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Resumen

El presente trabajo de investigacion analiza las estrategias utilizadas por un grupo de estudiantes
de bachillerato en una localidad de la Sierra Norte del estado de Oaxaca, ante la implementacion
de una tarea matematica auténtica disefiada a partir de un problema geométrico detectado en su
entorno. La propuesta surge del interés y necesidad por cuantificar el volumen de madera
comercial de un arbol, el pino strobus variedad chiapensis, especie forestal con relevancia
econdémica para los habitantes de la localidad. Para el disefio de la tarea se consideraron las
caracteristicas de la comunidad, la informacion sobre cubicacion forestal obtenida en fuentes
documentales y la informacion proveniente de la investigacion de campo a través de una
entrevista a una persona involucrada en la situacion real descrita en la tarea. El disefio de la tarea
considera los aspectos y subaspectos indicados en la teoria de situaciones auténticas de Torulf
Palm. En la implementacion con el grupo de estudiantes se incluyen preguntas basadas en las
cuatro fases descritas en el modelo de Polya, para orientar el proceso e identificar las estrategias
presentes en cada fase del proceso de resolucion.
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Abstract

This research work analyzes the strategies used by a group of high school students from a town in
the Sierra Norte region in the state of Oaxaca, when they interact with an authentic mathematical
task designed from a geometric problem detected in their environment. The task comes from the
interest and need to quantify the volume of commercial wood of a tree, pinus strobus chiapensis,
a forest species with economic relevance for the people of the town. In the task design were
considered characteristics of the community, information about wood volume estimation from
documentary research and information from field research through an interview with a person
involved in the real situation described in the task. The task design considers aspects and
subaspects indicated in the theory of authentic task situations of Torulf Palm. In the
implementation were included questions based on the four phases described in the Polya model,

to guide the process and identify the strategies present in each phase of the resolution process.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene por objetivo disefiar e implementar una tarea auténtica asociada
a un contexto cercano a la cotidianidad de un grupo de estudiantes de bachillerato, considerando
los aspectos de la teoria de situaciones auténticas de Palm y el analisis de las estrategias del
modelo de resolucion de problemas de Polya. La estructura del contenido se describe a

continuacion.

El Capitulo 1 incluye el planteamiento del problema, el objetivo general y los objetivos
especificos de la presente investigacion, asi como las preguntas que se pretenden responder y la

justificacién de la importancia de este trabajo.

El Capitulo 2 contiene el marco teorico, el cual indica parte de la literatura que se revisd durante
la realizacion de la presente investigacion, en él se muestran tres elementos fundamentales del
trabajo, la teoria de situaciones auténticas de Torulf Palm, las fases en la resolucion de problemas
del modelo de Polya y las estrategias que identifican cada fase del modelo.

En el Capitulo 3 se describe la metodologia, las caracteristicas generales del grupo con el que se

implemento la tarea y la forma en que se realiza la presente investigacion.

En el Capitulo 4 se describe el disefio de la tarea, iniciando con una breve descripcion del
diagndstico comunitario, la revisién documental especifica del &rea en la que se encuentra
inmersa la tarea, la investigacion de campo a través de una entrevista con una persona
involucrada en el tema. En este capitulo se incluye el andlisis de la autenticidad de la tarea

descrita considerando los ocho aspectos y subaspectos contenidos en la teoria de Torulf Palm.

En el Capitulo 5 se muestra el analisis realizado a partir de las producciones de los estudiantes
durante la implementacion de la tarea en el bachillerato comunitario ubicado en la localidad

donde se realiza el diagndstico.

En las Conclusiones se resaltan los principales resultados obtenidos durante el desarrollo de la

presente investigacion.

Como parte final se da a conocer la referencia bibliogréafica que ha sido de apoyo y soporte para

la presente investigacion y que puede servir de consulta y profundizacion del tema.
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Capitulo 1

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

En México, en el nivel medio superior, los métodos de ensefianza se han caracterizado por
priorizar la acumulacion de conocimientos fragmentados, con limitada aplicabilidad, relevancia,
pertinencia y vigencia en la vida cotidiana (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2017),
ocasionando que los estudiantes, desmotivados por la imperceptible vinculacion o aplicacion de
estos conocimientos, pierdan el interés hasta el grado de llegar a la desercion escolar (Cantoral,
2013), siendo necesario generar cambios hacia una matematica inclusiva y no una matematica

que sea factor de exclusion escolar.

En respuesta a esta demanda social y haciendo énfasis en la conexidn entre la matematica escolar
y la vida cotidiana, la propuesta curricular actual de matematicas en el nivel medio superior
reafirma la propuesta de fomentar en los estudiantes, entre otras mas, la capacidad de aprender a
aprender (SEP, 2017). Pozo, Pérez, Dominguez, Gomez y Postigo (1998) sefialan las situaciones

de resolucién de problemas como una de las vias mas asequibles para conseguir esta capacidad.

Como parte de esta reforma educativa, en los planes de estudio de Educacién Media Superior
para Matematicas Il, indican en uno de sus propdsitos, que los estudiantes vinculen las
matematicas que aprenden en la escuela con el mundo en que viven (SEP, 2017). En particular,
para geometria, la medicion de distancias inaccesibles es uno de los contenidos curriculares en
los que se hace explicito el uso de la matematica para la resolucion de problemas reales (SEP,

2017; Colegio Superior para la Educacion Integral Intercultural de Oaxaca [CSEIIO], 2014).

Sin embargo, Montiel y Jacome (2014) sefialan que las propuestas en los textos escolares sobre
medicion de distancias inaccesibles reducen la actividad de medicion a la sustitucion de datos
sobre una férmula preestablecida, en la cual no hay necesidad real de medir, o bien utilizan en
algunas de sus propuestas medidas que no son reales. Forzando asi la realidad para adaptarla a la
matematica escolar o evocando situaciones realistas, pero sin un vinculo significativo con la vida

cotidiana (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015).
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1.1.1 Pregunta general de investigacion

Situados en el contexto escolar, en Oaxaca, estado situado al suroeste de México, como
subsistema educativo en el nivel medio superior se encuentra el Modelo Educativo Integral
Indigena (CSEIIO, 2014), que rige a los Bachilleratos Integrales Comunitarios. En este modelo
educativo, la matematica tiene sus principios metodol6gicos basados en la resolucion vy
argumentacion de problemas, referenciados a la vida cotidiana del estudiante y la comunidad,
considerando las particularidades de las regiones y localidades donde se ubican los planteles, por
lo que es necesario disefar tareas escolares que cumplan con los lineamientos curriculares tanto a

nivel nacional como del subsistema estatal.

Desde esta perspectiva, una caracteristica relevante a considerar en los problemas basados en la
realidad es su nivel de autenticidad. Palm (2008), describe la autenticidad de una tarea escolar
como el grado en que se puede transportar esa tarea a una situacion real, con la condicion de que

los aspectos méas importantes de la situacién deben ser simulados con alto nivel de realismo.

Palm (2008) muestra que los alumnos que responden a tareas con alto nivel de autenticidad
utilizan conocimientos reales y obtienen respuestas mas exactas y consistentes con la realidad que

los que alumnos que trabajan con problemas con un nivel de autenticidad menor.

El modelo de Polya (1965), que engloba las fases en la resolucién de problemas y los métodos
heuristicos para buscar esta solucion, ha sido exportado a otras areas por diversos autores hasta el
punto en que ha quedado instituido como método general de resolucion de tareas

independientemente de su contenido (Pozo et al., 1998).

Centrado en las condiciones descritas en los parrafos anteriores, el presente trabajo parte de la

siguiente pregunta general de investigacion:

¢Como disefiar una tarea matematica considerando los aspectos de la teoria de situaciones
auténticas de Torulf Palm y el analisis de las estrategias presentes en cada fase del modelo de

resolucion de problemas de Polya al implementarlo en un grupo de estudiantes de bachillerato?

14



1.1.2 Preguntas especificas

1. ¢(Como disefiar una tarea auténtica para un grupo de estudiantes del Bachillerato Integral
Comunitario 44 de Santa Maria Yaviche, basada en la estimacion del volumen de madera
contenida en arboles en pie y trozas?

2. ¢Qué aspectos de la teoria de situaciones auténticas de Palm cumple la tarea disefiada sobre la
cubicacion de la madera?

3. ¢Qué estrategias se pueden presentar en cada fase del modelo del Polya durante el proceso de
resolucioén de la tarea disefiada sobre la cubicacion de la madera?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefar e implementar una tarea matematica asociada a un contexto cercano a la cotidianidad de

un grupo de estudiantes de bachillerato considerando los aspectos de la teoria de situaciones

auténticas de Palm y el andlisis de las estrategias del modelo de resolucién de problemas de

Polya.

1.2.2 Objetivos especificos

1.

2.

Disefiar una tarea matematica auténtica proveniente del contexto cotidiano de un grupo de
estudiantes de bachillerato basada en el calculo de volumenes de madera de arboles en pie y
en trozas.

Analizar qué aspectos de la teoria de situaciones auténticas de Palm se cumplen en la tarea
matematica disefiada sobre la cubicacion de la madera.

Identificar qué estrategias se presentan durante el proceso de resolucion de la tarea auténtica

sobre la cubicacion forestal, considerando el analisis a partir del modelo de Polya.
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1.3 Justificacion

En el contexto escolar se hace énfasis en el trabajo con tareas que permitan atender los aspectos
relacionados con la comprension e interpretacion de los estudiantes sobre el mundo que los rodea,
lo cual, no solo se refiere a saber hacer algo afuera de la escuela, sino a mostrar un desempefio
significativo en situaciones y escenarios que permitan indicar que los estudiantes han logrado
comprender, solucionar o intervenir en asuntos de verdadera pertinencia y trascendencia, tanto a

nivel personal como social.

Ante este panorama en el &mbito educativo, es necesario el disefio de tareas basadas en practicas
que permitan propiciar en los estudiantes un aprendizaje significativo a través de la participacion
activa en la basqueda de estrategias adecuadas para encontrar y proponer respuestas a preguntas
no sélo escolares, sino también que den alternativas de solucion a problemas de su realidad

cotidiana.

Considerando lo descrito anteriormente y aplicando los conocimientos adquiridos durante la
maestria, en la presente investigacion se realiza el disefio de una tarea auténtica basada en un
problema geométrico presente en el contexto cotidiano de los estudiantes, el desconocimiento

sobre las técnicas basicas de la cubicacion forestal.

La idea original parte de una necesidad colectiva de los habitantes de la comunidad, la cual es
identificada por el grupo de estudiantes a través de un diagndstico comunitario, lo que permite
disefiar una tarea en el dmbito escolar basada en una situacion que se presenta en la vida
cotidiana de la poblacion, por su parte, los estudiantes con los conocimientos adquiridos durante
su transito escolar puedan proponer alternativas de solucion que coincidan con la forma en que
una persona se enfrenta a tal situacion en la vida real. Ante estas condiciones, para el disefio de la
tarea escolar se considerd la teoria de Palm como un referente para analizar los aspectos que debe

cubrir el disefio de tareas auténticas.
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Capitulo 2

MARCO TEORICO

Las tareas son un elemento fundamental en la caracterizacion de cualquier curriculo, ya que
determinan en gran medida las oportunidades efectivas de aprendizaje ofrecidas a los alumnos
(Ponte, 2004).

Segun Diaz y Poblete (2001), una de las definiciones mas cominmente usadas de la resolucion de
problemas, indica que la tarea debe ser compleja si se va a referir a ella como un problema.
Considerando esta definicion, una tarea es un problema para un alumno cuando requiere de una
solucién bajo ciertas condiciones especificas, si el alumno comprende la tarea, pero no encuentra

una estrategia inmediata para su solucion, y finalmente, si es motivado para buscar la solucién.
2.1 Resolucion de problemas

Una caracteristica en la resolucion de problemas, indican Diaz y Poblete (2001), es la capacidad
para trasformar elementos de un problema de una modalidad a otra, identificando al alumno con
el nivel de comprension del problema, solicitdndoles que traduzca y transforme un enunciado
verbal en expresiones matematicas sin resolver aun el problema. Esto conlleva seguir una
adecuada linea de razonamiento en la que finalmente surge el lenguaje matematico. Los mismos
autores sefialan que es asi como la resolucion de problemas aproxima la matematica a las

situaciones cotidianas vinculadas a diferentes contextos.

En la literatura relacionada con el uso de heuristicas, se establece como principal referente en la
resolucion de problemas a Polya (1965), quien, utilizando el método introspectivo y basado en su
propia experiencia, identifica cuatro etapas dentro de este proceso: comprender el problema,

concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucién obtenida (vision retrospectiva).

Los planes, metas y submetas que se puede plantear un estudiante en el camino de busqueda a lo
largo del problema se denominan estrategias o heuristicos de solucion de problemas. Los
procedimientos de transformacion de la informacion que requieren estos planes, metas y

submetas son denominados reglas, algoritmos y operaciones (Pozo et al., 1998).
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2.1.1 Fases en la resolucién de problemas
Fase 1: Comprender el problema

Més alla de entender las palabras, el lenguaje o los simbolos en los que estd planteado se debe
también asumir la situacién como un problema y adquirir una disposicién de busqueda de una
solucion, se comprende el problema cuando se es capaz de reproducirlo con las propias palabras
y de analizar sus elementos esenciales, por lo que es necesario que el problema contenga aspectos
ya conocidos que permitan orientar la busqueda de la solucién y guiar hacia la traduccién a una

serie de expresiones y simbolos matematicos (Pozo et al., 1998; Santos, 1996; Polya, 1965).

La traduccion exige la presencia de conocimientos matematicos, linguisticos, seméanticos y
esquematicos que faciliten la comprension de la tarea, permitan su representacion en términos

matematicos y ayuden a elaborar un plan para su solucion (Pérez y Ramirez, 2011).

En esta fase se ubican las estrategias que ayudan a representar y entender la situacion y las
condiciones del problema, por lo que el enunciado verbal del problema debe ser comprendido por
el estudiante, identificando las principales partes del problema, diferenciando cudl es la incognita
que debe resolver, cuéles son los datos y cual es la condicion. Si en el problema se le suministran
datos o si hay alguna figura relacionada al problema debera dibujar la figura y destacar en ella la
incognita y los datos. Es necesario dar nombres a dichos elementos e introducir una notacion

adecuada (Polya, 1965; Pérez y Ramirez, 2011).
Fase 2: Concebir un plan

Es la parte fundamental del proceso de resolucion de problemas (Polya, 1965). Al comprender la
situacion planteada e identificar la meta a la que se quiere llegar, a partir de ideas basadas en
experiencias pasadas y en los conocimientos adquiridos previamente, se planifican las acciones

que conduciran a ésta.

En esta fase es necesario abordar cuestiones como para qué sirven los datos que aparecen en el
enunciado, qué puede calcularse a partir de ellos, qué razonamientos o construcciones se tiene
que efectuar para determinar la incégnita, qué operaciones utilizar y en qué orden se debe
proceder (Polya, 1965; Diaz y Diaz, 2018).
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Al disefiar un plan para la solucion de un problema no siempre se sigue una secuencia lineal,
debido a que durante el proceso pueden surgir otros problemas, lo cual conduce al disefio de
nuevos planes. La eficiencia para llegar a la meta durante la solucion de un problema no solo
depende de la disposicion de estrategias o habilidades generales, también de los conocimientos
especificos Utiles para solucionar ese problema (Pozo et al., 1998; Santos, 1996; Polya, 1965).

Para la solucién de un problema de matematicas son importantes los conocimientos previamente
adquiridos como, los problemas resueltos, teoremas demostrados, asi como recordar algun
problema ya resuelto que esté estrechamente relacionado con el problema actual y que tenga la
misma incAgnita o una similar. Una modificacion al problema puede conducirnos a algun otro

problema auxiliar apropiado (Polya, 1965).
Fase 3: Ejecutar el plan

El proceso de solucion exige un conocimiento heuristico o estratégico que oriente hacia el
establecimiento de las metas y los medios Utiles para alcanzarlas y un conocimiento operativo o
algoritmico que nos permita llevar a cabo nuestras estrategias o planes. Es importante que se
insista a que el alumno verifique cada paso en el proceso de resolucion (Pozo et al., 1998; Santos,
1996; Polya, 1965).

Fase 4: Examinar la solucion obtenida (vision retrospectiva)

Reconsiderando la solucion, reexaminando el resultado y el camino que condujo al mismo se
pueden consolidar los conocimientos y desarrollar aptitudes para resolver problemas, mejorar y
comprender la solucién (Polya, 1965). EI examinar la solucién obtenida le permite al estudiante
evaluar si se ha alcanzado la meta, lo que implica revisar el procedimiento. Desde el punto de
vista didactico, le ayuda al estudiante a hacerse consciente de las estrategias y reglas empleadas,

mejorando con esto su capacidad heuristica (Pozo et al., 1998; Santos, 1996; Polya, 1965).

Estas cuatro fases indicadas en el modelo de Polya (1965), proporcionan un esquema general, en
el cual es preciso desarrollar para cada area y tipo de problema, es decir, acompafiadas de un
conocimiento contextual especifico. Dado el estrecho vinculo entre el dominio de habilidades
procedimentales y la adquisicién de conocimiento conceptual (Pozo et al., 1998).
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Polya (1965) reconoce el papel de las preguntas que puede formular el docente en forma de
reglas o procedimientos para impulsar la actividad mental en la busqueda de la via de solucion,
pueden darse como indicaciones, sugerencias o simplemente como preguntas que movilizan la

actividad mental y promuevan la realizacion de acciones y operaciones por parte del estudiante.

