoluciéon de problemas es una actividad que ejecutan las personas como parte de su vida
cotidiana, donde la intuicién, la creatividad y el descubrimiento, tienen mas cabida de lo que se
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piensa. La presente investigacion tiene como objetivo explicar como construyen los docentes
de matematicas de bachillerato sus heuristicas para la resolucion de problemas con triangulos.
Elinterés por realizar dicho trabajo nace de mi experiencia como estudiante de maestria donde
tuve la oportunidad de compartir con companeros docentes de distintos niveles educativos,
un seminario de matematicas.

Con respecto a lo anterior, durante las clases se proponian estrategias para resolver problemas.
Llamando mi atencion, que mientras que los docentes de bachillerato nos centrabamos en
lo l6gico-deductivo, las companeras profesoras de los primeros niveles escolares, proponian
estrategias creativas desde la intuicién, que en repetidas ocasiones, daban respuesta al
problema planteado. En consecuencia, esto me llevd a reflexionar que si bien, las matematicas
como parte del conocimiento, surgen como un medio para entender y explicitar al mundo,
por lo que se usan para obtener resultados sobre situaciones reales, no estan limitadas al
pensamiento logico-deductivo, lo que abre un espacio a la intuicion.

Tal vez, para algunos hablar de intuicion dentro de la ensefanza de las matematicas parezca
POCO riguroso y sin peso, pero no olvidemos que los grandes descubrimientos matematicos,
nacieron de la intuicion y de la creatividad de pensadores, que como todos en el proceso de
busqueda tuvieron aciertos y desaciertos. A su vez, en el ambito escolar, conforme se avanza
en los niveles educativos, en especifico en el campo de las matematicas, el enfoque intuitivo,
creativoy de descubrimiento se va volviendo tenue. Por lo que, al llegar al bachillerato, pareciese
gue todo se desarrollara en lo procedimental, como en una receta rigurosa e inflexible.

De tal forma, que esta situacidn termina siendo poco motivadora para los estudiantes al
aprender matematicas. Sin embargo, es de reconocer que son los docentes quienes trasmiten
en los estudiantes el gusto por crear, por aprender, por descubrir, por resolver problemas;
guienes ensefan considerando, que toda idea, aun aqguellas que pareciesen poco ortodoxas,
pueden ser el inicio de una serie de conjeturas que conduzcan a la solucion de un problema.
Sin embargo, no todos los docentes de matematicas comparten el enfoque de descubrimiento
creativo, y no solo porque no quieren hacerlo sino porque, ellos mismos no aprendieron dentro
de este paradigma.

No obstante, cada persona al resolver problemas de la vida cotidiana crea sus propios cursos de
accion. Lo cual noesajenoalos docentes de matematicas de bachillerato. Por lo que el supuesto
de esta investigacion refiere a que realizar una introspeccion en las tareas matematicas que
resuelven los docentes, permitira explicar los cursos de accion que construyen en la eleccion de
conocimientos, reglas, consejos, procedimientos, filtros, etc., que les sirven como marco para
la toma de decisiones sobre los caminos a seguir para solucionar un problema. En el mismo
orden de ideas, es de considerar que el interés por el andlisis de acciones intuitivas para la
resolucion de problemas, consideradas como consejos, atajos, conjeturas y demas artilugios
para lograr una meta no es nuevo.

Dado que, personajes como Guzman (1991), Romanycia & Pelletier (1985), Santos Trigo (2008) y
Schoenfeld (1994), ya se han ocupado de ese tema. Sin embargo, es el matematico Polya (1997),
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guien con su obra: How to solve it, impulsara el estudio de las heuristicas para la resolucion
de problemas. Las heuristicas implican la conciencia del propio pensamiento, pues estan
estrechamente ligadas a la creatividad y al descubrimiento, si bien no se apartan totalmente
de lo 16gico, pero se apegan mas a la experiencia. De tal forma, que las heuristicas reflejan el
comportamiento humano frente a los problemas.

Por otro lado, el interés en los triangulos radica en que son figuras geométricas fundamentales
y ampliamente utilizadas en diversas areas del conocimiento, pues son elemento base de la
geometria. A partirde ellos se establecen muchasde las propiedadesy teoremasfundamentales
gue se aplican en dicha disciplina. Comprender los triangulos permite adentrarse a otros
conceptosy principios geomeétricos. Pues al estudiarlos, es posible analizar formasy estructuras
en el espacio. Por tanto, reflexionar en el papel de los triangulos en la resolucion de problemas
es fundamental para abordar situaciones complejas y encontrar soluciones (Dubno, 1994).

