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Resumen

En un proyecto de investigacion-accion con nifios de segundo grado de Educacion
Basica, Primaria en México, se desarroll6 una sesion de geometria con el propdsito
de que los nifios identificaran la propiedad de la desigualdad triangular al advertir que
en todo triangulo, la suma de sus longitudes de dos lados cualesquiera es siempre
mayor a la longitud del lado restante y para la que se cumple que dado un triangulo
de lados a, by c, entonces a+b>c, a+c>b y b+c>a. Estasesion de resolucion
de problemas muestra como los nifios aprenden nociones matematicas por si mismos a
partir de sus saberes previos, ademas que se divierten y construyen de forma
colectiva el conocimiento matematico.

Palabras clave: triangulo, desigualdad triangular, resolucién de problemas, saberes
previos.

Antecedentes

En un estudio exploratorio sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
México, con nifios de 2° y 4° grado de Educacion Basica Primaria, basado en algunas
sugerencias del método japonés “Estudio de Clases ”, se detecto que los nifios ejecutan
correctamente las sumas y restas al resolver un problema, pero no van mas alla de hallar el
resultado para encontrar lo magico que se puede producir con la matematica al descubrir
patrones o regularidades, es decir, los nifios muestran principalmente el dominio en la
mecanizacién de algoritmos y la memorizacion de procesos.

El proceso de resolucion de problemas en la ensefianza de la matematica en Educacion
Basica, Primaria en México, se limita solo al resultado, y a mantener a los estudiantes
practicando el método ensefiado, y el Unico criterio para divertirse con las matematicas es la
“respuesta correcta”. Tal situacion ha sido atendida por estudiosos en el area como Block D.,
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Dévila M. y Martinez P. (1995) quienes revelan que los docentes centran su atencién en la
tarea de verificar el nivel de mecanizacion de los algoritmos de las operaciones, que en
nuestra opinion, poco tienen que ver con procesos que permitan al estudiante comprender las
propiedades de los objetos matematicos; es decir, aprendan matematicas.

De manera personal, suponemos que para lograr que los nifios aprendan matematicas
por ellos mismos, depende de los propositos, de las condiciones y del tipo de problemas que
se manejan en el salén de clases. En ese sentido, el ejemplo reportado en este documento
responde a la pregunta ¢ queé estrategias permiten que los nifios participen por ellos mismos
con sus saberes previos y disfruten de sus propios procesos en la construccion colectiva del
conocimiento matematico?

Para atender el supuesto y responder al cuestionamiento descrito en el parrafo anterior,
se decidid trabajar la resolucion de problemas abiertos con los nifios en promedio de 7 afios
que cursan Educacion Basica Primaria en México, con el propdsito de suscitar en ellos
aprender matematicas a partir de los conocimientos previos, a pensar por si mismos, y a la
participacion colectiva en la construccién de patrones y regularidades para disfrutar lo magico
que se puede producir con el conocimiento matematico.

La estrategia

En el campo educativo, autores como Diaz-Barriga, F. y Hernandez, G. (2010:180)
coinciden en que una estrategia de aprendizaje “es un procedimiento (conjunto de pasos o
habilidades) y al mismo tiempo un instrumento psicoldgico que un alumno adquiere y emplea
intencionalmente como recurso flexible, para aprender significativamente”. Este concepto
también “tiene que ver con las acciones intencionales que desarrolla el profesor para lograr
que los estudiantes construyan cierto concepto matematico en situacion escolar” Garcia-
Garcia, J., Rodriguez, F. M. y Navarro, C. (2015:218).

Por otro lado, Polya (1965) reporta que la investigacion en educacion matematica
considera que el trabajo con problemas es imprescindible para que el individuo construya de
manera significativa el conocimiento matematico. En el mismo sentido, un problema redne
componentes como tener varios, uno o ningun resultado final, lo cual debera determinar la
persona haciendo uso de alguna estrategia como lo mencionan (Cabafias, 2000 y Santos,
2010). Concluyendo en este rubro, Garcia-Garcia, J., Rodriguez, F. M. y Navarro, C. (2015:
220) consideran que la resolucion de problemas “alude a todo el procedimiento que lleva a
cabo el estudiante para encontrar la respuesta a la situacion que se le planta [...] importa
ademads de qué responde el alumno, como lo hace porqué procede asi”. Al respecto Lester
(2013:251) menciona que la resolucién de problemas es una actividad en la que se articulan
una variedad de acciones cognitivas, cada una de las cuales necesita de ciertos conocimientos
y habilidades, algunas de ellas no son rutinarias, como por ejemplo, coordinar experiencias
previas, usar representaciones, patrones, emplear la intuicion, entre otros.