De acuerdo con Fernandez (2003, citado en Diaz y Diaz, 2018), la exploracion de pluralidad de
alternativas con coherencia ldgica, la busqueda de relaciones y el empleo de acciones mentales
adecuadas para cada situacion, quedan comprendidas dentro de los procesos logicos, los

heuristicos y la actividad metacognitiva, tres esferas esenciales en la resolucion de problemas.

Manteniendo la esencia de la estructura de Polya en cuatro fases, los procesos 1dgicos, heuristicos
y metacognitivos indicados por Fernandez (2003, citado en, Diaz y Diaz, 2018) y Diaz y Diaz
(2018) proponen un esquema basado en preguntas que nos permiten guiar al estudiante durante

el proceso de resolucion del problema.
2.1.2 Estrategias en la resolucion de problemas

La heuristica se define como un conjunto de estrategias que permite al estudiante en general,
resolver problemas recurriendo a la simulacion, a hacer diagramas, usar analogias, al uso de
materiales concretos, a preguntarse una y otra vez con respecto a los datos, incdgnitas,
condiciones que se presenta, a la practica del ensayo y el error, entre otras. El uso de estos
procesos le permite que razone constantemente porque esta utilizando los conocimientos

matematicos adecuados a los problemas que debe resolver (Polya, 1965).

La estrategia se desarrolla para proceder de acuerdo a la situacién y se acomoda segun las
circunstancias, por tanto, no sigue los mismos pasos siempre, sino que los adapta para obtener

mejores resultados en la consecucion de metas fijadas.

Estrategias presentes durante el proceso de resolucion del problema (Pozo et al., 1998; Santos,
1996; Polya, 1965).

Descomponer un problema en casos mas simples. Consiste en simplificar el problema,
recomponer 0 recombinar sus elementos de un modo diferente, resolverlo con cantidades

pequefas o tratar de plantearse uno relacionado pero més sencillo o accesible.
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Dibujar alguna figura relacionada al problema y destacar en ella la incognita y los datos.
Permite representar los datos o informacion que proporciona el problema, visualizar mejor la
situacion planteada y contribuye a que el estudiante comprenda y genera nuevas ideas de

resolucioén.

Nombrar elementos presentes en la figura e introducir una notacion adecuada. Una adecuada

notacion deber ser clara, concisa y facil, evitar ambigledades.

Recordar algun problema ya resuelto que esté estrechamente relacionado con el problema

actual, que tenga la misma incdgnita o similar.

Modificar el problema de forma que nos pueda conducir a algin otro problema auxiliar

apropiado.

Tratar de resolver primero algun problema similar.

Verificar cada paso del razonamiento

Reconsiderar la solucién, reexaminar el resultado y el camino que conduce a la solucidn.
Identificar la existencia de otro medio para asegurarse de la exactitud del resultado
Utilizar el resultado o el método para resolver algin otro problema.

2.2 Contexto de un problema

Las posturas teoricas indican que la resolucién de problemas es una experiencia didactica que

favorece la construccion del conocimiento, por lo que es importante definir qué es un problema.

Un problema, para Codina y Rivera (2001), es una tarea para la cual el individuo o grupo que se
enfrenta a ella quiere o necesita encontrar una solucién, no hay un procedimiento facilmente
accesible que garantice o determine completamente la solucion, y el individuo o grupo debe

realizar intentos para encontrar la solucion.

Pozo et al. (1998), hacen referencia al término problema, como situaciones muy diferentes en

funcidn de las caracteristicas de las personas que se encuentren en ellas, de sus expectativas y del
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contexto en que se produce la situacion. Ante esto, es posible que una misma situacion constituya
un problema para una persona mientras que para otra ese problema no existe, bien porque carece
de interés por la situacion planteada o porque posee los mecanismos para resolverla sin recursos

cognitivos adicionales, con lo cual, perderia la esencia de ser un problema.

Los problemas, Santos (1996), los define como un medio para que los estudiantes discutan y
defiendan sus ideas, analicen el método de solucidon, utilicen argumentos matematicos o
propongan contraejemplos que contradigan algun resultado, por lo que los problemas deben tener
el potencial para que los estudiantes tengan la oportunidad de conectar las ideas matematicas, asi

como evaluar y discutir las estrategias que aparezcan durante el proceso de resolucion.

Considerando las definiciones anteriormente indicadas, una situacion dada puede ser concebida
como un problema en el momento en que se realiza un reconocimiento de su existencia, asi como
la no disposicion directa o automatica de procedimientos que permiten su solucion inmediata, a

lo cual amerita un proceso de reflexion sobre la secuencia de pasos a seguir para la solucion.

En el contenido del trabajo se hace referencia a los siguientes términos, resolucion de problemas
y solucion. La resolucion de problemas como la accidn o el proceso que transcurre desde que una
persona se enfrenta a un problema hasta que lo soluciona y valora la respuesta que da al mismo,

tiene como fin una meta que es la solucion.

La solucion designara el resultado o efecto de la accion de resolver, siempre y cuando verifique
las condiciones supuestas en el problema, ambas definiciones son dadas en Codina y Rivera
(2001). Como lo indican los mismos autores, en una instruccion basada en la resolucion de

problemas se debe poner mas atencion al proceso (la resolucién) que a la soluciéon misma.

En la literatura sobre la implementacion de las ideas asociadas a la resolucion de problemas en el
aula, Santos (1996, 2007) identifica cuatro actividades de instruccidén importantes: exposicion por
parte del instructor, discusion en grupos pequefios, presentaciones individuales por parte de los

estudiantes y participacion grupal.

El mismo autor resalta la importancia de ensefiar a resolver problemas e inducir al estudiante a
plantearse problemas, considerar la realidad como un problema digno de ser investigado y

estudiado.
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En los problemas verbales, se hace referencia a un conjunto de conocimientos relacionados con
un contexto determinado. Este contexto puede ser puramente matematico, como en el problema
clasico de sumar los cien primeros numeros naturales; puede ser un contexto real, en el sentido de
que esteé directamente relacionado con una situacion concreta en el mundo real o puede ser un

contexto imaginario.

En la literatura se indica de manera frecuente la necesidad de introducir problemas
contextualizados. Segun Arcavi (2002, citado en Albarracin y Gorgorié, 2013), el contexto
cotidiano en los problemas puede sugerir enfoques diferentes para su resolucion, asi como
destacar aspectos del problema que podrian pasar inadvertidos en un enunciado

descontextualizado.

Segun Van Den Heuvel-Panhuizen (2005) el introducir un contexto real en un problema pueda
aumentar su accesibilidad y puede sugerir diversas estrategias a los estudiantes. Por su parte,
Verschaffel (2002, citado en Albarracin y Gorgorid, 2013) indica que el objetivo de introducir los
problemas con enunciados literales y contexto real es acercar la realidad a las aulas de
matematicas y crear oportunidades para practicar diferentes aspectos de la resolucion de

problemas sin los inconvenientes del contacto directo con la situacion del mundo real.

Para Winter (1994, citado en Albarracin y Gorgorid, 2013), la resolucién de problemas con
contexto real incluye la matematizacion de una situacion no matematica, que implica la
construccion de un modelo matematico que respete la situacion real y que incluya el calculo de la
solucion y la transferencia del resultado obtenido a partir del modelo a la situacion real y que

puede estar presente en la produccién de los estudiantes.
2.3 Problemas reales y autenticidad

En parte de la literatura sobre resolucion de problemas, no se diferencia el tipo de contexto de un
problema y se tiende a utilizar la nomenclatura genérica de problemas reales. Si nos centramos en
los diferentes tipos de problemas en funcién de su nivel de contextualizacion, podemos distinguir
entre problemas completamente descontextualizados, problemas escolares contextualizados y
problemas reales.
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Martinez (2008, citado en Albarracin y Gorgorid, 2013) distingue los siguientes tipos de contexto

para un problema:

Contexto real: se refiere a la practica real de las matematicas, al entorno sociocultural donde esta

préctica tiene lugar.

Contexto simulado: tiene su origen o fuente en un contexto real, es una representacion del

contexto real y reproduce parte de sus caracteristicas.

Contexto evocado: se refiere a situaciones propuestas por el profesor en el aula y que permiten

imaginar la situacién en la que se dan los hechos representados.

Van den Heuvel-Panhuizen (2005), citado en Palm (2006) resalta la importancia del contexto de
la tarea en la matematizacion, de manera que los estudiantes sean capaces de imaginar la

situacion o evento para que puedan hacer uso de sus propias experiencias y conocimientos.

Niss (1992) citado en Palm (2006) define una situacion extra-matematica auténtica como aquella
que esté incrustada en una practica real existente o area tematica fuera de las matematicas, y que
trata sobre objetos, fendmenos o problemas que son genuinos para esa area y reconocidos como

tales por las personas que trabajan en tal situacion.

Palm (2006) propone un marco para ver la concordancia entre problemas verbales de las
matematicas escolares y las situaciones del mundo real, ante el problema de la falta de realismo
en las tareas matematicas contextualizadas. Dicho marco comprende un conjunto de aspectos de
las situaciones de la vida real que deben ser considerados en las simulaciones de situaciones de la

vida real.

Una caracteristica relevante a considerar en los problemas basados en la realidad es su nivel de
autenticidad. Palm (2008) describe la autenticidad de una tarea escolar como el grado en que se
puede transportar esa tarea a una situacion real, con la condicion de que los aspectos mas

importantes de la situacion deben ser simulados con alto nivel de realismo.

En el mismo articulo, Palm presenta un estudio realizado con el objetivo de determinar la
influencia de la autenticidad del enunciado de los problemas propuestos sobre las respuestas

dadas por los alumnos.
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En su estudio, Palm (2008) muestra que los alumnos que responden a cuestiones con un mayor
nivel de autenticidad utilizan conocimientos reales presentes en su dia a dia y obtienen respuestas
mas exactas y consistentes con la realidad que los que alumnos que trabajan con problemas con

un nivel de autenticidad menor.

En un articulo anterior, Palm (2006) hace una propuesta de los aspectos de la vida real que son
relevantes para los problemas reales. Centra su atencion en el tipo de acontecimientos en los que
se enmarca el problema, en la pregunta, los datos que contiene, el tipo de enunciado, las
estrategias de resolucion, las circunstancias y condicionantes en el aula, los requisitos que debe
cumplir la solucién y el proposito del problema.

2.3.1 Teoria de las situaciones auténticas

En la teoria local de las situaciones de tareas auténticas, Palm (2006) da un marco para ver la
concordancia entre problemas verbales de las matematicas escolares y las situaciones del mundo
real. Tal marco tedrico, abarca un conjunto de aspectos y sub-aspectos que son importantes a
considerar en la simulacion de situaciones del mundo real que se tratan de plasmar en problemas

matematicos. Los aspectos indicados en la tabla 1.

Tabla 1. Aspectos de las situaciones del mundo real que se consideran importantes en su
simulacion (Palm, 2006)

A. Evento F. Circunstancias
B. Pregunta F1. Disponibilidad de herramientas
C. Informacién/Datos externas
C1. Existencia F2. Direccion
C2. Realidad F3. Consulta y colaboracién
C3. Especificidad F4. Oportunidades de discusion
D. Presentacion F5. Tiempo
D1. Modo F6. Consecuencias de la solucion de
D2. Uso de lenguaje éxito de la tarea (o fracaso)
E. Estrategias de solucion G. Requisitos de la solucion
E1. Disponibilidad H. Proposito en el contexto figurado
E2. Experiencia plausible
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A. Evento. Este aspecto se refiere al evento descrito en la tarea. En la simulacion de una
situacion de la vida real es un requisito previo que el evento descrito en la tarea escolar ha tenido

lugar o podria suceder en la vida real mas alla de la escuela.

B. Pregunta. Este aspecto se refiere a la concordancia entre la asignacion dada en la tarea escolar
y la situacién extraescolar correspondiente. La pregunta en la tarea escolar debe existir y
presentarse en el evento del mundo real descrito, requisito previo para la simulacion en la tarea
escolar. La pregunta descrita en la tarea debe ser la que se han pedido o se puede pedir en el
evento real, cuyas respuestas son de valor practico o de interés para los demas, evitando aquellas
preguntas que no se han pedido y que no se pedirian en el evento descrito en la tarea dentro del

mundo real.

C. Datos e Informacion. Este aspecto se refiere a la informacion (incluyendo valores, modelos y
condiciones dadas) en los que puede basarse la soluciéon a un problema, incluye los tres sub-

aspectos siguientes:

C1. Existencia de informacion/datos. Si este aspecto se simula con alta fidelidad, entonces el
mismo tipo de informacidon disponible en la situacién de la vida real simulada también es
accesible en la situacion escolar. Las diferencias en la informacion accesible pueden surgir si la
informacion a la que se tiene acceso en la situacion simulada no se da, no esta disponible, o bien,
si se afade informacion adicional importante en la tarea escolar. La falta de informacion en las
tareas escolares se da también cuando la descripcion de la situacion que se simula es tan corta en
caracteristicas contextuales que los estudiantes no reciben una vision conjunta clara de la
situacion, si se ha simplificado considerablemente o se ha hecho mas dificil que en la situacion
simulada. Ocasionando una gran discrepancia entre las matematicas aplicables en la situacion

escolar y aquellas que se utilizan fuera de la escuela.

C2. Realismo de la informacion/datos. Este sub-aspecto se refiere al realismo de los valores
dados en las tareas escolares (en el sentido de idéntico o muy cerca de los nimeros y valores
dados en la situacion simulada), aspecto de suma importancia en simulaciones de situaciones de

la vida real.
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C3. Especificidad de la informacién/datos. Se refiere a la coincidencia en la especificidad de la
informacion disponible en la situacion escolar y la situacion simulada. La falta de especificidad
puede producir un contexto ligeramente diferente y por lo tanto la estrategia a elegir para su
solucion. El texto de la tarea escolar describe una situacion especifica en la que los sujetos,

objetos y lugares en el contexto de la tarea son especificos.

D. Presentacion. El aspecto de la presentacion de la tarea se refiere a la manera en que la tarea se

transmite o se comunica a los estudiantes. Este aspecto se divide en dos sub-aspectos:

D1. Modo. El modo en que se transmite la tarea se refiere, por ejemplo, a que si el problema se
comunica a los estudiantes verbalmente o en forma escrita y si la informacion se presenta en
diagramas o tablas. Dado que, las competencias matematicas requeridas para manejar
representaciones graficas no son iguales a las requeridas para manejar las representaciones
verbales, la simulacion de este aspecto puede influenciar las matematicas requeridas o posibles a

utilizar.

D2. Uso del Lenguaje. Este aspecto se refiere a la terminologia, estructura de la oracion vy la
cantidad de texto que se utiliza en la presentacion de la situacion en la tarea. Es importante que el
lenguaje usado en la tarea escolar no sea muy diferente al de la situacion en la vida real, pues el
uso de términos dificiles puede afectar negativamente las posibilidades de los estudiantes para

utilizar las mismas matematicas que se habrian utilizado en la situacion simulada.

E. Estrategias de solucion. Para ser simulada, la tarea incluye el papel y el proposito de quien

resuelve la tarea. Este aspecto se divide en dos sub-aspectos:

E1. Disponibilidad. Se refiere a la coincidencia en las estrategias de solucidon pertinentes
disponibles para los estudiantes que resuelven la tarea escolar y las que estan disponibles para las
personas descritas en la simulacion del problema. Si estas estrategias no coinciden, entonces los
estudiantes no tienen las mismas posibilidades para utilizar las mismas matematicas que se

habrian podido utilizar en la situacion simulada.

E2. Experiencia plausible (Plausibilidad experimentada). Se refiere a la coincidencia en las
estrategias experimentadas como plausibles (aceptables, validas o creibles) tanto para la

resolucion de la tarea en la situacion de la escuela como en la situacidon simulada.
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F. Circunstancias. Las circunstancias o factores en el contexto social bajo las cuales la tarea

debe ser solucionada se dividen en los sub-aspectos siguientes:

F1. Disponibilidad de herramientas externas. Este aspecto se refiere a la disponibilidad de
instrumentos concretos como una calculadora, un mapa o una regla. La importancia de este
aspecto puede ser visualizado en la diferencia entre las habilidades matematicas necesarias para
calcular el pago mensual de un préstamo de una casa usando un software o solo disponer de una

calculadora.

F2. Direccion. Este sub-aspecto se refiere a la orientacion en forma de consejos explicitos o
implicitos. Indicios en las tareas escolares pueden causar gran diferencia en lo que se espera que

los estudiantes lleven a cabo, si no se dan también en la tarea simulada.

F3. Consulta y colaboracion. Las tareas de la vida real se resuelven individualmente, con la
colaboracion en grupos de trabajo o con la posibilidad de asistencia. En las simulaciones, estas
circunstancias deben valorarse, dado que la participacién de otras personas puede afectar las

habilidades y competencias necesarias para resolver la tarea.