Aunado a lo anterior, en cuanto al papel de las heuristicas en la resolucion de problemas
con triangulos, estas pueden ayudar a identificar patrones, simplificar calculos y descubrir
elementos geomeétricos. En general, la resoluciéon de problemas con tridngulos también
requiere hacer uso de la intuicidon y la creatividad para explorar diversos caminos de solucion
(Coxeter, 1969). Dado lo anterior, con la realizacién de esta investigacion se pretende abordar
dos aspectos, el primero de ellos adentrarse en las acciones y actitudes que ponen en juego los
docentes de matematicas de bachillerato al resolver problemas con triangulos.

Por lo cual, se analizaran y describiran las heuristicas con las que responden a problematicas
presentes en diversos contextos. El segundo aspecto radica en la recoleccién de informacion,
gue posteriormente permita proponer algunos referentes que sirvan a otros docentes y a
estudiantes, para ser retomadas como sugerencias heuristicas. Asi surge la pregunta de
investigacion: ; COmo construyen los docentes de matematicas de bachillerato sus heuristicas
para la resolucion de problemas con triangulos?

Desarrollo

En cuanto a la informacién de caracter tedrico que permite comprender las categorias de
estudio: resolucion de problemas, heuristicas y triangulos, se tiene que: con los aportes de
Lester (2013), Polya (1997), Schoenfeld (1994) y Santos Trigo (2008), entre otros, se discuten
temas como problema, problema escolar matematico y resolucién de problemas. En cuanto
a las heuristicas, se definen conceptos relevantes, como el significado y clasificacion de las
mismas, relativos a los aportes de Ernest (1991), Lester (2013) y Polya, (1997), entre otros. Con los
tridngulos sirvan de referentes Baldor (2004), Stewart et al., (2001) y Sullivan (1997), entre otros,
para abordar el concepto, clasificacion, propiedades y teoremas de dicha figura geométrica.

Con respecto a la metodologia, se adopta un enfoque cualitativo, alineado al método de
investigacion, estudiode caso. Estructurando un analisis pormenorizado, inductivoy descriptivo.
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Se eligen técnicas, como la observacion y la entrevista semiestructurada basada en tareas. El
caso comprende a cinco docentes que imparten las asignaturas del area del conocimiento
de las matematicas en bachillerato y quienes en las evaluaciones docentes tanto de ingreso,
como de promocioén en el nivel medio superior han tenido resultados sobresalientes.

Dichosdocenteslaboranenelturnovespertinode unaescuela preparatoriaoficial, perteneciente
al subsistema de bachillerato general, en la modalidad de bachillerato estatal, ubicada en la
colonia Universidad, en el municipio de Toluca, en el Estado de México. Por otro lado, una
vez seleccionados los docentes que integran el estudio de caso, se aplicara el instrumento,
cuyo contenido se apegue al curriculum vigente en el subsistema de bachillerato general. La
estructura del instrumento de investigacion correspondid al disefo tipo cuestionario, integrado
por cinco tareas matematicas-geomeétricas, centradas en los triangulos.

Las cuales fueron elegidas de acuerdo a su potencialidad para que los resolutores plasmaran las
heuristicas que construyeron al dar respuesta a las tareas encomendadas. Dicha potencialidad
se determinod de acuerdo con los siguientes parametros: en el parametro uno, se consideraron
distintos conceptos sobre triangulos como, semejanza, congruencia, proporcionalidad, rectas,
puntos notables y teoremas, entre otros. Aunado a lo anterior, como segundo parametro cada
tarea debiese tener la posibilidad de ser tratada por al menos dos métodos de resolucion
distintos, y/o la combinacién de ambos.

De la misma forma, como tercer parametro, los planteamientos debian mostrar al menos una
de las heuristicas sefnaladas en apartados anteriores como son: ensayo-error, busqueda de un
patrén, hacer representaciones graficas, buscar un problema analogo, entre otras. Por su parte,
con él cuarto parametro, se atiende a la flexibilidad del planteamiento para ser representado
de distintas formas. Aunque si bien, se proyectd que la mayoria de ellos fueran proclives a ser
modelizados geométricamente, y los resolutores tuvieran la posibilidad de realizar inferencias,
Yy conjeturas a partir de sus construcciones.

Cabe sefnalar, que el propdsito de las cinco tareas propuestas no consiste preponderantemente
en dar muestra del manejo diestro de las propiedades de los triangulos y sus teoremas, sino
resaltar el poder de la intuicion, las conjeturas y la creatividad, para lograr una meta.