La estrategia que en el caso de este estudio se utilizo en la construccion colectiva del
conocimiento matematico fue trabajar con resolucion de problemas abiertos. Es la estrategia
gue nos ha permitido asegurar el logro de ciertos resultados y no otros como acertadamente lo
reportan estudiosos como Diaz-Barriga, F. y Hernandez, G. (2010).
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Se define un problema abierto, aquel desafio que principalmente da origen a multiples
soluciones y a un entendimiento generalizado al comprender la idea matematicamente. Este
tipo de problemas no son rutinarios, sino como lo describe Santos (1992:18) son aquellos que
cuentan con varios métodos de solucion o que requieren para su solucion, mas que la simple
aplicacion de reglas, férmulas o algoritmos. La intencion de trabajar este tipo de resolucion de
problemas con mdltiples soluciones, es favorecer la participacion de cada uno de los nifios en
su solucion, facilitar un desarrollo matematico por ellos mismos y no hacer tareas individuales
distintas y separadas, sino enfrentar desafios divertidos para la construccidn colectiva del
conocimiento matematico.

Se trata ademas de que los nifios junto con sus amigos y profesores aprendan a obtener
conocimientos matematicos simultdneamente desde lo que ya se ha aprendido y construir
escenarios heuristicos y mas naturales de aprendizaje. Lester (2013:268) significa a la
heuristica como un aspecto que permite a los estudiantes enfrentar y resolver un problema
matematico. Se refiere a las estrategias que usan los estudiantes y manifiestan de manera
autébnoma, como formular métodos, reglas, asi como inventar procedimientos como ensayo y
error, basqueda de patron, resolver un problema mas simple, hacer un diagrama, resolver un
problema equivalente, hacer una tabla de valores, entre otros.

A partir de los resultados del estudio exploratorio descrito y de los reportes de
investigacion, se disefid un proyecto para la ensefianza y aprendizaje de la matematica en
Educacion Basica, Primaria, bajo la forma de investigacion accion con caracteristicas
propuestas por Elliott (2005), para reflexionar sobre la propia practica y a la vez impulsar el
desarrollo profesional de los docentes con procesos de ensefianza que promuevan el
aprendizaje para la comprension.

Metodologia

Elliot (2005:4) define la investigacidén-accion como “reflexion relacionada con el
diagnostico ”. Consideramos que representa una buena forma metodolégica para entender los
procesos educativos y sociales que se desarrollan en el aula o en la vida diaria, y atenderlos.
Ese entendimiento se logra segun Elliot porque se analizan las acciones humanas y las
situaciones sociales experimentadas por los profesores porque “se relaciona con problemas
practicos cotidianos experimentados por los profesores en vez de con los problemas tedricos
definidos por los investigadores puros en el entorno de una disciplina del saber” (Elliot,
2005:5). Esta forma de hacer investigacion puede ser desarrollada por los mismos profesores
o por alguien a quien ellos se lo encarguen; adopta una postura exploratoria al explicar lo que
sucede de forma narrativa; interpreta lo que ocurre en guiones a veces denominados estudios
de caso; utiliza como herramientas para hacer tangibles los significados subjetivos a la
observacion participante y la entrevista, y en esta experiencia, también fueron utiles la guia
de observacion, las producciones de los nifios en sus notas y sus explicaciones orales, lo
plasmado en el pizarron y las fotografias; y admite que la situacion sea descrita y explicada
con el mismo lenguaje utilizado por los implicados en el proceso.