F4. Oportunidades de la discusion. Se refiere a las posibilidades de los estudiantes para
preguntar y discutir el significado y la comprension de la tarea. La falta de concordancia entre las
situaciones escolares y extraescolares puede causar diferencias en las matematicas usadas, dado
que esta comunicacion puede afectar al significado experimentado de la tarea y de las estrategias

de soluciones aplicadas.

F5. Tiempo. La presion del tiempo puede impedir el éxito en la resolucion de la tarea. En las
simulaciones, es por lo tanto importante que las restricciones de tiempo sean tales que no causen
diferencias significativas en las posibilidades de resolver las tareas escolares en comparacion con

las situaciones que son simuladas.

F6. Consecuencias de la solucion de éxito de la tarea (o fracaso). Diferentes soluciones a los
problemas pueden tener distintas consecuencias para quienes las resuelven. La presion y la
motivacion para la solucion de la tarea afectan el proceso de resolucion, aspecto que se debe
considerar en las simulaciones, dado que las personas que se enfrentan a la tarea en la vida real a

menudo se sienten motivadas para resolverla.
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G. Requisitos de la solucion. La idea de la solucion debe ser interpretada en un sentido amplio,
es decir, tanto el método de solucion como la respuesta final a una tarea. Los juicios sobre la
validez de respuestas y la discusién de los métodos de solucion pueden ser requisitos para las
soluciones en las tareas escolares. Estos requisitos deben ser coherentes con lo que se considera

una solucidn adecuada en la situacion simulada.

H. Propésito en el contexto figurado. Todo el método de solucion depende del propdsito de la
tarea en el contexto figurativo, siempre hay un proposito mas o menos explicito de la solucion de
situaciones de trabajo en la vida real. Este aspecto se refiere a esos fines. Por lo tanto, en las
simulaciones es esencial que el proposito de la tarea en el contexto figurativo sea tan claro para

los estudiantes como para el solucionador de la situacion simulada.
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Capitulo 3
METODOLOGIA

3.1 Metodologia

La presente investigacion es de tipo cualitativa. La poblacion del estudio esta constituida por 14
estudiantes entre 16 y 19 afos inscritos en el Bachillerato Integral Comunitario No. 44, ubicado
en Santa Maria Yaviche, Sierra Norte del estado de Oaxaca, México, localidad catalogada como

zona de alta marginacion y pobreza.

Este trabajo presenta una propuesta de tres fases no estrictamente secuenciales con cierto grado

de retroalimentacion mutua.

La primera fase parte del diagndstico de la comunidad, elemento inicial de informacién para el
desarrollo de esta investigacion, el cual, al ser una descripcion sobre la comunidad (recursos,
problemas, necesidades y alternativas de solucion), basada en la recoleccion y analisis de datos
por parte del grupo de estudiantes, permite identificar y proponer alternativas de solucion a

problemas locales.

El problema identificado a partir del diagnostico es un problema de medida, el desconocimiento
del proceso de cubicacion de la madera en sus etapas basicas dentro de la cadena forestal, del
arbol en pie y en trozas. En dicho problema la inaccesibilidad matematica es de indole
geomeétrica, ya que se deriva de la diversidad morfoldgica de los objetos a medir. Se sitGa en el
campo de las cubicaciones, es decir, de los métodos para determinar el volumen que ocupa un
conjunto de objetos de forma y tamafio distintos, por lo que requiere de los estudiantes el uso de
estrategias para realizar la medicién del didmetro y la altura de los arboles para calcular su

volumen.

El proceso continda con una etapa de disefio de la tarea matematica escolar, para la cual se realiza
la investigacion sobre el tema de cubicacion forestal en fuentes documentales a través de la
recopilacion, analisis e interpretacion de la informacidn obtenida en fuentes impresas, digitales y

audiovisuales.
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De manera paralela, se lleva a cabo la investigacion de campo a través de la entrevista a una
persona involucrada en la actividad descrita en la situacion simulada. Ambos tipos de
investigacion se realizan con la finalidad de verificar que la informacion y los datos obtenidos a
partir de las dos fuentes sean reales, asi como los métodos y estrategias de solucién que pueda
llegar a utilizar un alumno coincida con aquellas que emplean las personas involucradas en la

situacion planteada en la vida real.

El analisis de autenticidad de la tarea escolar disefiada se realiza considerando los aspectos y sub-

aspectos indicadas en la Teoria de las situaciones auténticas propuestas por Torulf Palm.

La ultima fase corresponde a la implementacion de la tarea disefiada con el grupo de estudiantes,
durante 6 sesiones en un tiempo aproximado de 100 a 200 minutos cada sesion, dependiendo de
las actividades a desarrollar en el aula o en campo. Para el analisis de los resultados y la
identificacion de las estrategias presentes durante cada fase del proceso de resolucion, segun el
modelo de Polya, se consideraron las producciones generadas por los estudiantes organizados en

equipos.

En el Anexo A se presenta la descripcidén general de la implementacion de la tarea auténtica
considerando las caracteristicas y el formato del subsistema estatal (CSEIIO, 2014) y la
estructura de los criterios de instruccion identificados en Santos (2007).
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Capitulo 4
DISENO Y ANALISIS DE LA AUTENTICIDAD DEL PROBLEMA

4.1 Diseino de la tarea matematica auténtica basada en la cubicacion de la madera
4.1.1 Diagndstico comunitario

El diagnostico comunitario es un instrumento empleado por las comunidades para la edificacion
en colectivo de un conocimiento sobre su realidad, en el que se reconocen los problemas que las
afectan, los recursos con los que cuenta y las potencialidades propias de la localidad que puedan
ser aprovechadas en beneficio de todos, permite identificar, ordenar y jerarquizar los problemas

comunitarios (Mori, 2008).

El diagndstico no parte de cero, es decir, aprovecha toda la informacion disponible para conocer a
la comunidad y sus problemas, permitiendo identificar problemas especificos particulares y
concretos a partir de una participacion colectiva consciente y organizada, facilitando el
reconocimiento de los problemas y fortalezas que existen en la comunidad de manera que pueda

generar conciencia en sus habitantes.

La Tabla 2 indican las etapas del diagnéstico comunitario, en la etapa 1 de evaluacién preliminar,
la autora de la investigacion realizd el andlisis de los datos existentes, la revision documental para
la elaboracion del diagnostico comunitario y la adecuacion del instrumento. Los estudiantes
realizaron las entrevistas, y en coordinacién con la autora de la investigacion recopilaron y
analizaron la informacion obtenida en las entrevistas, la asamblea y el taller participativo, donde

se involucraron a padres de familia, autoridades municipales, comunales y habitantes en general.

Tabla 2. Etapas del diagndstico comunitario

Diagnostico comunitario
Etapa 1: Evaluacion preliminar Anélisis de datos
Revision documental
Adecuacion de instrumento
Aplicacion de entrevistas
Etapa 2: Diagnostico participativo Asamblea
Taller participativo
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En el diagnostico comunitario nos centramos en los ejes y apartados siguientes (Figura 1):

Eje ambiental Eje econémico

» Ubicacién » Sectores econdmicos:

« Caracteristicas generales * Forestal
del territorio:

« Fisiografia
* Flora

» Estado de los recursos
N\ J g J

Figura 1. Ejes y apartados analizados en el diagndstico comunitario

El diagndstico en los apartados de eje ambiental (ubicacion y estado de los recursos) y eje

econdmico (sectores econdmicos) en sintesis describe lo siguiente:

La Agencia de Santa Maria Yaviche perteneciente al municipio de Tanetze de Zaragoza, distrito
de Villa Alta, region Sierra Norte del Estado de Oaxaca, es una comunidad catalogada con alta
marginacion, localizada en las coordenadas 17° 24'2.88" N, 96° 17" 40.92" W, consta con poco
més de 700 habitantes, la mayoria hablantes del idioma zapoteco como lengua materna y desde

hace varias décadas prohibido en las escuelas de nivel basico de la localidad.

Santa Maria Yaviche se caracteriza por ser una region montafiosa y de pendientes pronunciadas
entre altitudes que varian de 700 a 1800 m. s. n. m. La vegetacion se encuentra distribuida en tres
estratos, la zona alta, aproximadamente 852.28 hectareas, se encuentra cubierta con vegetacion de
Pino (pino strobus variedad Chiapensis), especie con importancia ambiental y econémica para
los habitantes, pero beneficiando solo a particulares. Aproximadamente el 80% de la poblacién
extrae madera para su venta en trozas, construccion de casas y para combustible (lefia), por lo que

la zona se identifica por la explotacion forestal.

En la asamblea y taller participativo, los habitantes de la localidad resaltaron la importancia y
necesidad de conocer las técnicas basicas de cubicacion de los productos forestales,
principalmente en las dos etapas primarias: el arbol en pie y en trozas. Los estudiantes priorizaron

esta necesidad dentro de las problematicas locales existentes.

33



4.1.2 Investigacion documental de las técnicas basicas de cubicacion de la madera

Para profundizar en el conocimiento de las técnicas basicas de cubicacion de los productos
forestales primarios fue necesario investigar en libros, articulos, manuales, en formato impreso,
digital y audiovisual, el proceso de cubicacion de madera y los cambios que ha tenido hasta la
actualidad. Los resultados obtenidos en la investigacion documental describen a continuacion.

Desde hace mucho tiempo se comercializa la madera, y para cuantificarla se recurre a diversos
procedimientos que pueden o no tener una base matematica. Tradicionalmente, para estimar el
valor de un arbol en pie se consideraba la cantidad de piezas de madera que se podian extraer de
él. Para el siglo XV1I1 se inici6 la cuantificacion de madera considerando el volumen del tronco.

El uso de las estimaciones en la vida cotidiana es muy comun, como indica Nufiez (2005),
principalmente en los casos que requiere ser instantdnea o supone una inversion de tiempo mayor
por lo que no se puede o bien no se desea calcular. Otro aspecto importante presente en las
estimaciones es la inaccesibilidad fisica, la cual puede ser de tipo espacial, y unida a ella, la
inaccesibilidad matematica, por la presencia de valores numéricos muy elevados o debido a
formas geométricas irregulares. Otro factor que se encuentra inmerso en la valoracion estimativa
es el constituido por el conjunto de condiciones que enmarcan la situacion, por ejemplo, la

accesibilidad al objeto y la disposicién o no de algun tipo de instrumento de medida.

La realizacion de diferentes estimaciones requiere en algunos casos, ademas de los recursos
matematicos, la utilizacién de ciertas técnicas y conocimientos provenientes de areas diversas y

especializadas, en este caso especifico, de la dendrometria.

En Mexico, Villa Salas (1971) citado en Romahn de la Vega, Ramirez y Trevifio (2010) indican
que, la dendrometria trata de la medicion, calculo y/o estimaciones de las dimensiones de los

arboles como ente individual y bosques desde un punto de vista estatico.

En el proceso de cubicacion, el cual hace referencia a la medicién y cuantificacion del volumen
de la madera en sus principales formas y etapas en la cadena forestal, se requiere hacer
mediciones principalmente de diametro y la altura a lo largo de los arboles y trozas (troncos de
arboles sin ramas y con dimensiones normalizadas) y madera aserrada, como se ilustra en la

Figura 2.
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Altura Comercial ‘

Altura Comercial
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Arbol en pie Troza Madera aserrada

Figura 2. Productos primarios dentro de la cadena forestal (Gutiérrez, Moreno y Villota, 2013)

Frecuentemente, la estimacion del volumen de madera de los arboles se basa en el uso de los
métodos tradicionales de cubicacion de madera que ajustan modelos matematicos preexistentes
para especies y areas especificas, los cuales permiten estimar el volumen comercial en funcién de
variables obtenidas mediante mediciones simples de una muestra de arboles, como su altura,
forma y didmetro a la altura del pecho (Romahn de la VVega, Ramirez y Trevifio, 2010; Gutiérrez,

Moreno y Villota, 2013).
Medicion de variables de arboles en pie

Los arboles tiene una amplia variedad de tamafios, formas y habitos de crecimiento, considerando
para fines practicos dos parametros basicos de medicion habitual para caracterizar el tamafio del

arbol: altura y diametro a la altura del pecho.

Es necesario tener claro el tipo de volumen a cuantificar, su necesidad y requerimientos técnicos

de aplicacion. Se debe de realizar las siguientes medidas para poder determinar el volumen del

individuo forestal:

El diametro normal (d) o diametro a la altura de pecho (DAP) que se utiliza en el proceso de
cubicacion, es el didametro normal medido a 1.30 metros del suelo, su medicion depende del tipo
de terreno y de las caracteristicas propias del arbol (ver Figura 3), como la forma del fuste (parte
del tronco que se comercializa, comprendida entre el tocén y el inicio de las primeras
ramificaciones de la copa). Los instrumentos que se pueden utilizar son la cinta métrica o la cinta

diamétrica.
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Figura 3. Tipo de terreno y caracteristicas del arbol (Gutiérrez, Moreno y Villota, 2013)

La altura total de un arbol se define como la diferencia de nivel entre la base del arbol y el &pice.

La altura comercial, Figura. 4, se define como la longitud del fuste que puede ser aprovechado

comercialmente.

d

/. Allura Comercial
a b i

1.30m

Altura Comarcial

Figura 4. Altura comercial del &rbol (Gutiérrez, Moreno y Villota, 2013)

Para la medicion de alturas de arboles se emplean dos procedimientos basicos: directo e indirecto.

Para realizar la medicion directa de la altura se escala el arbol y se efectta la toma de longitud
mediante el empleo de cintas métricas o pértigas graduadas. También cabe, en su caso, el derribo
del arbol. Apeado éste, se mide la longitud de su tronco o fuste y se obtiene la altura. Este método

no es muy comun, casi inaplicable, dadas las condiciones del terreno y del ejemplar mismo.

Generalmente se recurre al empleo de los procedimientos indirectos para medicion de la altura.
Dichos procedimientos incluyen varios métodos donde se recurre a principios geométricos o
trigonometricos. ElI método geomeétrico se funda en el conocimiento de relaciones de triangulos

semejantes y el trigonométrico en el de los angulos que forman con el horizonte las visuales

dirigidas a la cima y al pie del arbol.
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Considerando las condiciones del terreno y la posicion del observador se pueden presentar tres
casos: visual del observador entre la cimay la base del arbol, visual del observador por debajo de
la base del arbol y visual del observador por encima del &pice del arbol. Para un ejemplo

ilustrativo en la Figura 5 se muestra el primer caso, siendo este el mas usual.

Figura 5. Visual del observador entre la cima y la base del arbol (Gutiérrez, Moreno y Villota,
2013)

Célculo del volumen de arboles en pie

El volumen total se define como la cantidad de madera estimada en metros cubicos a partir del
tocdn hasta el apice del arbol. EI volumen comercial no incluye las ramas, partes afectadas del
individuo y segmentos delgados del fuste.

La formula propuesta para determinar el volumen de los &rboles en pie es:
T 2
Vpie = ZDAP (hr o he)f

DAP: Didmetro a la altura de pecho
hy o h¢: Altura total o altura comercial

f: Factor de forma (indicado en la Tabla 3).

Tabla 3. Factores de forma segun la caracteristica del fuste (Gutiérrez, Moreno y Villota, 2013).

Tipo dendrométrico del fuste Factor de forma
Cilindrico f=0.75
Paraboloide 074> f =04
Cono 039> f >0.27
Neiloide f <0.38
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La forma comun para el fuste en el pino strobus variedad chiapensis es el cilindrico.

Calculo del volumen de madera en trozas

Teniendo en cuenta que las diferentes partes del fuste de un arbol no presentan formas geome-
tricas bien definidas tales como cilindros, conos, paraboloides o neiloides, los métodos
tradicionales se basan en el principio de medir el didmetro a diferentes alturas y calculan el
volumen del arbol a partir de dichas mediciones. Se asume que el fuste a cualquier altura posee

una circunferencia exacta (Riafio y Lizarazo, 2017).

Figura 6. Areas circulares de una troza (Riafio y Lizarazo, 2017)

Métodos de estimacion del volumen del fuste por secciones

Formula de Huber. Considera su nombre a partir de 1837. Es la més sencilla de emplear, solo
requiere determinar la circunferencia de la seccion media Cny su longitud. El volumen se estima
asi:

1 1

V=—C2%=—D23L
4™ 4™

Formula de Smalian. Aparece en 1806. Se deben evaluar las &reas de las secciones extremas C.y

C:y su longitud. El volumen se valora mediante la expresion:

1 (CE+C2 D} + D?
Ve (Tl _E(EAT2),
4\ 2 4\ 2
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Formula de Huber modificada. Se utiliza cuando se hace dificil o imposible determinar el diame-
tro de la circunferencia media. Por ello, se miden los diametros o radios de las secciones

extremas C:y C:y se obtiene su media aritmetica para estimar el volumen con la férmula:

1 /C, + C\? T /Dy + D,\?
(5 -2

~an\ 2 4\ 2

Volumen de madera en rollo o trozas

La troza se refiere a la madera seccionada del tronco de un arbol, diametro promedio de la troza
(Dx), es igual a la suma del didmetro mayor, mas el didmetro menor, dividido entre dos, las

medidas deben ser en metros.

Dy + D
Di = ———

La longitud de la troza, se refiere a la distancia entre los cortes transversales de la troza, debe ser
en metros.

