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Resumen

Nuestra propuesta de charla corta tiene como proposito promover la discusion sobre la
importancia de que los profesores elaboren tareas matematicas en un contexto de
pensamiento geométrico; que haga que sus alumnos apliquen diferentes estrategias
heuristicas en la resolucion de un problema geométrico especifico. Asi se propone presentar
aspectos relativos al proceso de resolucion de problemas geométricos, en particular la
pertinencia de trabajar en distintas estrategias heuristicas y mostrar algunas de las mas
usadas en la resolucion de problemas geométricos, posteriormente mostrar la importancia
de estas en la enseflanza y aprendizaje de la geometria a nivel de la formacioén basica
secundaria.

Introduccién

Esta comunicacion breve surge en el interior del curso de practica profesional y en el contexto
del Laboratorio de Matematicas (LabMatUV) del Programa Licenciatura en educaciéon basica,
énfasis en Matematicas, del Instituto de Educacion y Pedagogia (IEP) de la Universidad del
Valle. Aborda la resolucion de problemas que es considerada desde hace décadas una parte
esencial de la educacion matematica y se reconoce como un campo abierto de estudio para
aportar ideas en el sentido de que se reconoce que hay métodos, procedimientos y actitudes que
favorecen el éxito de la mayoria de los alumnos de una clase en la resolucion de problemas. En
efecto, algunas investigaciones dan cuenta que el proceso de ensefianza y el proceso de
resolucion de problemas geométricos demanda mucho tiempo y que en ocasiones los resultados
tardan en llegar. En este sentido, se sefiala la importancia de llevar a cabo situaciones que
ofrezcan alternativas para que los profesores puedan ayudar a sus estudiantes en la adquisiciéon y
consolidaciéon de herramientas para la resoluciéon de problemas y mejorar las condiciones de
tiempo y continuidad para trabajar este enfoque en las clases de geometria.

Aunque no existe un consenso definitivo sobre el asunto, son numerosos estudios los que
confirman que la ensefianza de pautas, estrategias y técnicas consigue mas y mejores resolutores
que el trabajo excesivo de resolucion de problemas o la mera préctica espontanea de resolver
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problemas que aparecen en los libros de texto, que la mayoria de las veces suelen presentar
ejercicios en lugar de problemas; tareas estereotipadas que por lo general favorecen la rutina y la
practica reiterada de algoritmos y féormulas.

Se considera asi, que la habilidad para resolver problemas no sélo se adquiere resolviendo
muchos problemas, sino habituandose y tomando partido por un amplio espectro de decisiones y
técnicas de resolucidon, conocidas como estrategias heuristicas, aunado al esfuerzo de los
profesores para ayudar a sus estudiantes a ganar confianza para abordar y resolver problemas.

Marco Teorico

En el campo de la didactica de las matematicas se considera que los procedimientos heuristicos
son formas de trabajo y de pensamientos que apoyan la realizacién consciente de actividades
mentales exigentes. Asi se logra resaltar que la introduccién de estos procedimientos en la clase
y su aplicacién por parte de los alumnos propicia la asimilacién de los conocimientos, su
capacidad para resolver problemas para los cuales no existen procedimientos algoritmicos y el
desarrollo del pensamiento loégico. La implementacion de las estrategias heuristicas, nace como
la necesidad de buscar métodos concretos que den soluciébn a problemas matematicos o
geométricos. Cabe traer a colacion la estrategia del trabajo hacia atrds o método analitico, para
hacer un buen uso de esta estrategia es necesario sacar la conclusion de las conjeturas del
problema, suponiendo que estas son verdaderas. Si se llegase a una conclusion falsa, entonces
evidentemente la conjetura también serd falsa. Si, se llega a una conclusion verdadera, entonces
la conjetura serd probamente verdadera. Y para corroborar lo anterior se debe invertir el
proceso, del trabajo hacia atras, e intentar deducir la conjetura original por el camino inverso,
desde la verdad indudable hasta la conjetura inicialmente planteada y dudosa. Y el proceso es
exitoso entonces, la conjetura se habrd probado indudablemente y el problema sera
solucionado; precisamos también que en cada una de esas conjeturas y conclusiones que se
obtienen son el resultado de incluir en las mismas otras estrategias heuristicos como lo son;
empezar por el final, elegir la incdgnita, expresar relaciones en forma algebraica, plantear
ecuaciones, hacer un esquema, reducir el problema a otros conocidos, particularizar y
generalizar e imaginar el problema resuelto. Las anteriores estrategias estan enfocadas a la
solucion de problemas geométricos, los cuales implican una reflexion previa a llegar a su
solucion pues, es importante caracterizar su paso a paso para hallar el proceso correcto que lleva
al desenlace. Asi pues, para resolver algiin problema geométrico es importante tener conceptos,
propiedades y procedimientos geométricos y matematicos claros entre otras cosas. Ya que,
remitirse a la tarea de resolver alguna problematica de este tipo puede resultar todo un reto
interesante y divertido que requiere de cierto tiempo en particular.