Empleando la metodologia descrita, se abordé el problema de la desigualdad
triangular con un grupo de 23 estudiantes de segundo grado de Educacion Basica, Primaria en
México. Se fortalecio la metodologia con algunas sugerencias de las tres de las etapas del
método japonés “Estudio de Clases ”: la planificacion, la puesta en practica y la
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evaluacién de la clase. Método que Japon comparte con paises en vias de desarrollo para
“ampliar y enriquecer la cooperacion hacia la educacion basica” (Instituto para la Cooperacion
Internacional. Agencia de Cooperacion Internacional del Japén [JICA], 2005). En la primera
etapa se consideraron entre otros aspectos, los propdsitos y la forma de presentacion del
contenido; se desarrollé un plan de clase donde se especificé el inicio, desarrollo y cierre del
mismo, para alcanzar los propdsitos planteados. En la segunda etapa, se puso en practica el
plan de clase y la inclusion de 3 observadores, y en la tercera etapa se realiz6 la evaluacion de
lo acontecido durante la clase, proceso que se desarroll6 inmediatamente después de haber
concluido la misma. Durante esta fase, en plenaria, el maestro que condujo la sesion, expuso
su experiencia, las dificultades y fortalezas vividas durante la clase en funcion a los
propositos, los contenidos y los resultados de aprendizaje esperados. Posteriormente los 3
observadores invitados, participaron con los resultados de su observacion plasmada en la guia
de observacién previamente disefiada, para reflexionar entre otros aspectos, sobre los
aprendizajes logrados por los nifios durante la clase.

En la forma de presentacion del problema, se utilizaron procesos inductivos para
propiciar razonamientos con infinidad de valores propuestos. Para esta forma, se construyo un
problema con multiples soluciones derivado de la propiedad de la desigualdad triangular. Se
plante6 un proposito y se planed la clase en tres etapas: inicio, desarrollo y cierre. En la etapa
de inicio se propone a los nifios la resolucién de un problema para que cada uno proporcione
de manera empirica y a partir de sus saberes previos, algunas respuestas al mismo. En la etapa
de desarrollo, se planed, invitar a los nifios a resolver el problema con diferentes variantes y se
propone una tabla para organizar en el pizarron las posibles respuestas de los nifios y permitir
a partir de la informacion la identificacion de patrones o regularidades; y en la etapa de cierre,
se plantean variantes del problema para retroalimentar los aprendizajes logrados.

Desarrollo de la experiencia

Se abordd el plan “Un tridangulo desigual”. El propdsito consistié en identificar que en
todo tridngulo, la suma de sus longitudes de dos lados cualesquiera es siempre mayor a la
longitud del lado restante y en el que se cumple que dado un tridngulo cuyos lados son a, b, y
c,entonces a+b>c, a+c>b y b+c>a. Lavision prospectiva despliega la idea de que
los estudiantes desarrollen maneras de pensar que les permitan formular conjeturas y
procedimientos para resolver problemas, asi como elaborar explicaciones para ciertos hechos
numMEricos o geométricos.

De acuerdo al plan y programa de estudios de Educacion Basica, Primaria en México
(Secretaria de Educacién Publica [SEP], 2011), el estudio de los tridangulos para segundo
grado, esta ubicado en el tema de forma, espacio y medida con el propdsito de identificar y
describir las caracteristicas de figuras por el nimero y la forma de sus lados. Y como
aprendizajes esperados de estos temas se sugiere identificar las caracteristicas de figuras
planas, simples y compuestas.

En la etapa de inicio de la clase se solicito a los nifios cortar un popote de 20 cm de
longitud, en tres trozos de cualquier medida y formar un tridngulo al unir los extremos de cada
uno. Algunos de ellos, partieron el popote completo en tres trozos, otros cortaron tres trozos
del popote y dejaron un sobrante, y unos cuantos usaron mas de tres popotes para formar el
triangulo. Los nifios procedieron a formar lo solicitado y el 100% mostr6 la nocion de
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triangulo como la figura formada por tres lados. Dos de ellos evidenciaron sorprendidos que
no fue posible formar un tridngulo con las tres longitudes que cortaron. Un docente
observador escribid: “algunos nifios se sorprendieron que las medidas no se podian formar
los triangulos”®. Uno de los estudiantes elimind su “desatino” desechando al cesto de la
basura sus cortes. El otro tratd de forzar los segmentos para cerrar la figura al unir los
extremos de los tres lados, finalmente uni6 uno de los extremos de los lados mas pequefios y
uso el lado més grande como base donde descansaron, en dos de sus puntos, cada uno de los
extremos de los lados mas pequefios, asi formé un triangulo como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Intentos usados por uno de los nifios para formar un tridngulo
cuya suma de dos de sus lados es menor que la medida del tercero.