La formula para calcular el volumen de la troza basada en la propuesta de Smalian, es:

(D)?
4

Viroza =T

Viroza:VOlumen de la troza (metros cubicos)

Dx: Diametro promedio (metros)

L: Longitud de la troza (metros)

El coeficiente de rendimiento de madera aserrada por cada metro cibico de madera en troza que
se utiliza a nivel nacional para las especies forestales maderables es del 52%. Fuente:
SEMARNAT, CONAFOR y Colegio de Profesionales Forestales de Oaxaca, A. C. (2015).

Estudio de cuenca de abasto para el desarrollo industrial forestal maderable de la region Sierra

Juarez, Oaxaca.
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4.1.3 Entrevista a experto en el tema de la cubicacion de la madera

Como parte de la investigacion de campo se realiza la entrevista con un experto en la cubicacién
de la madera, con la finalidad de verificar que la informacion y los datos obtenidos a partir de la
investigacion documental sean reales, asi como los métodos y estrategias de solucién que pueda
llegar a utilizar un alumno coincida con aquellas que emplean las personas involucradas en la

situacion planteada en la vida real.

Guia de la entrevista

¢ Qué es la cubicacion de madera?
Es el calculo o la estimaciéon del volumen o la cantidad de madera contenida en un arbol,

generalmente pinos.

¢ Qué etapas se realizan en la cubicacion de la madera en la cadena forestal?
En las comunidades donde se extrae la madera se realiza en ocasiones la cubicacion de la madera
del arbol en pie, generalmente se cubican las trozas de madera. En el aserradero se cubica la

madera en trozas y en tablas.
Para la cubicacion de madera de un arbol en pie,

¢ Qué mediciones son necesarias para este tipo de cubicacion?

La medida de la altura del &rbol y el diametro a la altura de pecho.

¢, Como se realizan estas mediciones?
Es muy raro que se hagan mediciones directas cuando se desea calcular la altura, se realizan

mediciones indirectas, algunas veces utilizando férmulas matematicas o trigonometricas.

¢Requieren de algun instrumento para realizar las mediciones?
El flexdmetro para medir la altura o el largo de la troza, la cinta diamétrica para calcular los
diametros, también se puede utilizar una cinta métrica y hacer los calculos. Un clinbmetro para

realiza la medicion del angulo de elevacion, puede construirse si no se dispone de alguno.

¢ Qué unidades de medida utilizan?
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Para medir la altura en metros, el diametro también se tiene que convertir a metros, el angulo en

grados, el volumen en metros cubicos.

¢Cuédl es la formula para cubicar?

La formula que se utiliza para calcular el volumen es la de Smalian, y es:

Vyie= 0.7854 (Diametro a la altura de pecho)z(Longitud o altura total) Coeficiente de forma

¢ Qué formula matematica escolar utilizar para realizar los calculos?
Se ajusta la formula empleada para calcular el volumen del cilindro, agregando la constante del

coeficiente de forma.

¢,De donde proviene la constante que utilizan?

De la formula para el calculo del volumen de un cilindro.

¢ Como se determina el valor comercial en esta etapa?
Es dificil determinarlo con exactitud, se tiene que determinar primero que cantidad de madera es
aprovechable y de ésta hay que clasificar si la madera que se va a obtener es de primer o segunda,

con lo cual varia el precio.
Para la cubicacion de una troza,

¢ Qué parametros se necesitan medir para realizar este tipo de cubicacién?
Se requieren medir los dos didmetros de cada extremo de la troza y sacar el promedio. También
se puede calcular con cada uno de los didmetros. Se necesita medir también la longitud de la

troza.

¢Requieren de algan instrumento para realizar la medicion?
Solo el flexébmetro, ya que la troza es el tronco del arbol ya derribado y por lo tanto las

mediciones se pueden realizar de manera directa.

¢ Qué unidades de medida utilizan?
Para la longitud los metros y el diametro también es necesario convertir a metros. EI volumen en

metros cubicos.

¢ Qué formula matematica escolar utilizar para realizar los calculos?
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Es una constante que es 0.7854 por el diametro al cuadrado por la longitud, esa es la formula para

cubicar, eso es todo.

¢Por qué utilizan el promedio de los diametros?
Por la forma que tiene el tronco, si consideramos el diametro mayor el volumen incrementa en
comparacién con el volumen que se obtiene por el diametro menor, por eso es mas recomendable

sacar los promedios de los dos extremos de la troza.

¢ Como se determina el valor comercial en esta etapa?

Depende de la cantidad de madera aprovechable, generalmente es un 52% del volumen total del
arbol. Si la madera es de primera calidad el metro cubico tendria un valor comercial aproximado
de 1200 a 1400 pesos.

¢ Qué conocimientos matematicos escolares identifica en el desarrollo de la actividad?
Al realizar las mediciones es importante saber las unidades de medida, conversiones, operaciones
bésicas, célculo de porcentajes, formulas de perimetro, area y volumen, en especial la formula

para el calculo de volumen de un cilindro, medicién de angulos, funciones trigonométricas.

4.1.4 Disefo de la tarea

Considerando el analisis de la informacién obtenida a partir de la consulta en fuentes de
informacion y de la entrevista a una persona conocedora del tema, se disefia la siguiente tarea

matematica escolar

“¢Como determinar la cantidad de madera comercial contenida en un pino strobus variedad

chiapensis en sus etapas primarias dentro de la cadena forestal?”
4.2 Analisis de la autenticidad del problema
Teoria de las situaciones auténticas

La tarea escolar disefiada sobre la cubicacion de la madera en los productos forestales primarios
se analiz6 considerando los aspectos y sub-aspectos, indicados en la Tabla 1, los cuales son
importantes a considerar en la simulacion de situaciones del mundo real propuestos por Palm
(2006).
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A. Evento.

Si lo cumple. La situacion descrita en la tarea escolar se presenta de manera regular en el contexto
cotidiano, estudiantes y habitantes en general llegan a enfrentar la situacion de un
desconocimiento al momento de realizar la cubicacion de la madera para su comercializacion. En
el diagndstico comunitario, la asamblea y el taller participativo, realizados en Santa Maria
Yaviche, predomina la importancia y necesidad de conocer las técnicas basicas de cubicacion de
los productos forestales, en las dos etapas primarias: el arbol en pie y en trozas. Los estudiantes
priorizaron esta necesidad dentro de los problemas locales existentes para proponer alternativas

de solucion.

B. Pregunta.

Si lo cumple. Las preguntas implicitas en la tarea escolar existen y se presentan en el mundo real
de los estudiantes. Las personas se cuestionan sobre la cantidad de madera contenida en un arbol
en pie y en trozas, el volumen de madera aprovechable en cada etapa de la cadena forestal para
poder determinar su valor comercial. Para realizar dichas estimaciones se cuestionan sobre el
valor de la altura y el didmetro del arbol en pie asi como de la longitud y los didmetros de las
trozas. Esas mismas preguntas son las que requieren contestar las personas involucradas en la
situacion real para poder realizar la estimacion del volumen de madera en las distintas etapas de

la cadena forestal y comercializar los productos.
C. Informacion/datos. Se refiere a los tres sub-aspectos siguientes.

C1. Existencia.

Si lo cumple. La informacion y los datos necesarios para determinar el volumen de madera no se
proporcionan en el problema ni en la situacion en la vida real, pero existen y se obtienen a partir
de mediciones directas o indirectas sobre los ejemplares, de la misma manera que se obtienen en
la situacion real. Se requieren hacer las mediciones del didmetro y la altura a lo largo de los
arboles y trozas de &rboles de los ejemplares (pinos), por lo que los estudiantes tendran que
recurrir a estrategias que les permitan obtener una estimacion de aquellos datos que por su
inaccesibilidad no puedan medirse directamente, lo mismo que enfrentan las personas que

realizan la actividad de manera cotidiana.
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C2. Realismo.

Si lo cumple. La informacion y los datos se obtienen a partir de las mediciones realizadas
directamente con los ejemplares (pinos), por lo que son idénticos o muy cercanos a los valores
obtenidos en la situacion de la vida real, la constante que utilizan comtiinmente se obtiene a partir
de expresiones geométricas escolares (volumen de un cilindro) y la constante de forma se puede
obtener a partir de los estandares dados por instituciones (en manuales impresos o digitales,
disponibles en internet) o bien son datos conocidos y de facil acceso entre las personas

involucradas en la actividad.

C3. Especificidad.

Si lo cumple. Los estudiantes y personas involucradas en la actividad identifican la especie de
pino que existe en la localidad y en la regidn asi como la constante de forma que es utilizada para
dicha especie, por lo que la informacién y datos obtenidos o proporcionados son especificos y no
es posible que se genere alguna ambigliedad. Los métodos tradicionales se basan en el principio
de medir el diametro a diferentes alturas y calculan el volumen del arbol a partir de dichas

mediciones. Se asume también que el fuste a cualquier altura posee una circunferencia exacta.

D. Presentacion. Este aspecto se divide en dos sub-aspectos:

DI1. Modo.
Si lo cumple. El problema se plantea de manera oral y escrita, se presenta una tabla que muestra
el factor de forma utilizado para calcular el volumen de dicha especie, el cual es conocido por las

personas relacionadas con la actividad en la vida real.

D2. Uso del lenguaje.

Si lo cumple. El lenguaje utilizado comprende los conceptos y terminologia basica utilizada para
designar las diferentes partes del arbol, dicha terminologia es identificada por los estudiantes al
estar relacionados de manera cotidiana con la actividad, los términos y conceptos matematicos
utilizados de igual manera son accesibles para los estudiantes dado que tienen que ver con
términos y formulas geométricas conocidas, por lo que el lenguaje usado en la tarea escolar no es

muy diferente al de la situacion en la vida real.

E. Estrategias de solucion. Este aspecto se divide en dos sub-aspectos:
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E1. Disponibilidad.

Si lo cumple. Las estrategias de solucion disponibles para los estudiantes coinciden con aquellas
que estan disponibles para las personas involucradas en la actividad descrita en la tarea, en ambos
casos pueden recurrir a métodos directos o indirectos de medicidon, pueden acceder a las formulas
geométricas conocidas, dado que los métodos tradicionales de cubicacion de madera ajustan

modelos matematicos preexistentes.

E2. Experiencia plausible.

Si lo cumple. Para el calculo de alturas inaccesibles, los libros de textos indican métodos
especificos, por ejemplo, para obtener la altura de un arbol se utiliza el “método de la sombras”,
método que no es posible aplicar en el contexto real, por lo que fue necesario la construccion de
aparatos de medicion caseros que les proporcionara la informacion necesaria para aplicar otros

métodos y asi determinar la altura del arbol.

Para el céalculo del volumen, se conocen formulas geométricas para cuerpos regulares, pero en el
contexto real se tienen cuerpos con irregularidades por lo que fue necesario modificar las
formulas considerando este aspecto. Estas estrategias empleadas coinciden con las que se utilizan

en la situacion real.
E Circunstancias. Se dividen en los sub-aspectos siguientes:

F1. Disponibilidad de herramientas externas.

Si lo cumple. Las herramientas disponibles en el contexto escolar y que utiliza una persona
involucrada en la actividad son: calculadora, computadora, juego geométrico, cinta métrica y
flexdmetro. Es necesaria la construccion de instrumentos de medicion caseros que permitan hacer
mediciones similares a las que se realizan con un instrumento profesional, por ejemplo el

teodolito o clindmetro y la cinta diamétrica.

Los instrumentos de medicidén construidos basicamente tienen la misma funcidn en la actividad
escolar y en el contexto real, de manera que les permite obtener a los estudiantes una estimacion

del volumen de madera.

F2. Direccion.
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Si lo cumple. En la situacion en la vida real la orientacion se da a través de consejos sobre el
ejemplar a elegir, en que puntos es mas recomendable realizar las mediciones, si es necesario
verificar los datos o resultados obtenidos, de la misma manera en la tarea escolar se interactiia
con los estudiantes dando estos indicios a través de preguntas guia que permitan orientar y a la

vez fomentar la discusion en el equipo de trabajo.

F3. Consulta y colaboracion.

Si lo cumple. En la situacion real, es necesaria la colaboracion para realizar la actividad, asi como
la verificacion de las mediciones y estimaciones realizadas en cada etapa de la cadena forestal, se
requiere la participacion de todo un equipo para efectuar dicha labor, por lo que al realizar una
simulacion de esta tarea, el trabajo se ha coordinado en equipos para realizar las actividades y

verificar los resultados obtenidos.

F4. Oportunidades de la discusion.

Si cumple. La mayor parte de las actividades que comprenden la tarea se realizan en equipos
colaborativos, dado que en el evento real, la actividad se trabaja de manera similar, se discute
sobre la eleccion del ejemplar, la forma de realizar las mediciones, los resultados obtenidos en las
mediciones y finalmente la estimacion del volumen y costo del ejemplar, los equipos siguieron

esta misma dinamica de trabajo.

F5. Tiempo.

Si cumple. El tiempo dedicado a las actividades fue acorde con el tiempo empleado en la
situacion real, es una actividad que no puede realizarse bajo presion o con tiempo limitado, ya
que se trabaja con objetos reales donde estan presentes tanto la diversidad morfologica de los

objetos a medir como la inaccesibilidad para realizar mediciones directas.

F6. Consecuencias de la solucion de éxito de la tarea (o fracaso).

Si cumple. La propuesta para el disefio e implementacion de esta tarea surge a partir del interés y
necesidad de los estudiantes y de la poblacidon en general para estimar el volumen de madera y el
valor comercial del mismo en las etapas forestales basicas, los estudiantes priorizaron este

problema para proponer alternativas de solucién lo més cercanas posible a la realidad.

G. Requisitos de la solucion.
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Si lo cumple. En la tarea escolar se hace énfasis en el proceso de resolucion, mas alla de obtener
una solucion, lo que permite que los estudiantes puedan verificar el resultado y reconsiderar el
camino que condujo al mismo, asi como su validez en el contexto real. El examinar la solucion
obtenida le va a permitir evaluar si ha alcanzado la meta, lo que implica revisar el procedimiento,

mejorar y comprender la solucion obtenida.

H. Propdsito en el contexto figurado.

Si cumple. El proposito estd definido para la tarea escolar y es el mismo en la situacion simulada,
calcular el volumen de madera de un pino (pino strobus variedad Chiapensis), en las etapas
basicas de la cadena forestal (arbol en pie y trozas), lo que les permitira determinar el valor

comercial del mismo y poder llegar a una negociacion mas justa en su comercializacion.
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Capitulo 5
IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

5.1 Implementacion
Caracteristicas del grupo

El grupo estd conformado por 14 estudiantes, 42% hombres y 58% mujeres. La mayor parte de
ellos en el rango de edad natural para cursar el nivel medio superior (17-19 afios). EI 71% tiene
como lengua materna el zapoteco del rincdn Didza Xhidza, como segunda lengua el espafiol. El
43% de los estudiantes provienen de comunidades con alta y muy alta marginacion con distancias
aproximadas de 1 hasta 9 horas de camino a pie, sin transporte directo. En la época de lluvias, los
caminos se vuelven intransitables, por lo que los estudiantes cominmente se quedan

incomunicados y en ocasiones sin apoyo econdémico de sus familiares.

En el Bachillerato Integral Comunitario No. 44 de Santa Maria Yaviche, existe un alto indice de
eficiencia terminal, en contraste, un porcentaje muy bajo de los estudiantes que egresan contintan
sus estudios de nivel superior, por lo que es importe el disefio de tareas auténticas que permitan al
estudiante visualizar el caracter funcional de las matematicas para proponer alternativas de

solucion a problemas presentes en su entorno.
Implementaciéon

Durante seis sesiones semanales se implemento la tarea escolar sobre la cubicacion de la madera
en sus principales etapas de la cadena forestal, arbol en pie y trozas. La implementacion consistid
en seis sesiones de duracion variable de entre 100 a 200 minutos, dependiendo del trabajo solo en

aula o en aula 'y campo.

La organizacion del grupo fue en tres equipos de trabajo que permanecieron constantes durante la
implementacion de la tarea escolar, tanto para el trabajo en el aula y en campo, conformados de la
siguiente manera (se omitieron intencionalmente sus apellidos como parte de la proteccion de

datos personales):

Equipo 1. Sandra, Jehu, Cleotilde, Faustina y Edrei.
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Equipo 2: Brenda, Ericel, Xochiquetzalli, Joaquin y Nilda.

Equipo 3: Francisco, Sunem, Dodo y Gardenia.

Para la etapa de implementacion, en la primera sesion se realizd una revision bibliografica de los

conceptos y terminologia basica del tema, exponiéndola ante el grupo.

Como parte del proceso de resolucion, los estudiantes organizados en equipos tuvieron la
facilidad de investigar el proceso de cubicacién forestal o métodos para la estimacién de
volumenes. En plenaria se dio la apertura para la discusion de la base matematica de las féormulas

y modelos propuestos donde la autora particip6 fortaleciendo contenidos pertinentes.

Los estudiantes identificaron los métodos factibles y disefiaron los instrumentos necesarios para
realizar las mediciones fisicas, plantearon problemas mas simples para llegar a la meta,

resolvieron los problemas planteados, analizando y comprobaron las propuestas.

Durante el proceso se orientd a los estudiantes a través de preguntas para favorecer su
desempefio, analizando las producciones generadas por los equipos de trabajo y en caso de ser
necesario, formular otras preguntas que permitieran orientar el proceso de resolucion del

problema.