Por tanto, hacer uso de algunas de estas estrategias, permite el desarrollo de ciertas habilidades
puesto que, un problema es mas que un enunciado que requiere de alguna respuesta en
particular. De esta manera, se trata de hallar una idea que lleve a una solucidon concreta y
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correcta, aunque en ocasiones se pueda involucrar mas de una estrategia. Reducir el problema a
otro ya conocido, hacer un esquema, particularizar y generalizar son la forma de configurar el
plan de solucion; mientras que imaginar el problema resuelto es darle una mirada hacia atras a
ese problema.

Finalmente, algunos investigadores sugieren abordar la compleja relacion entre el desarrollo de
una alfabetizacion heuristica y los cambios en los logros geométricos de los estudiantes en
distintos niveles de escolaridad. Por alfabetizacion heuristica se refieren a: Una capacidad
individual para usar vocabulario heuristico en el discurso de la resolucion de problemas y para
aproximarse escolasticamente a la resolucion de problemas matematicos usando una variedad de
heuristicas.

En este tipo de aproximaciones, se reconoce una hipotesis subyacente, reportada en variados
estudios, a saber, que los experimentos de clase que tratan con la ensefianza de estrategias tienen
efectos significativamente pequefios o moderados, en términos de medidas estandarizadas
(Hembree, 1992; Schoenfeld, 1992).

Desde un aporte matematico se resalta la importancia de pensar el sentido de las estrategias
heuristicas de la siguiente manera segun Koichu, Berman como:

* Reglas generales o recomendaciones para los resolutores de problemas (Larson, 1983;
Polya, 1945/1973; Perkins, 1981; Schoenfeld, 1985)

* Unidades utiles en la descripcion y analisis de las formas de pensamiento matematico
(De Bono, 1984; Goldin, 1998; Newell & Simon, 1972) y

* Herramientas cognitivas / metacognitivas en la real resolucion de problemas
matematicos (De Bono, 1984; Goldin, 1998; Martinez, 1998; Newell & Simon, 1972;
Verschaffel, 1999).

Metodologia

A partir de una situacion en un contexto de pensamiento geométrico, se ilustrara la complejidad
de las estrategias heuristicas utilizadas en la resolucion de un problema geométrico especifico,
también se ofrecen ejemplos contextualizados sobre la eventual integracion de las mismas en el
trabajo en el aula de geometria, en conexion con estrategias propias de problemas matematicos
en el campo de la aritmética y el algebra.

Situacion

Escoja un punto P en el segmento de linea AB y construya dos cuadrados: un lado de un
cuadrado es AP y un lado del otro cuadrado es PB. ;Doénde se debe ubicar al punto P para
satisfacer la condicion que la suma de las areas de los dos cuadrados sea minima?

358 VIII Simposio Nororiental de Matemdticas, Bucaramanga, Colombia, 2013.



Matematicas del Nororiente Colombiano

. -, 10
Los cuadrados, pueden tener cualquier configuraciéon .

Figura. 1 Posible configuracion

El problema puede ser resuelto utilizando cuatro estrategias heuristicas diferentes. Las cuales
son:

1. Considerar el problema resuelto; a sumiendo una solucidn para el mismo.

Como el problema pide el minimo de la suma de las areas de dos cuadrados; entonces se puede
considerar que los dos lados del cuadrado se extienden en un bosquejo para formar un cuadrado
de longitud AB en cada lado, se forman cuatro regiones:

Los lados del cuadrado (AP)?y (PB)?
Cada rectangulo AP y PB
El area total de las cuatro regiones es AB?