Este momento fue oportuno para comentar al grupo que cualquiera de las propuestas
resulta muy interesante y necesaria para hallar “el truco” buscado. En el estudio de Education
Committee of the EMS (2012:2), se concluye que los estudiantes asumen sin cuestionar que
todas las tareas que propone el profesor tienen solucién. Més adn, admiten que seria muy
extrafio que un ejercicio no tuviese respuesta o que condujera a una respuesta inconsistente,
por ello, cuando a los estudiantes se les enfrenta a problemas no-estandar pueden manifestar
confusion y contradicciones al tratar de buscar la respuesta directa al planteamiento. En otro
estudio, Castafieda, A., Hernandez-Morales, J. A., & Gonzalez-Polo, R. I. (2016:119)
reportaron que “varios estudiantes forzaban los trozos de papel para formar un triangulo,
pues la consigna de la actividad era construir los tridngulos y los estudiantes no admitieron
como posibilidad que el profesor les hubiera asignado una tarea que no se podria resolver”.

Para recuperar la confianza 'y provocar la reflexion en los nifios, en la etapa de
desarrollo, se hizo una tabla de tres columnas en el pizarrén como se muestra en la Figura 2.
Se solicit6 a los nifios midieran los dos lados mas pequefios de su popote y sumaran las
medidas. En seguida se solicitd midieran el tercer lado. Cada respuesta de los nifios se
considerd y se anot6 en la tabla. Si los datos coincidian con algun ejemplo previamente
planteado se mostraba al nifio que su propuesta ya estaba incluida. De esta forma se tomo en
cuenta la participacion del 100% de los nifios en la construccion del conocimiento
matematico.

En la primera columna de la tabla, se anot6 la medida de los dos lados méas pequefios y la
suma de los mismos. En la segunda columna se registré la medida del tercer lado. Cada nifio
que proporciond la informacion expreso si fue posible formar un tridngulo al unir los extremos
de sus tres longitudes y su respuesta se anotd en la tercera columna de la tabla. Para este
proceso los nifios usaron la escuadra y mostraron habilidad en la obtencion de la medida de las
diferentes longitudes. Asimismo, el 100% de los nifios report6 la suma correcta de las medidas
de sus dos longitudes més pequerias.

! Las referencias empiricas descritas en este documento fueron rescatadas en las notas de los observadores
durante la clase “Un tridangulo desigual”, el 12 de mayo de 2016.
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Se analizaron los datos de la tabla de manera grupal y una conclusion a la que los nifios
llegaron segun un docente observador fue que habia una regularidad, que existia estrecha
relacion de los datos de las tres columnas y que “no siempre se forman triangulos con
diferentes medidas de los lados . Es decir, cuando la suma de las longitudes de los lados de
la columna uno fue menor que la longitud del tercer lado expresado en la columna dos, no fue
posible formar un triangulo. Por el contrario, si la suma de las longitudes del lado uno y el
lado dos fue mayor a la longitud del lado tres, si fue posible formar un tridngulo. Esta forma
de organizar la informacion proporcionada por los nifios nos dio un primer acercamiento al
teorema de la desigualdad triangular.

Se desprendi6 de la informacion de la tabla el caso donde uno de los nifios report6 que
era posible formar un tridngulo con longitudes de sus lados 5, 5 y 10 unidades. Se expuso la
situacion al grupo, los nifios experimentaron con el ejemplo y evidenciaron que si se unian las
longitudes en sus extremos no era posible formar un tridngulo. En otro estudio se ha reportado
que “la elaboracion de la conjetura (errénea) de un grupo de alumnos teniendo en cuenta la
relacion entre los lados fue crucial para la formulacion de la propiedad” (Porras, 2013:12).
Con este ejemplo se concluyé que si la suma de dos de las longitudes de un tridngulo es igual
a la medida de la tercera, no era posible formar un triangulo. Del mismo modo, en Castafieda,
A., Hernandez-Morales, J. A., & Gonzalez-Polo, R. 1. (2016:115) se reporta que “los
estudiantes concluyeron que para formar un triangulo se deben tener en cuenta ciertas
condiciones en las medidas de los segmentos”.