Las interacciones de los estudiantes con el problema se realizan en el salon de clases y la
actividad préctica fuera del aula. En las sesiones se promueve el trabajo individual, en equipo y la

discusion grupal.

En el proceso de resolucion del problema, la autora realizd la retroalimentacion de manera
constante durante el desarrollo de todas las actividades planteadas. Ante la discusion en equipo,
las ideas que emergieron en la interaccion fueron evaluadas por los integrantes del mismo, la

docente y en caso de ser una idea mas general, ante todo el grupo.

Las exposiciones sobre temas relacionados con el contexto del problema, propuestas de solucién
y resultados, asi como la realizacion voluntaria de un video documental con la descripcion de
todo el proceso de cubicacion, fueron estrategias desarrolladas que les permitieron expresar de

manera oral y escrita tanto sus ideas como sus resultados.
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En las distintas fases de resolucion del problema, los estudiantes mostraron producciones
iniciales, descripciones, explicaciones y predicciones fueron progresivamente refinadas, revisadas

y/o rechazadas con base en la retroalimentacion y discusion de sus ideas dentro del equipo y en el

grupo.

Con la finalidad de situar y describir los elementos que se consideraron prioritarios para el disefio
del problema y las estrategias consideradas para la implementacion del problema del contexto
real se utiliz6 el formato de plan de clase usado en el Modelo Educativo Integral Indigena
(CSEIIO, 2014), mostrado en el Anexo A.

Respecto a la estructura de la implementacion en el aula se realizd considerando las cuatro
actividades de instruccidon importantes identificadas en Santos (2007): exposicion por parte del
instructor, discusion en grupos pequefios, presentaciones individuales por parte de los estudiantes

y participacion grupal, las actividades se encuentra descritas a detalle en el Anexo B.
5.2 Resultados

Las tablas que se agregan en este apartado, muestran las producciones de cada equipo de trabajo,
asi como una descripcion de las conclusiones aportadas por cada equipo después de la discusién
que realizaron entre ellos, con base en preguntas realizadas por la docente y las sugeridas por
Fernandez (2003, citado en, Diaz y Diaz, 2018) y Diaz y Diaz (2018), dentro de cada una de las

fases del modelo de Polya (1965), orientadas hacia el tema de la cubicacion de la madera.

Es importante mencionar que las preguntas, tal como lo indica Polya (1965), fueron realizadas
con el fin de motivar al estudiante en la basqueda de la via de solucion del problema. A partir de
una idea del estudiante o del equipo de trabajo, se orientaba a través de indicaciones, sugerencias
o simplemente preguntas que promovieran la realizacion de ciertas acciones u operaciones por

parte del estudiante.
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5.2.1 Cubicacién del arbol en pie

Contenido de la Tabla 4. 12, Fase del modelo de Polya: Comprender el problema.

Identificar los conceptos y definiciones involucradas o relacionadas con la informacion que brinda el problema.

Estrategias relacionadas

Descomponer un problema en casos mas simples.

Dibujar alguna figura relacionada al problema y destacar en ella la incognita y los datos.

Nombrar elementos presentes en la figura e introducir una notacion adecuada.

Tabla 4. Identificacion de estrategias en la 12, Fase del modelo de Polya

Indicadores

Preguntas guia
de la docente

Estudiantes

Interpretacion de la docente

Procedimientos I6gicos

Lee detalladamente el
problema.

Identifica palabras claves que
expresan relaciones en el
problema.

Identifica las variables que
intervienen en el problema.
Expresa con sus palabras la
idea fundamental del
problema.

Identifica los datos necesarios
y suficientes para encontrar la
solucion.

Reconoce las unidades de
medida para expresar los
datos y el resultado.

¢De qué trata el
problema? ¢ Cual
es el objeto fisico
involucrado? ¢En
qué parte de este
objeto radica el
interés?

Equipo 1. Se tiene que determinar el
volumen del pino, por lo que se debe
considerar el tronco. Tiene forma parecida al
cilindro, pero no es igual, es mas grueso en
la base y mas delgado hacia la punta.
Equipo 2. Tenemos que calcular la cantidad
de madera que se puede obtener de todo el
tronco, desde la base hasta el final.

Equipo 3. Vamos a calcular el volumen del
tronco del pino, solo que no debe ser hasta
la punta, tenemos que ver donde no tenga
muchas ramas y que no sea muy delgado.

Identifican la terminologia béasica del
problema y las relaciones elementales que
existen en él.

Indican que para calcular el volumen de la
madera es necesario dividirla en etapas.
Expresan con sus propias palabras la idea
fundamental del problema, pero desconocen
como resolverlo.

Dividen el problema principal en dos
problemas simples y analizan como primer
caso determinar el volumen de madera del
arbol en pie.

Reconocen que el problema es sobre calculo
de volumen, especificamente del tronco del
pino.

Realizan la basqueda de informacion
relacionada con el tema de cubicacion y
temas del area de matematicas posibles a
utilizar durante el proceso de resolucion del
problema.




¢Cudles son tus
Procedimientos Heuristicos datos?
Identifica de qué tipo de
problema se trata a partir de
la informacion de que se
dispone.
Indica qué se necesita
encontrar para responder a la
pregunta.
Reconoce en sus
conocimientos previos la
existencia de problemas con
las mismas condiciones o
similares.

¢Cudl es la
incognita o las
incégnitas?

¢Cuédles son los
datos necesarios
para encontrar la
solucién?

Procedimientos
Metacognitivos

Analiza una posible forma de
representacion de lo que se
pide en el problema.
Identifica conocimientos
propios disponibles para
encontrar la solucion.
Reconoce los conocimientos
disponibles y los necesarios

,Con qué letras
se designara a la

incoégnita o}
para resolver el problema. incognitas?
¢En qué

unidades se debe

Equipo 2. No tenemos ningun dato, no
tenemos informacibn numérica en el
problema. Se supone que tenemos que
buscar un pino para poder calcular su
volumen. Entonces, ¢ Podemos medir?
Equipo 1. Si queremos calcular el volumen,
lo mas parecido que tenemos es un cilindro,
pero no sabemos la altura del pino y lo que
necesitamos para completar la informacion
de la férmula es conocer la altura.

Equipo 2. La altura y el didmetro también.
Pero ninguno de los dos se puede medir
directamente.

Equipo 3. Se tiene que buscar la manera de
medirlo. Necesitamos tomar datos reales.
Equipo 2. Para calcular el volumen se
necesita la altura, pero no se puede medir
directamente. Podemos utilizar el método de
sombras. No, no se puede. Por la cantidad
de arboles que hay, algunos muy altos otros
con muchas ramas, ademas de que pueden
estar separados, pero también muy juntos.
También depende del terreno, que tan
empinado esté [haciendo referencia a la
pendiente del terreno]. Entonces vamos a
necesitar otras medidas.

Equipo 2. Designamos con la letra h a la
incAgnita que indica la medida de la altura
del arbol, la letra d para el didmetro. El
volumen con la letra V, y con la indicacién de
gue se refiere al volumen del pino en pie.
Equipo 1. Usaremos la letra h para indicar la
altura. En el caso del tronco vamos a medir
el contorno, eso le llamaremos
circunferencia y de ahi podemos hacer un
despeje para obtener el diametro o el radio.
Equipo 3. La letra x para la altura y V para
el volumen y D para el diametro.

Equipo 3. ElI didmetro puede ser en
centimetros y la altura si tiene que ser en

Reconocen que los datos no se
proporcionan y que para obtenerlos deben
efectuar mediciones directas.

Reconocen como una primera aproximacion
la formula del volumen de un cilindro.
Identifican la medida de la altura y del
diametro como incAgnitas y que su medicion
no se puede realizar de manera directa.

Con respecto a la medicion de la altura, la
primera idea de un equipo a partir de su
experiencia y conocimientos previos, es
utiizar el método de sombras, pero
inmediatamente lo desechan, indicando que
no es util en ese caso por la densidad
presente en el terreno (refiriéndose a la
cantidad de arboles que hay en el area).
Reconocen la posibilidad de la existencia de
una pendiente en el terreno.

Analizan la pertinencia de utilizar algunos
métodos e identifican que no es posible
dado que el problema tiene mas variables de
las que usualmente se consideran en los
libros de texto.

Utilizan para representar a las incognitas las
letras mas usuales que observaron en los
libros y en las formulas provenientes de las
fuentes de informacién que consultaron.

Los estudiantes muestran conocimientos de
su contexto al tratar de responder esta
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expresar el
resultado, o es
adimensional?

¢ Cuadl es la

condicién que
relaciona a los
elementos

mencionados?

¢Es suficiente la

condicién para
determinar la
incognita?

metros. La madera en trozas se cubica en
metros cubicos, entonces el volumen se
dara en metros cubicos también.

Equipo 2. La altura quizd podemos
calcularla por otro método, parecido al de
sombras, quiza formando un triangulo.
Equipo 1. El diametro se relaciona con la
circunferencia. Y podemos calcular el
volumen de un cilindro con la altura y el
radio o algo parecido a un cilindro.

Equipo 3. Que el volumen va a depender
del didametro y de la altura, para calcular la
altura vamos a necesitar otras medidas.
Equipo 1. Como no es un cilindro se
necesitan tomar mas medidas, para ver
cémo va reduciendo el grosor del tronco.
Entonces vamos a necesitar otra férmula.
Equipo 3. Sacar los promedios o utilizar
alguna otra férmula para sacar volumen de
un tipo de figura asi.

Equipo 3. No, falta como calcular la altura.

pregunta. ldentifican las unidades que son
usualmente utilizadas para cada uno de los
elementos a medir.

Los equipos de estudiantes identifican que
hay una relacién posible con la formula de
volumen de un cilindro y el posible uso como
elemento auxiliar, de un triangulo, para
calcular la altura.

Los estudiantes reconocen que al proponer
una via de solucidn requieren considerar
datos u operaciones adicionales como es el
calculo de un promedio, dada la irregularidad
del objeto a medir.

Estrategias relacionadas

Descomponer un problema en casos mas simples.

Dibujar alguna figura relacionada al problema y destacar en ella la incognita y los datos.

Nombrar elementos presentes en la figura e introducir una notacion adecuada.
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Tabla 5. Descripcion de las producciones iniciales generadas por los equipos de trabajo

Descripcién

Representacion

Equipo 1. Identifican como primera etapa el célculo de la cantidad de madera contenida de un
arbol en pie. La representacidn es de tipo pictérica, con caracteristicas y dimensiones de los
objetos mas apegadas al contexto real, sin datos numéricos. Representan la distancia del
objeto fisico hacia un observador y la altura de éste Ultimo sin indicar algin método especifico

a utilizar.

Equipo 2. Identifican como primera etapa el calculo de la cantidad de madera contenida en un
arbol en pie. Para realizar este calculo reconocen que es necesario calcular la altura y el
diametro del pino. Para el primer problema referente al célculo de la altura del pino, las
representaciones fueron de tipo pictéricas, con caracteristicas acordes con las dimensiones
de los objetos del contexto real. Identifican un elemento matematico (triangulo) y proponen un
angulo para plantear una propuesta de solucion. No dan nombre a los elementos ni introducen
una notacién adecuada, excepto un angulo, del cual proponen un valor sin justificaciéon y una
ubicacion desde los pies del observador. Sefialan la altura total del arbol sin considerar las
ramificaciones y segmentos delgados del tronco que usualmente no se consideran como parte

de madera util.

Equipo 3. Identifican como primera etapa el célculo de la cantidad de madera contenida de un
arbol en pie. La representacion es de tipo pictérica, las dimensiones a escala no se ajustan a
los objetos reales. Reconocen correctamente que no se mide la altura total del arbol por lo
que identifican un punto clave a cierta altura del arbol que se debe considerar para realizar la
medicién. Plantean como una posible via de solucién el uso de triangulos a través del método
de espejos, lo colocan a determinada distancia del observador y proponen un valor para la
misma, pero no dan nombres a los elementos ni introducen una notacion adecuada.
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Figura 7. Representacion del equipo 1

\6".

1
y A S

Figura 8. Representacion del equipo 2

s §
7\

Figura 9. Representacion del equipo 3
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Contenido Tabla 6. 22 Fase del modelo de Polya: Concebir un plan

Organizar la informacion en tablas, esquemas u otros organizados graficos que faciliten el descubrimiento de relaciones que no son

evidentes directamente, se exploran estrategias, se realizan acciones para obtener ideas sobre la via de solucion.

Estrategias relacionadas

Recordar algun problema ya resuelto relacionado con el problema actual, que tenga la misma incognita o similar.

Modificar el problema de forma que nos pueda conducir a algin otro problema auxiliar apropiado.

Tratar de resolver primero algin problema similar.

Tabla 6. Identificacion de estrategias en la 22. Fase del modelo de Polya

Indicadores

Preguntas guia
de la docente

Estudiantes

Interpretacion de la docente

Procedimientos légicos
Indica la manera de organizar
la informacion.

Procedimientos Heuristicos
Elige el método mas
adecuado para buscar Ila
solucion.

Indica las férmulas con las
que se puede resolver el
problema.

Indica las repeticiones
necesarias para resolver el
problema.

Revisa las condiciones

iniciales para encontrar la
solucién del problema

Procedimientos
Metacognitivos
Analiza los efectos que se
producen al variar la distancia

¢,De qué formula,
expresion 0
modelo te puedes
guiar para hallar
la solucion?
Observa la
incégnita, trata de
pensar en algun
problema que te
sea conocido
(familiar) y que
tenga la misma
incégnita o una
similar.

Equipo 3. Podemos utilizar un método
parecido al de las sombras, es decir, que
utilice también las distancias y las alturas.
Equipo 3. Se van a medir las distancias y
una altura para poder utilizar el método del
espejo, vamos a localizar un objeto que se
pueda medir directamente para comprobar el
resultado, por ejemplo, el palacio municipal,
por lo que primero vamos a medir las
distancias y la altura de un compainiero.
Equipo 2. Para poder calcular la altura
vamos a utilizar las razones trigopnomeétricas,
la tangente, necesitamos medir el angulo y
la distancia también. Vamos a comprobarlo
también con el método del espejo.

Equipo 1. Como sabemos que el pino que
pretendemos calcular su volumen, tiene
diferente grosor, vamos a medir los
didmetros cada 30 cm, empezando a los 30
cm de altura, que tienen forma mas parecida
a un cono truncado, vamos a utilizar esa
formula y observar cémo es su

Los estudiantes conciben un plan para
resolver el problema, a través del disefio de
problemas similares considerando objetos
cercanos o accesibles para calcular la altura.
Los métodos propuestos involucran
respectivamente las distancias entre el
objeto-espejo y espejo-observador, asi como
la distancia entre el observador y el objeto y
el angulo de elevacion y la medicién de
secciones del tronco semejando al objeto
geométrico del cono truncado. Para ambos
métodos de solucidon —reconocer triangulos
semejantes utilizando los criterios de
semejanza y razones trigonométricas- los
equipos proponen realizar ejemplos con
objetos del entorno, los cuales deben tener
la caracteristica de ser medibles
directamente, con la finalidad de poder
comprobar la respuesta.

El Equipo 1 investiga las formulas y decide
efectuar las mediciones con el objeto fisico.
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entre el observador y el objeto
fisico

Analiza los efectos de variar
el &ngulo de elevacion

Al encontrar un

problema
anélogo, ¢Es
posible utilizarlo?
¢Pueden
introducir  algun

elemento que les
pueda ayudar a
implementar los
métodos
propuestos?

¢, Qué pasa con el

angulo de
elevacion al variar
algun dato, por
ejemplo, la

distancia entre el
objeto fisico y el
observador?

comportamiento en 1.20 metros y 2.40
metros o hasta donde se pueda medir. Quiza
construir la grafica para ver su
comportamiento.

Equipo 1. También se tiene que calcular la
altura aproximada del pino, para esto vamos
a utilizar la razén trigonométrica.

Equipo 2. Para poder utilizar el método que
proponemos, es necesario medir el angulo.
Hay que buscar como hacer esta medicion.
Equipo 1. Para utilizar la féormula del cono
truncado, necesitamos conocer la altura, que
parte del centro, no podemos medirla.
Equipo 1. Vamos a calcular la altura a partir
del teorema de Pitagoras.

Equipo 3. Disefiamos un problema sobre
semejanza de tridngulos y proporcionalidad
para calcular la altura de la agencia y poder
comprobar con el flexémetro.

Equipo 2. Investigamos la construccion de
un teodolito para medir el éangulo de
elevacién y con la cinta métrica medir la
distancia. Con estos datos vamos a utilizar
la razén trigonométrica tangente para
calcular la altura.

Equipo 1. Necesitamos medir el angulo,
para esto se va a construir un clinémetro.
Equipo 3. Para realizar las mediciones, los
ingenieros ocupan una cinta que mide el
didmetro, vamos a elaborar una para que
nos de la medida directa sin hacer
operaciones.

Equipo 1y 2. Hicimos unos dibujos donde
si nos alejamos o nos acercamos al pino, el
angulo con que lo observemos sera distinto.
También al modificar el angulo de
observacion vemos que puede afectar la
medida de la altura.