Consideraciones finales

De modo que, almomento el presente trabajo, contiene losacontecimientos que dieron cause al
trabajo de investigacion. Ademas de informacién de caracter tedrico que permitio comprender
las categorias de estudio: resolucion de problemas, heuristicas y triangulos; y la metodologia
por desarrollar. Sin embargo, lo hasta ahora realizado no se considera como acabado, ya que
en el desarrollo de la investigacion se reajustaran y puliran detalles. Al momento, se encuentra
en |la fase de ajuste del instrumento de investigacion. Por lo que, una vez propuestas las tareas
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matematicas que seran presentadas a los docentes participantes, se procedid a la resolucion
de las mismas por parte de la autora.

Detectando lo siguiente: en la tarea uno, titulada puntos, la cual fue retomada de Sullivan (1997,
p. 56). Se expresaron conceptos como perimetro y area del triangulo, asi como el Teorema de
Pitagoras. Se observo la posibilidad de ser resuelta por un método algebraico y otro grafico.
Se espera alguno de los resolutores, proponga otro u otros planes de solucion. Al resolver, se
detecto la posibilidad de poner en juego heuristicas como: trabajar hacia adelante, interpretar
él problema con un lenguaje diferente, introducir un elemento auxiliar y traducir en variables.
Avanzando en la resolucién del instrumento, se analizd la tarea matematica dos, titulada
descomponer y recomponer, la cual fue retomada de Koeberlein (2013, p. 254).

Dicho planteamiento resulté de interés por expresar propiedades angulares del triangulo, la
relacion de la longitud de los lados de un triangulo con los angulos internos del mismo, rectas
notablesy razones trigonomeétricas. Se proyecta se resuelva por un método graficoy las razones
trigonomeétricas. Heuristicamente, se podria trabajar partiendo de los datos proporcionados por
un esquema. Asi mismo, descomponer el triangulo posibilitaria descubrir valores andlogos y
realizar nuevos graficos. Continuando con la resolucion de la tarea matematica tres, nombrada
el constructor, la cual fue retomada de Polya (1997, p. 41), resultando de interés por la expresion
de la homotecia y circunscripcion de un triangulo.

Por lo que, dada la naturaleza del problema, los métodos de solucion tienden a estar en el
escenario grafico. Su resolucion se llevo a cabo en términos de homotecia, reflejando semejanza
de tridngulos y proporcionalidad; mientras que el segundo método de solucién considero la
mera intuicion. Por tanto, este es el Unico planteamiento del instrumento que se trabajo en
un ambiente Unicamente grafico. Por otro lado, en el método uno considerado para resolver
el planteamiento, elegir arbitrariamente un valor a los parametros del problema, coadyuvaria
a establecer conjeturas y asi avanzar en la resolucion. En el método dos, se establecid una
segunda posibilidad de iniciar de atras hacia adelante, descomponer el planteamiento y
replantear el problema.

Sin embargo, en un sentido mas amplio de experimentacion, en el mismo método dos a
través de ensayo-error, podria solucionarse mediante intentos y ajustes. Por otro lado, en la
resolucion de la tarea cuatro, nombrada maximo y minimo, la cual fue retomada del sitio web
de aprendizaje en linea, Khan academy. La consideracion del reactivo se debid al manejo del
teorema de la desigualdad del triangulo. En su resolucion, se proyecta el caracter exploratorio,
partiendo de conjeturas sobre la construccidén de un grafico. Analizando los posibles valores de
las variables a través de |la experimentacion.

Se estima que, el segundo método pudiese ser algebraico, permitiendo en alguna de sus fases
la experimentacion transitar a lo geométrico. El analisis de lo grafico resulta crucial para la
experimentacion con los angulos del triangulo. Esto posibilitaria en ambos métodos analizar
casos limite, experimentando con valores extremos y explorando posibilidades. De la misma
forma, probaratravésdel ensayo-error, permitiria conjeturar sobre otrasalternativas de solucién,
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mediante intentos y ajustes. Por ultimo, en la tarea matematica cinco, titulada el juego de la
mente se establecié una relacién de congruencia entre dos triangulos que simulan montanas.

Dicho planteamiento, fue retomado de Coxeter (1969). Dado que se parte de una construccion
geomeétrica, se podriacontinuartrabajandoenunambiente graficoo bientransitaralalgebraico.
Como método de resolucion, se proyecta, se utilice la analogia, entre lados, angulos o medidas
especificas entre dichos elementos. Como segundo método, se podria experimentar con sus
medidas a través del ensayo-error. O bien descomponer y recomponer las figuras para facilitar
la visualizacion y asi establecer conjeturas que permitan encontrar el criterio de semejanza.
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