Por lo tanto, la suma minima de los cuadrados (AP)? y (PB)? ocurre cuando los dos rectangulos

tienen area maxima. Pero, un rectangulo tiene area maxima cuando es un cuadrado o cuando AP
=PB.

10

Recuperado en: http://iwilson.coe.uga.edu/EMT725/twosmosquares/TwoSquares.html; Traduccion y adaptacion: Octavio
Augusto Pabon, LabMatUV
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Figura 2. Solucion estrategia 1

2. Reducir el problema a otro conocido; determinado relaciones algebraicas y haciendo
variaciones sobre las aproximaciones establecidas.

Las variaciones en la aproximacion anterior, incluyen las siguientes:
SeanAB=x y PB=y
Entonces deseamos minimizar x? + y?

Por la desigualdad de la media aritmética y la media geométrica x? + y? > 2xy, con igualdad si y
solo six =y.

Por lo tanto, la suma de las areas de los dos cuadrados es siempre mayor que las areas
combinadas de los dos rectangulos, excepto cuando x = y. asi el drea minima ocurre cuando P es
el punto medio.

3. Hacer un esquema; recurriendo a software geométricos, para lograr formular el area de
los cuadrados como funcion de una unica variable.

Se formula el area como funcion de unica variable.
Sean AP =x y PB= AB—x
El area es: f(x) = x> + (AB - x)?= 2x? - 2(AB)x + (4B)°.

Esto es una parabola como el grafico siguiente
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.................

Figura 3. Solucién estrategia 3

Donde el vértice esta en (AB/2, AB/2)

4. Hacer una tabla; en la cual se particulariza la longitud del segmento AB y se registra
una secuencia de los valores para la suma de los cuadrados en la medida que P se coloca
en los puntos del segmento de linea.

Sea AB = 10 y x = AP. Entonces la tabla siguiente se puede generar rapidamente.

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 -x 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

suma | 100 82 68 58 52 50 52 58 68 82 100

Figura 4. Solucién estrategia 4

Esto proporciona una buena intuicién de la ubicacion del punto P, este estd en el punto medio de
AB.

Cabe resaltar que el anterior problema, hace parte de los denominados problemas no rutinarios,
en los cuales el resolutor se debe dar a la tarea de poner en juego la creatividad, imaginacion y
originalidad del proceso de resolucién del mismo, dado que en este tipo de problemas es muy
dificil de identificar de forma directa el modelo de solucion, pues de ahi la necesidad de recurrir
a la utilizaciéon de una variedad de estrategias heuristicas como; hacer conjeturas, explorar
patrones y argumentar.

Nivel al que va dirigido: profesores de Educacion Basica, estudiantes de la Licenciatura en
Educacion Bésica con énfasis en Matematicas.
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Conclusiones

Aunque no existe un consenso definitivo sobre el asunto, son numerosos estudios los que
confirman que la ensefianza de pautas, estrategias y técnicas consigue mas y mejores resolutores
que el trabajo excesivo de resolucion de problemas o la mera préctica espontanea de resolver
problemas que aparecen en los libros de texto, que la mayoria de las veces suelen presentar
ejercicios en lugar de problemas, tareas estereotipadas que por lo general favorecen la rutina y la
practica reiterada de algoritmos y féormulas.

De manera analoga las orientaciones profesionales sugieren la creacion de ambientes para que
los estudiantes puedan explorar ideas geométricas. Asi, los futuros profesores deberian ser
formados conforme a las expectativas de ensefianza explorando, elaborando conjeturas,
comunicandose y razonando.

No obstante, la utilizacion de las estrategias heuristicas empleadas en la resolucién del problema
propuesto, si bien fueron consideradas como necesarias, no fueron consideradas como
condiciones suficientes para que los estudiantes adquirieran el conocimiento didactico necesario
para el eficaz desenvolvimiento en las aulas durante una clase de geometria, pero esto garantiza
que el estudiante adquiere la habilidad para resolver problemas habitudndose y tomando partido
de una amplia vision en la toma de decisiones y técnicas de resolucion, es decir utilizando
estrategias heuristica.
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