Proponen utlizar un método (razones
trigonométricas) para calcular la altura del
objeto fisico y comprobar el resultado
obtenido con otro método (semejanza de
triangulos y wuso de los criterios de
semejanza). Uno de los equipos utilizara la
féormula del volumen de wun cuerpo
geométrico por lo que determinan que
también es necesario calcular la altura.
Investigan los principios basicos para la
construccion de instrumentos de medicion: el
clinémetro y la cinta diamétrica.

*Nota: Fue necesario realizar sesiones
plenarias a fin de abordar los temas
mencionados para que los estudiantes
distinguieran el concepto de semejanza de
triangulos, asi como conceptos previos como
razén y proporcién, segmentos
proporcionales. También se recordaron los
conceptos de perimetro y volumen de figuras
y cuerpos geomeétricos.

Observan a través de una representacion
grafica, la variacion del angulo al cambiar la
distancia del observador al objeto y la
variacion de la medida de la altura al variar
el angulo de elevacion.
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Contenido de la Tabla 7. Descripcion de las producciones iniciales generadas por los equipos de trabajo.

Estrategias relacionadas

Recordar algun problema ya resuelto relacionado con el problema actual, que tenga la misma incognita o similar.

Modificar el problema de forma que nos pueda conducir a algin otro problema auxiliar apropiado.

Tratar de resolver primero algun problema similar.

Tabla 7. Descripcion de las producciones generadas por los equipos de trabajo

Equipo 1. Investigan formulas para calcular el volumen de cuerpos geométricos con caracteristicas similares a las del tronco del pino, indican
que la formula para calcular el volumen del cono truncado puede ser Util para realizar una aproximacion. Sefialan que el contorno del tronco del
pino se asemeja con una circunferencia por lo que es posible obtener la medida del diametro a partir de la medida de dicha circunferencia
(contorno). Como llegara un momento en que no podran alcanzar a medir el didmetro, entonces es necesario calcular una altura aproximada del
pino. Proponen construir un clinémetro para poder calcular el &ngulo que les permita el empleo de una razén trigopnométrica.
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Figura 10. Expresion para obtener la medida del diametro
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Figura 11. Férmula para calcular el volumen a partir del cono truncado

S7



Vasal conaniae \a ! aual 38 0100 | oizamos. al 1azah
AGaonemeliical Yfangenle , | pa es0 leces\Namas |Cdvedray %
\am\gien ¢\ ('\\\gu\o' de stduicidn, - ,
Xanal Calcoasr €l anaova lee dontlidya dn | ciindmeMd | I
o\ Zanda  un \\zmizmlﬁc\ot ‘

| i
R ) U T T TN T [ ]aln
s '] I ‘] / H i { { %V": ] | ! =L 8a 8 v[[M
,SS'/‘\ S | ‘ ]
N 5 N ,/ i | ;N m/ofamos damdﬁféua‘a& S5m ela reNTITy. 50
TSt | @ amentar lo Acstacioe al doble ([Bu) vemos qre e/a%a/o
% i 4'{/’7/"”}'6 D0 po desmannend prepocional a la dsfania

\fosotsrs csperabannns que fiera qly mmitfad)

Figura 12. Descripcion del uso del clinmetro Figura 13. Variacién del angulo debido a un cambio en la distancia

Equipo 2. Investiga sobre los criterios de semejanza (para utilizar el método del espejo) y utiliza este método para plantear un problema con
condiciones similares al problema inicial, ubica un objeto del entorno para reproducir el problema y a través de los criterios de semejanza de
triangulos y proporcionalidad poder obtener la altura. Obtiene a partir de mediciones directas los datos necesarios para poder disefar el
problema. Utilizan un objeto que pueda medirse directamente para efectuar mas adelante la comprobacion del resultado obtenido.

El mismo equipo investiga otro método para poder calcular la altura, utilizando un clinémetro casero (construido a partir de una mirilla y un
transportador) calcularon el angulo de elevacion y la distancia del arbol al observador como datos necesarios para calcular la altura del arbol,
objeto seleccionado del entorno. La informacion obtenida la relacionaron con un objeto matematico, el triangulo rectangulo, y con los datos
obtenidos poder calcular la altura del ejemplar.

Se observa el manejo de datos concretos en el segundo ejemplo, donde utilizarian razones trigonométricas.
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Figura 14. Disefio de un problema similar
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Figura 16. Via de solucion a partir de un triangulo rectangulo Figura 17. Disefio y pruebas con un clinémetro

Equipo 3. Proponen el calculo de la altura a partir del uso de los criterios de semejanza (método del espejo) y disefian un problema
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considerando los datos a partir de las mediciones realizadas y comprobando el método a partir de la posibilidad de la medicién directa del objeto
fisico que se propuso. Construyen la cinta diamétrica para facilitar las mediciones del didmetro del pino y realizan mediciones con elementos del
entorno mas cercano al centro de la poblacién. Se observan dificultades en la representacion a través del dibujo, ya que los segmentos no son
proporcionales a las medidas reales (indican que el edificio medir4 poco mas de 1.68 m).

Lo adlva de Froncioo o5 de 1.68 y [n d(sl-amc,l'c: %

Fpdso a uw espejo €= e 1-74, 4 | distoncia
entre la agexio g el €sego €5 de 10 wmte,

s Uﬁ" [? zp\
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R s 1.6%

Figura 19. Construccion de una cinta diamétrica

Figura 20. Pruebas de medicion con la cinta diamétrica
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Contenido Tabla 8. Identificacion de estrategias en la 3% Fase del modelo de Polya: Ejecutar el plan

Articular las deducciones y proposiciones pensadas de forma logica y coherente, se validan las hipotesis formuladas anteriormente,

entre otras acciones dirigidas a estructurar la via de solucion y satisfacer la exigencia del problema.

Estrategia relacionada. Verificar cada paso del razonamiento

Tabla 8. Identificacion de estrategias en la 32, Fase del modelo del Polya

Indicadores

Preguntas guia
de la docente

Estudiantes

Interpretacion de la docente

Procedimientos légicos
Reconoce la validez de utilizar
el método y las férmulas
propuestas.

Piensa en el procedimiento
para resolver el problema con
esas formulas, en caso
necesario describelos.

Procedimientos Heuristicos
Sustituye los datos y calcula
con las formulas.

Calcula las variaciones que se
sugieren.

Procedimientos
Metacognitivos

Verificar que la solucion
responda a lo que se pide en
el problema.

Identificar si  existe una

contradiccion con lo pensado
inicialmente.

¢Pueden ver que
el paso efectuado

es correcto?
¢ Pueden
verificarlo?

¢SPor qué utilizar
ese método vy
esas férmulas?
SEsa solucién

responde a lo que
se pide en el
problema?

¢No hay
contradicciéon con
lo que pensaste
inicialmente?

Equipo 1. Con la férmula para calcular el
volumen de un cono truncado vy
apoyandonos en el teorema de Pitagoras
para calcular la altura del cono, hallamos el
volumen de ocho secciones del tronco del
pino de aproximadamente 30 centimetros de
altura. A partir de estos resultados se
elabora una grafica, observando que
algunos puntos quedan alineados y otros
guedan ligeramente fuera de la gréfica, por
lo que se considera la forma de la gréafica
con el mayor nimero de puntos alineados,
haciendo la prolongacién hasta llegar a la
interseccion con la altura del pino calculada

a partr del uso de las razones
trigonométricas. Esta interseccion nos
permite obtener informacién sobre el

diametro a esa altura y asi poder calcular el
volumen del arbol en pie. Al verificar cada
paso nos dimos cuenta de que algunos
resultados en el volumen se salian de los
valores obtenidos en calculos anteriores, por
lo que habia errores en las operaciones
realizadas, revisando nuevamente el
procedimiento realizado.

Equipo 2. Al efectuar las mediciones y tratar
de utilizar el espejo para localizar un punto
fijo del pino no fue posible, por lo que ya no

Los tres equipos revisaron cada paso del
procedimiento realizado acorde al método de
solucion propuesto, los integrantes del
Equipo 1 detectaron errores, considerando
gue los valores obtenidos estaban fuera del
rango de respuestas posibles.

El Equipo 2 descarté uno de los métodos
propuestos (uso del espejo) dandose cuenta
de que no era posible realizar las mediciones
necesarias para aplicar dicho método.

El Equipo 3 siguié el método propuesto pero
consideré obtener las medidas a partir del
método sugerido por el Equipo 2.
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se utilizaron los criterios de semejanza en
tridngulos. Se construyé un teodolito o
clinbmetro casero con base fija para poder
medir el &ngulo de elevacién y utilizar la
razéon trigonométrica para poder calcular la
altura. Se verificaron las operaciones y los
pasos que se fueron realizando.

Equipo 3. Se calcul6 la altura utilizando la
semejanza de triangulos y se realizé la
comprobacion con el método de razones
trigonométricas. Al aplicar el primer método
y revisar cada uno de los pasos
encontramos errores al utilizar una notacion
para indicar los elementos presentes en la
figura, lo que nos causd confusion al
momento de tratar de resolver el problema,
obtuvimos un resultado alejado de un valor
real aproximado por lo que revisamos todo el
procedimiento. Después lo comprobamos
con el segundo método, los resultados
obtenidos difieren.

Contenido de la Tabla 9. Descripcion de las producciones generadas por los equipos de trabajo.

Estrategia relacionada

Verificar cada paso del razonamiento

Tabla 9. Descripcion de las producciones generadas por los equipos de trabajo.

Descripcién de las producciones

Equipo 1. Los estudiantes realizaron las mediciones del tronco cada 30 centimetros para hallar volimenes parciales de cada seccion, lo que les
permitiria conocer el comportamiento de la circunferencia y didmetro en esos intervalos y poder realizar una estimacién de la medida del
diametro en las alturas posteriores. Para ello, construyeron una recta que mejor se aproximara a los datos, (que es lo que matematicamente se
conoce como método de minimos cuadrados, pero ellos lo hicieron empiricamente pues no conocian este concepto).

Construyeron un clinémetro casero para realizar la medida del angulo de elevacién y por medio de razones trigonométricas calcular la altura del
pino. A partir de la medida del diametro obtenida en la gréfica y la medida de la altura calculada a partir de la razén trigonométrica tangente, los
estudiantes emplearon la férmula para el célculo del volumen del cono truncado. A partir de este volumen y con los estandares utilizados para la
cubicacion, determinaron la cantidad de madera aprovechable y el valor comercial de la misma. Manifestaron la importancia de realizar las
mediciones de forma adecuada y con instrumentos mas precisos.
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Figura 21. Medida del contornodel pino a cada 30 cm de altura
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Figura 26. Calculo del volumen con la férmula del cono truncado Figura 27. Estimacion del valor comércial del pino

Equipo 2. Los estudiantes realizaron las mediciones del angulo de elevacion y la distancia de objeto hacia el clinémetro para calcular la altura a
partir de la razén trigonométrica, posteriormente midieron el didmetro a la altura de pecho, para utilizar la férmula de Smalian para la cubicacién

de la madera.
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Figura 30. Caélculo de la altura por razones trigonométricas

Figura 31. Calculo del volumen con la formula de Smalian

Equipo 3. Los estudiantes realizaron las mediciones del observador hacia el espejo y del espejo hacia el objeto fisico, asi como la altura de la
persona, lo cual les permitié hacer uso de los criterios de semejanza de triangulos para construir segmentos proporcionales y poder calcular la
altura del pino. Posteriormente realizaron la medicién del contorno del pino que les permitiria obtener la medida del diametro a la altura de pecho
(1.3 metros) y poder obtener el volumen. Realizaron las mediciones pero fue dificil para ellos ubicar el reflejo del apice del pino en el espejo, por
la densidad presente.
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Figura 33. Medida de la distancia del observador al espejo
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Figura 35. Uso de los criterios de semejanza de triangulos

el contorno para obtener el didmetro a la altura de
pecho

Figura 34. Medida d
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Contenido Tabla 10. Identificacion de estrategias en la 42 Fase del modelo de Polya: Examinar la solucion obtenida

Comprobar la via de solucion, si existen otras vias de solucion alternativas y la posibilidad de transferirla a otros problemas.

Estrategias relacionadas

Reconsiderar la solucion, reexaminar el resultado y el camino que conduce a la solucion.

Identificar la existencia de otro medio para asegurarse de la exactitud del resultado

Utilizar el resultado o el método para resolver algun otro problema.

Tabla 10. Identificacion de estrategias en la 42 Fase del modelo de Polya

Indicadores

Preguntas guia
de la docente

Estudiantes

Interpretacion de la docente

Procedimientos légicos

Verifica si el resultado es
correcto.

Revisa Si existen
contradicciones con las

condiciones reales.
Procedimientos Heuristicos
Compara la via de solucién
con las de otros problemas

¢Es correcto el

resultado?

¢No hay
contradicciones
con las
condiciones
reales?

¢(Es correcta la
via empleada

Equipo 1. Se ha revisado el procedimiento
empleado para obtener el volumen de
madera del pino a través del uso de la
férmula de volumen del cono truncado, se
encontraron algunos errores que ya fueron
corregidos, el resultado lo consideramos que
es correcto, aunque no exacto, gueremos
comprobar por otra formula que permite
calcular el volumen del pino. Tenemos las

El Equipo 1 utiliz6 el método propuesto a
través del uso de una férmula geométrica
para calcular el volumen, por medio de una
grafica y observando el comportamiento de
las mediciones obtenidas obtuvo de manera
gréfica el valor del didmetro para una altura
estimada a partir del uso de razones
trigonométricas, revisa el procedimiento
empleado y comprueba a partir de la férmula
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resueltos anteriormente.
Procedimientos
Metacognitivos

Reflexiona sobre la
pertinencia  de la via
empleada para resolver el

problema.

Indaga sobre la existencia de
una via mejor para resolver el
problema.

Revisa todos los pasos para
llegar a la via de solucion

para resolver el
problema?

.Se puede
obtener una
solucion mas
precisa?

medidas. La diferencia es que en esta
férmula [se refieren a la formula de Smalian]
utiliza el diametro del tronco a una altura de
1.3 metros y no utiliza la aproximacion que
nosotros realizamos.

Equipo 2. Ya revisamos el procedimiento y
consideramos que el método empleado es
correcto, ya que es un tema que vimos en
clase y lo investigamos en algunos los libros.
Vamos a utilizar un clinometro que la
asesora [docente] consiguid para calcular de
una manera mas exacta la altura del pino y
poder comprobar el resultado con el que
obtuvimos.

Equipo 3. Con el método que empleamos
[uso de los criterios de semejanza de
triangulos], solo una compafera pudo
observar en el espejo, el resto de nosotros
no, aun asi tomamos las medidas para
resolver el problema, pero tomamos también
medidas con el clindmetro que construyé el
otro equipo para comprobar el resultado que
obtuvimos por el otro método.

utiizada para calcular el volumen de
madera. Como parte de su proceso de
solucion, construye un clinémetro que
emplea para realizar la medicion del &ngulo.
El Equipo 2 decide no utilizar los criterios de
semejanza de triangulos y opta por realizar
la medida del angulo para emplear razones
trigonométricas,  durante el proceso
construye un clinbmetro con una base
estable para una mayor exactitud al efectuar
la medicion, revisa el procedimiento vy
comprueba la medicién del angulo con un
instrumento (clinometro) profesional, por lo
gue consideran otra via de solucién que les
permitirdA ~ comprobar  los resultados
obtenidos.

El Equipo 3 revisa el procedimiento realizado
a partir de los criterios de semejanza en
triangulos, pero presenta dificultades al
momento de realizar las mediciones, dado
gue observan que el ambiente no permite
visualizar claramente el objeto fisico, por lo
gue decide comprobar su respuesta a partir
del uso de razones trigonométricas. Como
parte de su proceso de resolucién construye
la cinta diamétrica, pero en la construccion
se da cuenta de que presenta algunas
imprecisiones al realizar las mediciones, por
lo que decide realizar las mediciones con la
cinta métrica.
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Contenido de la Tabla 11. Descripcidon de las producciones generadas por los equipos de trabajo

Estregias relacionadas

Reconsiderar la solucidn, reexaminar el resultado y el camino que conduce a la solucion.

Identificar la existencia de otro medio para asegurarse de la exactitud del resultado

Utilizar el resultado o el método para resolver algiin otro problema.

Tabla 11. Descripcion de las producciones generadas por los equipos de trabajo

Descripcion de las producciones

Equipo 1. Los estudiantes utilizaron las mediciones adicionales del contorno para obtener el diametro a la altura de pecho y con el clinémetro
obtiene la altura a partir de razones trigonométricas. Con estos datos adicionales utilizan la formula de Smalian utilizada para la cubicacion de la
madera y comprueban los resultados obtenidos a través del método geométrico propuesto Observan que hay diferencia en el volumen que
obtuvieron calculado a partir de los datos obtenidos a través de la graficacion (1.32m ) y el volumen obtenido utilizando la formula de cubicacion
de Smalian (1. 42m) donde esta presente una constante de forma. Por lo que consideran que el método empleado puede ser utilizado con

instrumentos que permitan una mayor exactitud en las medidas.

Z e :
Figura 38. Medida del contorno para calcular el didmetro a la altura de pecho
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Flgura 39. Calculo del volumen a partir de la formula de Smalian
como comprobacion
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Equipo 2. Solo utilizé un clinémetro profesional
para realizar la medicion de la altura del pino,
como hubo poca diferencia entre el resultado
obtenido con el instrumento y el que calcularon
a partir del uso de razones trigonométricas,
decidieron seguir con éste ultimo.