Figura 2. Tabla donde se organizaron las propuestas de los nifios.

Tedricamente, la desigualdad triangular o desigualdad de Minkiwski es un teorema de
geometria euclidiana que establece: “la suma de las longitudes de cualquier dos lados
de un triangulo es mayor que la longitud del lado restante” Weisstein (2016). Asi que
para formar un triangulo con lados x, y, z se cumple que: Z<X+Yy, X<Z+Yy,y Y<X+Y.

Para fortalecer la nocidn intuitiva del teorema de la desigualdad triangular, en el cierre
de la sesion, el profesor cuestiono si era posible formar un tridngulo con longitudes de 2, 2 y
20 unidades. Los nifios expresaron que no porgue “un popote estd mas grande . Pregunto
nuevamente el profesor si con longitudes de 5, 5 y 5 se puede formar un triangulo y los nifios
contestaron que si. Un ejemplo mas fue solicitar si con las longitudes 1, 10 y 3 se podia
formar un triangulo y los nifios indicaron que no porque “los otros dos son mas chiquitos y
uno mas grande ”, y se finalizé con un ejemplo de longitudes 80, 100 y 100, ante el cual los
nifios indicaron que si es posible formar un triangulo. De manera empirica los nifios mostraron
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que efectivamente si la longitud de uno de los lados de un triangulo es mayor que la suma de
los otros dos o que si la suma de las longitudes de dos de los lados es el doble de la longitud
del tercero, entonces no es posible formar un tridngulo. Con esto confirmamos al igual que
Sadovsky (2005), que los problemas abiertos, aquellos que entre otras cosas generan
incertidumbre, dejan una huella en los estudiantes porque conducen al desarrollo de una idea.

Algunas conclusiones

La estrategia que en el caso de este estudio se utilizé para permitir que el 100% de los
estudiantes participara en la construccién colectiva del conocimiento matematico fue trabajar
con resolucion de un problema abierto. La experiencia que describimos en este documento nos
refleja las bondades de aprender matemaéticas a partir de este tipo de desafios que pueden
tener multiples representaciones y que llevan a los nifios a desarrollar su autonomia para
aprender matematicas por si mismos cuando producen sus propias explicaciones y aprendan
nociones matematicas con la ayuda de los otros en una dindmica de compartir con los amigos

y el grupo.

La diversidad de ejemplos construidos por los nifios que son ricas ideas matematicas,
favorecieron trabajar con maltiples representaciones y originaron un ambiente favorable para
reflexionar sobre la propiedad de la desigualdad triangular. Estas ideas se organizaron en una
tabla de tres columnas que se dibujo en el pizarrén y en funcidn de ellas, los nifios daban a
conocer sus razones para construir colectivamente el contenido matematico.

Los procesos inductivos utilizados en la resolucion del problema permitieron a los nifios
identificar regularidades y a desarrollar nociones intuitivas de la propiedad de la desigualdad
triangular. A través de estos procesos, los contenidos matematicos fueron surgiendo de los
saberes expresados por los nifios.

Las nociones claras de la suma, habilidad en la medicion de longitudes, la nocion de
triangulo como la figura formada por tres lados, fueron parte de los saberes previos que usaron
los nifios para acercarse a la nocion de la propiedad de la desigualdad triangular.

Se lleg6 de forma intuitiva a la conclusion de que si la longitud de uno de los lados de
un tridngulo es mayor que la suma de los otros dos o que si la suma de las longitudes de dos
de los lados es el doble de la longitud del tercero, entonces no es posible formar un triangulo,
en otras palabas, un triangulo existe y se puede construir si los segmentos utilizados cumplen
con la condicion de que la suma de cualquiera de dos de ellos es siempre mayor que el
restante.
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