Figura 40. Uso de un clinémetro profesional

Equipo 3. Realizaron las mediciones correspondientes y los célculos a partir de los criterios de semejanza de los triangulos, obteniendo una
altura del pino de 19.34m, al comprobar por otro método decidieron utilizar el clinébmetro y emplear razones trigonométricas con lo que
obtuvieron una altura de de 14.4m, al utiizar el clindmetro profesional para realizar la medicién, el segundo valor obtenido era mas cercano a la
lectura del instrumento.
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Figura 42. Uso del clindmetro para determinar el &ngulo de elevacion

Figura 41. Medida de la altura a la cual se coloca el clinémetro
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Figura 43. Célculo de la altura del pino a partir de las razones trigonométricas
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5.2.2 Cubicacion de la madera en trozas

Contenido Tabla 12. Identificacion de estrategias en la 12 Fase del modelo de Polya: Comprender el problema

Identificar los conceptos y definiciones involucradas o relacionadas con la informacién que brinda el problema.

Estrategia relacionada

Descomponer un problema en casos mas simples.

Dibujar alguna figura relacionada al problema y destacar en ella la incognita y los datos.

Nombrar elementos presentes en la figura e introducir una notacién adecuada.

Tabla 12. Identificacion de estrategias en la 12 Fase del modelo de Polya

Indicadores

Preguntas guia
de la docente

Estudiantes

Interpretacion de la docente

Procedimientos légicos

Lee detalladamente el
problema.

Identifica palabras claves que
expresan relaciones en el
problema.

Identifica las variables que
intervienen en el problema.
Expresa con sus palabras la
idea fundamental del
problema.

Identifica los datos necesarios

¢De qué trata el
problema? ¢ Cual
es el objeto fisico
involucrado? ¢En
qué parte de este
objeto radica el
interés?

Equipo 1. Tenemos que calcular el volumen
de una parte del tronco. Por lo que
requerimos la altura que vamos a considerar
para el largo de la troza y nuevamente la
medida del diametro o radio, pero
Unicamente de ese pedazo.

Equipo 2. Vamos a calcular volumen de una
troza, es ahora una parte del tronco,
tenemos que ver de qué largo sera y como
serd el contorno de los extremos

Equipo 3. Ahora se tiene que calcular el
volumen de una troza, de una parte del
tronco, debe tener una longitud ya fija, no
puede ser de cualquier tamafo.

Los estudiantes reconocen que el volumen
de la troza dependera de la longitud y el
didmetro, el equipo 3 identifica que la
medida del largo debe tener un valor
determinado.
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y suficientes para encontrar la
solucion.
Reconoce las unidades de
medida en que deben
expresarse los datos y el
resultado.

Procedimientos Heuristicos

Identifica de qué tipo de
problema se trata a partir de
la informacion de que se

dispone.
Indica qué se necesita
encontrar para responder a la
pregunta.
Reconoce en sus
conocimientos  previos la

existencia de problemas con
las mismas condiciones o
similares.

Procedimientos
Metacognitivos

Analiza una posible forma de
representacion de lo que se
pide en el problema.

Identifica conocimientos
propios  disponibles  para
encontrar la solucion.
Reconoce los conocimientos
disponibles y los necesarios
para resolver el problema.

¢Cudles son tus
datos?

¢Cudl es la
incégnita o las
incognitas?
¢;Cudles son los
datos necesarios
para encontrar la
solucion?

,Con qué letras
se designara a la

incégnita o]
incognitas?

¢En qué
unidades se debe
expresar el
resultado?

¢, Cual es la
condicién que
relaciona a los
elementos

mencionados?

¢Es suficiente la

condicién para
determinar la
incognita?

Equipo 1. No tenemos datos, los tenemos
gue medir. Podemos ocupar mismos datos
gue utilizamos en el problema anterior, la
medida del contorno y la altura, solo que
ahora de la troza.

Equipo 2. No hay datos. Se necesita medir
los contornos a la altura del pino que seria
de 2.57 metros, ya que esa es el largo de la
troza.

Equipo 3. No tenemos datos, necesitamos
el largo de la troza y la medida del contorno
del tronco para sacar el diametro.

Equipo 1. Vamos a utilizar las mismas que
utilizamos para calcular el volumen del pino.
Equipo 2. Vamos a utilizar la L para el largo
de la troza y una D para el diametro.

Equipo 3. La | para el largo de la troza y D
para el diametro.

Equipo 1, equipo 2y equipo 3. El volumen
en metros cubicos.

Equipo 1. El volumen va a depender del
largo de la troza y de la medida del contorno,
puede ser nuevamente con la formula de la
circunferencia y una de volumen.

Equipo 2. Para calcular el volumen depende
de la forma que tenga la troza, ya que no es
precisamente una circunferencia las caras
de los extremos de la troza.

Equipo 3. Una férmula como la del volumen
del cilindro.

Equipo 1. Si, porque vamos a utilizar la
férmula del cono truncado.

Equipo 2. Necesitamos considerar que el
contorno no es igual a lo largo de la troza.
Equipo 3. Es necesario considerar las
diferentes medidas que nos puedan dar las
caras de la troza.

Indican que el problema no proporciona los
datos, tienen que medir aquellos datos que
requieran, solo el equipo 2 identifica que
para calcular el volumen de la troza se debe
considerar una longitud de 2.57 metros.

Identifican los datos necesarios y las
incognitas y proponen su identificacion a
partir de algunas letras utilizadas
cominmente en problemas similares o en
férmulas establecidas.

Reconocen las unidades para expresar el
volumen. Identifican cierta relacion el
volumen con otros elementos a partir de la
férmula de la circunferencia y el cilindro.

Reconocen en sus conocimientos previos la
férmula para calcular el volumen de un
cilindro, requieren medir la longitud de la
troza y obtener la medida del diametro o del
contorno de la troza.

Identifica que la medida del diametro en los
extremos de la troza no coincide, por lo que
es necesario considerar los distintos valores
gue puedan llegar a obtener.
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Contenido Tabla 13. Identificacion de estrategias en la 22 Fase del modelo de Polya: Concebir un plan

Organizar la informacion en tablas, esquemas u otros organizados graficos que faciliten el descubrimiento de relaciones que no son

evidentes directamente, se exploran estrategias, se realizan acciones para obtener ideas sobre la via de solucion.

Estrategias relacionadas

Recordar algun problema ya resuelto que esté relacionado con el problema actual, que tenga la misma incognita o similar.

Modificar el problema de forma que nos pueda conducir a algin otro problema auxiliar apropiado.

Tratar de resolver primero algin problema similar.

Tabla 13. Identificacion de estrategias en la 22 Fase del modelo de Polya

Indicadores

Procedimientos légicos

Indica la manera de organizar
la informacion.
Procedimientos Heuristicos
Elige el método mas
adecuado para buscar Ia
solucion.

Indica las férmulas con las
que se puede resolver el
problema.

Indica las repeticiones
necesarias para resolver el
problema.

Revisa las condiciones

iniciales para encontrar la
solucion del problema
Procedimientos
Metacognitivos

Analiza los efectos que se
producen al variar la distancia
entre el observador y el objeto
fisico

Preguntas

de la docente
¢,De qué formula,
expresion 0
modelo te puedes
guiar para hallar
la solucién?
Observa la
incognita, trata de
pensar en algun
problema que te

guia

sea conocido
(familiar) y que
tenga la misma

incégnita o una
similar.

Estudiantes

Equipo 1. Vamos a utilizar la misma
férmula, la del cono truncado, vamos a
utilizar la medida que se va a hacer del
contorno a los 30 centimetros y de abhi,
también vamos a incluir la medida del
contorno hasta llegar a los 2.57 metros, y asi
sacar el volumen.

Equipo 2. Vamos a utilizar la férmula del
cilindro solo que vamos a medir a los
didmetros del tronco al inicio y al final,
considerando la longitud de la troza. Y de
ahi sacar el volumen.

Equipo 3. Vamos calcular el volumen
utilizando la formula del cilindro, primero
vamos a hacer unas pruebas con trozas
pequefias midiendo los diametros y ver que
tanto afecta al sacar el volumen. Para
calcular el volumen vamos a utilizar una
troza que ya este cortada, para poder medir
el diametro de cada una de sus caras y
considerar la longitud que utilizan
cominmente.

Interpretacion de la docente

El equipo 1 considera la opcién de utilizar la
férmula de volumen del cono truncado y
calcular volimenes parciales de la troza
hasta alcanzar la longitud total. El equipo 2 y
3 proponen como opcion la férmula de
volumen del cilindro, indicando la forma en
que obtienen el diametro y como consideran
dicho valor dado que las caras de los
extremos de la troza no es de forma regular
0 simétrica.
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Analiza los efectos de variar
el &ngulo de elevacion

Al encontrar un

problema
analogo, SEs
posible utilizarlo?
¢ Pueden
introducir  algun

elemento que les
pueda ayudar a
implementar los
métodos
propuestos?

¢, Qué pasara con
el volumen al

modificar la
longitud de Ila
troza? ¢ Coémo
cambia el
volumen al
cambiar la
medida del
diametro?

Equipo 1. Si es posible utilizar la férmula del
cono truncando, porque podemos tomar las
medidas que necesitamos y calcular las que
nos hagan falta.

Equipo 2. Podemos medir el diametro
pequefio y sacar su volumen y después con
el diametro mas grande sacar el otro
volumen y de ahi su diferencia. Esto solo
nos sirve para ver el tanto de volumen que
se pierde al tomar el diametro mas pequefio,
pero tampoco serd un valor real cuando se
tome el didmetro mayor para sacar el
volumen, va a ser mayor. Por eso
necesitamos un valor intermedio, como un
promedio o algo asi.

Equipo 3. Vamos a calcular el diametro
mayor y luego el didmetro menor porque
generalmente son mas alargadas en sus
caras hacia un extremo, por lo que
necesitamos un valor medio de cada una de
sus caras y finalmente el valor medio de las
dos caras, y con este valor finalmente
calcular el volumen.

Considera que a partir de las propuestas de
las formulas de cono truncado y cilindro es
posible obtener un valor aproximado para el
volumen de la troza, considerando que la
medida del diametro producira ciertos
cambios en el volumen final.

Contenido Tabla 14. Identificacion de estrategias en la 32 Fase del modelo de Polya: Ejecutar un plan

Articular las deducciones y proposiciones pensadas de forma logica y coherente, se validan las hipétesis formuladas anteriormente,

entre otras acciones dirigidas a estructurar la via de solucion y satisfacer la exigencia del problema.

Estrategia relacionada

Verificar cada paso del razonamiento
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Tabla 14. Identificacion de estrategias en la 32 Fase del modelo de Polya

Indicadores

Preguntas guia
de la docente

Estudiantes

Interpretacion de la docente

Procedimientos logicos
Reconoce la validez de utilizar
el método y las formulas
propuestas.

Piensa en el procedimiento
para resolver el problema con
esas formulas, en caso
necesario describelos.

Procedimientos Heuristicos
Sustituye los datos y calcula
con las formulas.

Calcula las variaciones que se
sugieren.

Procedimientos
Metacognitivos

Verificar que la solucion
responda a lo que se pide en
el problema.

Identificar si  existe una

contradiccion con lo pensado
inicialmente.

¢Pueden ver que
el paso efectuado
es correcto?
¢ Pueden
verificarlo?

¢,Por qué utilizar
ese método vy
esas férmulas?
¢Esa solucién
responde a lo que
se pide en el
problema?

¢No hay
contradicciéon con
lo que pensaste
inicialmente?

Equipo 1. Por medio de la formula del cono
truncado se sacan los volimenes de cada
parte del tronco cada 30 cm, hasta llegar a
cubrir los 2.57 metros, que es el largo de la
troza, se utilizar porque no es el tronco del
arbol es exactamente un cilindro, es un poco
mas grueso el tronco en la parte de abajo
gue la parte de arriba, por lo que tendria
diametros diferentes. Para calcular el
volumen total de la troza se suman los
volimenes parciales obtenidos de cada
porcién del tronco, estos resultados estan
expresados en centimetros cubicos, hay que
convertir a metros cubicos. Un error que
detectamos es que inicialmente no
estabamos considerando los 30 cm que hay
desde el suelo y la troza era de menor
longitud por lo que realizamos una medicion
adicional para obtener los 2.57 metros.
Equipo 2. Medimos directamente del tronco
los diametros considerando los extremos de
la troza, vamos a utilizar la férmula de
volumen de un cilindro, pero como la forma
de las caras no son circulares vamos a
calcular el volumen de la troza con el
diametro mayor y después con menor y
sacar un valor intermedio del volumen a
partir de estos resultados.

Equipo 3. Consideramos una troza ya
cortada, para saber la longitud a la cual la
cortan, medimos los dos diametros para
obtener un promedio del diametro de cada
cara y después un promedio de la medida
del diametro de las dos caras para entonces
calcular el volumen con este Ultimo dato.

Los equipos inicialmente  consideran
férmulas de cuerpos geométricos, cilindro
principalmente y el equipo 1 el cono
truncado, en los tres equipos se analiza las
caracteristicas del tronco que indican una
diferencia en los valores de las medidas de
los diametros que puedan obtener, por lo
gue el equipo 2 y el equipo 3 optan por
utilizar un promedio.
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Contenido de la Tabla 15. Descripcién de las producciones generadas por los equipos de trabajo

Estregia relacionada

Verificar cada paso del razonamiento

Tabla 15. Descripcion de las producciones generadas por los equipos de trabajo

Descripcién de las producciones

Equipo 1. El equipo realiza las mediciones del contorno del pino a aproximadamente a cada 30 cm de altura, hasta llegar a los 2.57 metros, que
es la medida estandar de la longitud de una troza que se podria obtener de ese ejemplar, posteriormente miden el contorno en estos mismo
intervalos, para obtener el diametro a partir de la férmula de la circunferencia. Para obtener el volumen de la troza suman los voliumenes
individuales obtenidos.

p L8

Figura 44. Ubicacion de los puntos a cada 30 Figura 45. Medida del contorno para la
cm de altura hasta los 2.57 metros estimacién del volumen a cada 30 cm

Figura 46. Medida del contorno para la
estimacion del volumen a cada 30 cm
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Figura 49. Determinacion del volumen final a partir de la suma de los
volumenes parciales

Equipo 2. Colocan bordes fijos en el contorno del tronco del pino, de manera que puedan obtener dos didmetros de la cara inferior de la troza y
dos diametros de la cara superior de la troza. Con cada diametro calculan el volumen de la troza, finalmente obtienen el valor del volumen a partir
del promedio
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Figura 50. Ubicacion de tiras auxiliares para la medicion del diametro

Figura 51. Colocacion de tiras para medicion del diametro en la base y
a los 2.57 metros
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Figura 54. Calculo del volumen de la troza a partir del promedio de los
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resultados anteriores
Figura 55. Estimacion del valor comercial de la troza

Equipo 3. El equipo se organiz6 para tomar datos de trozas que anteriormente habia sido cortadas, el equipo estaba interesado en obtener datos
e informacién sobre las condiciones reales y de una manera similar a como la realizaban los técnicos. Midieron y corroboraron la longitud de la

troza, identificaron
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Figura 58. Medicion de la longitud de la troza
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Figura 61. Célculo del volumen de la troza a partir del didmetro
promedio

Contenido Tabla 16. Identificacion de estrategias en la 42 Fase del modelo de Polya: Examinar la solucidn obtenida

Comprobar la via de solucion, si existen otras vias de solucion alternativas y la posibilidad de transferirla a otros problemas.

Estrategias relacionadas
Reconsiderar la solucién, reexaminar el resultado y el camino que conduce a la solucion.
Identificar la existencia de otro medio para asegurarse de la exactitud del resultado

Utilizar el resultado o el método para resolver algun otro problema.

Tabla 16. Identificacion de estrategias en la 42 Fase del modelo de Polya

Indicadores Preguntas guia Estudiantes Interpretacion de la docente
de la docente
Procedimientos logicos ¢Es correcto el Equipo 1. Verificamos cada parte del El equipo 1y el equipo 2 comprueban sus
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Verifica si el resultado es

correcto.
Revisa Si existen
contradicciones con las

condiciones reales.
Procedimientos Heuristicos
Compara la via de solucién
con las de otros problemas
resueltos anteriormente.
Procedimientos
Metacognitivos

Reflexiona sobre la
pertinencia de la via
empleada para resolver el
problema.

Indaga sobre la existencia de
una via mejor para resolver el
problema.

Revisa todos los pasos para
llegar a la via de solucion

resultado?

¢No hay
contradicciones
con las
condiciones
reales?

¢Es correcta la
via empleada
para resolver el
problema?

.Se puede
obtener una
solucién mas
precisa?

procedimiento y comprobamos obteniendo el
volumen de la troza considerando la longitud
total de 2.57 metros, es decir, sacando el
didmetro mayor desde la base a los 30 cmy
el diametro menor considerando los 2.87
metros. El  volumen obtenido  ya
convirtiéndolo a metros cubicos es de
0.637m°, con el método anterior obtuvimos
0.619m°, lo que nos da una diferencia de
aproximadamente del 3%. Por lo que
consideramos que el método que
empleamos nos puede ayudar en obtener
una estimacion muy cercana a la cantidad
de madera que se puede obtener.

Equipo 2.Revisamos el procedimiento del
primer método de solucién. Ahora vamos a
comprobar midiendo el contorno,
considerando una circunferencia podemos
obtener la medida del diametro de cada una
de sus caras y poder calcular el volumen con
el diametro mayor y posteriormente calcular
el volumen con el diametro menor, a partir
de los resultados obtenidos sacar un
volumen promedio de la troza.

Equipo 3. Verificamos que nuestro
procedimiento estuviera correcto, revisamos
las operaciones. Utilizamos este mismo
método para realizar la cubicacién de otras
trozas que estan ya cortadas.

respuestas a través del uso de otro método
de solucion o una modificacién al primer
método empleado, el equipo 3 no
comprueba, solo aplica el mismo método a
otras trozas para obtener cierta practica en
el calculo del volumen.

Contenido de la Tabla 17. Descripcién de las producciones generadas por los equipos de trabajo

Estregias relacionadas

Reconsiderar la solucion, reexaminar el resultado y el camino que conduce a la solucion.

Identificar la existencia de otro medio para asegurarse de la exactitud del resultado

Utilizar el resultado o el método para resolver algun otro problema.
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Tabla 17. Descripcion de las producciones generadas por los equipos de trabajo

Descripcion de las producciones
Equipo 1. Como otra via de solucidn, el equipo realiza las mediciones del contorno a partir del tocén (la parte inferior del pino) hasta llegar a la
altura de 2.57 metros, con esta medida obtienen el diametro, lo cual les permite determinar a partir de la formula geométrica del cono truncado el
volumen total de la troza.
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Figura 62. Calculo del volumen considerando la longitud de una troza

comercial

Equipo 2. Como forma de comprobar el resultado obtenido por el primer método, el equipo comprueba midiendo el contorno de manera directa,
lo cual les permitira obtener una medida aproximada del didmetro, una medida para la cara inferior de la troza y otra medida para la cara
superior, a partir de estas medidas calcula el volumen considerando el diametro mayor y el volumen considerando el didmetro menor, obteniendo
a partir de éstos un promedio del volumen y una estimacién del valor comercial de la troza.
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Figura 66. Calculo del volumen a partir del promedio de los volimenes

obtenidos con el diametro inferior y superior

Equipo 3. El equipo decide realizar la medicién de algunas otros trozas que se encuentran ya derribadas. El proceso de cubicacién del pino en




pie y de las trozas fue para este equipo interesante y deciden mostrarlo mediante un material audiovisual.
Pura la Cobicacion de dichas Yowos se 70-6Cm

Lkilizo la formola i Dx:0.F1Bod +0.58 ™
daasd i (e -
I “13Dem

Vi O\ Pero antes .Como los hozos
> Dx=\
de 0n Grbol no Son Cilindvicas Se Yot de L x 128 m
asemejavlo Con este Cwevpo,Por esa vazon 3e 2.6 R
Calwla €\ Promedio a Pavkv de la &oma de
\os dos d?amehos(e\ Mym) Y Postenovmente Se 70-(7(2\ +313cn 0706 m{ 033 ™ _0.HBm
dwde entve dos (omo se vepresenta a (onhi-
“"““?I:fum A04¢m Dx: DnZBM 55(m; 61Cm _0:55 m: 0.61m 2058
L el e e s e
iy Dx» 0885 ™ ola -
e e T N+voza=Tr L0x) L
2.6dm. px=0.4445 m L\( oy

Y (owerkv @ Melos Vioza: 3141 (64D (2.61m)
4.6cm +4Fm _ 046 m +04F R Vhota=0. fi

7 g2 _._zd—w%ig3m Vfieona = 31416 (0-1421 20) i) (2.61m) tvora=0.8634 13402 m

23 10520025 M)(2.61 M)

HoY4cm H90m = 0404w +04m 0402 0 Vivoza = 34416 (0.105300 ™

2 2 Diareho Vhvozas 31414 (0-2348 33652 M
Una Vez que se obhiene e\ Promedio de\ dametvo De gual maneva 5e vealizo @ ©ehaente de rend:-
Se vhiliza \a fomdla menconada antenormente. miento del Uolomen de \a4voza,es dec ; la cantidad
thuﬂfﬂ‘(}'L de madera que ze ofiliza Pava davle on Nalov Comer-

“losuasmy Ga) 4 los esoltados fuevon los Sigorentes-

Vira: 3m16 S (263m) \loza - 0404US 18 \6 0 080 (o2)
Virotar 311y (0195806258 (2,63 ) o 04432 AM00 = 626.09

(0.0086)(52)=0M4432
Figura 68. Calculo del volumen y estimacion del valor comerical de la
troza partir de los datos obtenidos en las mediciones

Vheza: 31416 (658489515625 ) (263 )

Vira: 3116 (012879260 08)
Figura 67. Calculo del volumen de la troza partir de los datos obtenidos
en las mediciones

86



CONCLUSIONES

Se considera que se ha alcanzado el objetivo general de la investigacion que es disefiar e
implementar un problema del contexto real de un grupo de estudiantes de bachillerato
considerando los aspectos de la teoria de situaciones auténticas de Palm y el analisis de las

estrategias del modelo de resolucién de problemas de Polya durante el proceso de resolucion.

Respecto al disefio del problema se destaca la importancia de considerar el contexto cotidiano de
los estudiantes, para esta investigacion, la fuente inicial de informacion es a partir de los
resultados generados por el diagnostico de la comunidad, donde se plasman las principales
caracteristicas y necesidades, manteniendo también, la correspondiente alineacion a los

contenidos curriculares y caracteristicas propias del modelo educativo.

En el andlisis de la autenticidad de la tarea matematica disefiada a partir de los aspectos a
considerar para el disefio de situaciones auténticas en la teoria de Torulf Palm, se establece que
cumple la totalidad de los aspectos y subaspectos indicados en dicha teoria. Sin embargo, durante
la etapa de implementacion (especificamente en la ejecucion y verificacion del resultado), los
estudiantes indicaron que era importante el uso de instrumentos con mayor precision para realizar
las mediciones para poder determinar la aproximacion del método empleado al que utilizaban los
expertos, por lo que el subaspecto F1. Disponiblidad de herramientas externas correspondientes
al aspecto F. Circunstancias, el cual se refiere a las herramientas externas disponibles en la
situacion de trabajo no se cumple, dado que los estudiantes construyeron un instrumento para la
medicion de angulos, cuya impresion en la lectura puede generar resultados diferentes al calcular

la altura del objeto fisico.

Observamos que los criterios establecidos en la Teoria de Palm (2006) pueden limitar en algun
momento la exploracion de problemas que emergen del contexto de los estudiantes, quienes al no
poseer, por ejemplo, herramientas o instrumentos profesionales, limitan su creatividad para
explorar otros métodos de solucién o para disefiar o construir instrumentos que les permitan un
acercamiento hacia la obtencion de informacion. Es posible también que en los estudiantes surjan
dudas o preguntas diferentes a los que comunmente realiza el experto, adicionando cuestiones no

solo técnicas sino también de otras areas, por ejemplo, en el caso abordado en la investigacion,



surgieron preguntas en los estudiantes sobre como determinar la edad de la especie, qué altura

méaxima pueden alcanzar, como es el ritmo de crecimiento, entre otras.

En la implementacion del problema se observé que inicialmente los estudiantes no conocian las
fases del modelo de Polya en la resolucién de problemas, sin embargo, siguieron éstas fases no
precisamente de manera lineal y consecutiva, pero se orientaron a partir de las preguntas guia.
Las fases iniciales (comprender el problema y concebir un plan) fueron mas dificiles de guiar
dado que los estudiantes estan acostumbrados a una revision rapida del problema e ir
directamente a la ejecucion de un algoritmo, pero el disefio de este problema no permitia una via
de solucion répida, por lo que fue necesario para ellos detenerse a comprender el problema,

plantear alguna propuesta de solucién y analizar dicha propuesta antes de ejecutarla.

Al tratar de concebir un plan para obtener la altura de un objeto fisico cuya medicion no se puede
realizar directamente, es decir, es inaccesible, algunos de los estudiantes dentro de sus
conocimientos previos y tratando de relacionar el problema con otro similar o conocido
previamente, identificaron el “método de sombras” como primera opcion, que involucra el
conocimiento del concepto y los criterios de semejanza de tridngulos. Situandose en el contexto
referido en el problema, de forma casi inmediata reconocieron que el método no era factible, pues
dadas las condiciones del terreno, no era posible medir las sombras que generaban los objetos,

por lo que analizaron que este método no era posible aplicarlo en el contexto real.

En la ejecucion del plan, los estudiantes realizaron las mediciones de objetos fisicos o partes de
los mismos, los que les permitié observar que algunos datos o resultados que proporcionaban los
libros que utilizaron como fuentes de consulta no eran acordes a la situacion planteada en su
contexto. Por ejemplo, en los libros indicaban alturas de arboles superiores a los 36 metros.
También observaron que los textos no proporcionaban sugerencias de como realizar las
mediciones o qué instrumentos pueden utilizar para poder comprobar los datos o resultados.
Identificaron que al resolver este tipo de problemas no solo se deben limitar al tema visto, sino
que hay que identificar qué herramientas matematicas deben aplicar y qué criterios deben

considerar para poder utilizar dichas herramientas.

Las estrategias presentes durante el proceso de resolucion del problema fueron las siguientes:

Descomponer un problema en casos mas simples; dibujar alguna figura relacionada al problema y
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destacar en ella la incdgnita y los datos; nombrar elementos presentes en la figura e introducir
una notacidn adecuada; recordar algun problema ya resuelto estrechamente relacionado con el
problema actual, que tenga la misma incégnita o similar; modificar el problema de forma que nos
pueda conducir a algin otro problema auxiliar apropiado; tratar de resolver primero algin
problema similar; verificar cada paso del razonamiento; reconsiderar la solucion reexaminar el
resultado y el camino que conduce a la solucidn; identificar la existencia de otro medio para
asegurarse de la exactitud del resultado y utilizar el resultado o el método para resolver algin otro
problema. Por ello podemos afirmar que la resolucion de este problema real del contexto de los
estudiantes puso en marcha la utilizacién de diversas estrategias, en un proceso dinamico y

fluido, no necesariamente unidireccional.

Tal como afirma Van Den Heuvel-Panhuizen (2005, citado en Albarracin y Gorgorio, 2013), en
que los problemas con contexto real pueden permitir que los alumnos utilicen métodos o
estrategias que utilizan en su vida cotidiana. Sin embargo, si la situacion descrita tiene un nivel
de complejidad considerable o no se aporta suficiente informacion, hemos podido observar que
algunos de los alumnos pueden mostrar ciertas dificultades para elaborar propuestas para la

resolucion.

El resolver el problema con objetos reales permitié a los estudiantes explorar vias de solucion,
que probablemente no pondrian en marcha con un problema ajeno a su contexto y limitado al uso
de procesos algoritmicos. Desde el hecho de buscar como obtener los datos, como representarlos,
qué conceptos y qué herramientas matematicas son necesarias. La importancia de cuestionarse
sobre el efecto de ciertas variables al cambiar algun dato, la necesidad de construir o usar
instrumentos especificos de medicion, el ser un propio critico y evaluador de sus procesos y
resultados, asi como el no limitarse al empleo de un solo método de solucidn, y proyectar esta
solucion a otros problemas similares o relacionados, les permitié promover el caracter funcional

del conocimiento matematico escolar.

La solucion de este problema permitio a los estudiante obtener una estimacion sobre el volumen
de madera comercial del pino y del valor comercial del mismo, situacion que es necesario y de
interés para los pobladores, ademas les da la apertura para explorar situaciones de su contexto
que estan relacionadas con la estimacion del volumen de objetos fisicos que geométricamente no

tienen formas definidas o cuyas dimensiones no permiten una medicién directa, por ejemplo en la
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construccion y revestimiento de caminos y carreteras, la construccién de casas, movimiento de
materiales en carros de carga, estimar la cantidad de material a utilizar, entre otras, son

situaciones que estan presentes en este contexto.

El disefio de este tipo de problemas, ademéas de cumplir con los lineamientos que propone el
modelo educativo intercultural, nos permite como docentes explorar otras areas de conocimiento,
promover situaciones interdisciplinarias que permitan al estudiante reconocer que las
matematicas no estan aisladas y que desde tiempos remotos han permitido solucionar problemas

que surgen de necesidades colectivas.

De manera complementaria a lo descrito en los parrafos anteriores, es importante mencionar el
aprendizaje generado derivado mas alla de la funcionalidad de los contenidos matematicos, los
estudiantes cuestionaron sobre interrogantes generadas a partir de la estimacion del valor
comercial del pino y de la troza, que llevaron a la discusion sobre aspectos como la importancia
de la preservacion de esta especie forestal y el uso racional del recurso forestal, dado que es
realmente minimo el recurso econdémico recibido por los habitantes en comparacion con el que
puede quedar en manos de quienes lo explotan y saquean, mientras que las repercusiones

ambientales quedan en la comunidad y en sus habitantes.

La experiencia de este trabajo de investigacion resultdé ser enriquecedora, no solo para los
estudiantes, sino para la autora de este trabajo, ya que permitié observar no solo el desempefio de
los estudiantes durante el proceso, sino la interaccién en el trabajo colaborativo, la motivacion y
el interés por parte de los estudiantes por resolver un problema prioritario para su comunidad y
observar coémo pusieron en marcha los conocimientos que ya poseian o la necesidad de reforzar
otros mas que necesitaban. Ademas, vivir la verdadera funcion del docente como facilitador o

guia del aprendizaje.

Los estudiantes reconocieron y valoraron la utilidad de las matematicas a partir de la experiencia
fuera del aula, el poder establecer propuestas de solucidon a una problematica que les parecia
lejana a su actividad escolar y compleja para su nivel escolar, quiza solo accesible para aquellos
con experiencia o estudios en el &rea forestal, ante esta situacion reconocieron el potencial de los
recursos matematicos y no matematicos con los que cuenta para resolver problemas de su

comunidad.
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En el disefio de los instrumentos para poder realizar las mediciones, los estudiantes recurrieron a
la comprobacion a partir del calculo de distancias conocidas o accesibles, por lo que analizaron

que estando ante una situacion real en el campo es dificil repetir las mediciones.

Al realizar la revision de la literatura y materiales audiovisuales sobre el tema en estudio, los
estudiantes observaron que no existe un material audiovisual sobre el tema, que lo explicara de
una manera clara y accesible para un ciudadano comun, y sobre todo para la especie de pino que
existe en la comunidad, por lo que por iniciativa propia, decidieron producir un material

completo que describe todo el proceso realizado.
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ANEXO A

DISENO DE LAS ACTIVIDADES

A continuacion se presenta la estructura de las actividades en el aula considerando los criterios de

instruccion identificados en Santos (2007).

Actividades de enseflanza

Actividades de aprendizaje

Orienta el andlisis del contexto a partir de la
presentacion de los resultados obtenidos del
diagndstico comunitario en los apartados del eje
ambiental (ubicacién y estado de los recursos) y el
eje economico (sectores econémicos) asi como los
resultados generados en la asamblea y el taller
participativo

Priorizacion de problemas cuyas alternativas de
solucion sean accesibles al grupo de estudiantes.
Exposicién de la tarea auténtica proveniente del
contexto y analisis del mismo: “¢ Coémo determinar
la cantidad de madera comercial contenida en un
pino strobus variedad chiapensis en sus etapas
primarias dentro de la cadena forestal?”

Expone los conceptos y terminologia basica del
tema y considerando los saberes locales, la
experiencia de los estudiantes y los resultados
obtenidos a partir de la investigacion documental y
de campo.

Organiza a los estudiantes en equipos y orienta a
los integrantes para la generacidon de propuestas
para la resolucion del problema a través de
preguntas guias acordes a las fases del modelo de
Polya.

Coordina la exposicion de las propuestas para la
solucién del problema y retroalimenta la
participacion de los estudiantes.

Expone los contenidos mateméaticos pertinentes
detectados a partir de la exposicion de posibles
soluciones al problema involucrando a los
estudiantes durante la exposicion.

Guia a los estudiantes en las actividades en el aula
como parte del proceso de resolucion del
problema.

Participacion individual y analisis en equipos de
trabajo sobre los puntos presentados del
diagnéstico comunitario y discusién sobre los
resultados generados en la asamblea y taller
participativo.

Seleccibn de problemas de interés cuyas
alternativas de solucion sean accesibles al grupo
de estudiantes.

Trabajo en equipo para realizar el analisis inicial del
contenido de la tarea escolar, generacion de
propuestas iniciales. Participacién individual.

Participacion a través de una lluvia de ideas previo
andlisis del tema expuesto y discusion en equipo
para incorporar los saberes locales acerca de la
terminologia béasica.

Participacion individual e integracién al trabajo
colaborativo para la generacion de propuestas que
permitan un acercamiento a la solucién del
problema.

Explica y argumenta las propuestas de solucion
generadas por el equipo de trabajo. Socializa las
propuestas generadas.

Participacion a partir de lluvia de ideas.

Participacion individual e integracion al trabajo en
equipo en el aula. Andlisis en equipo de las
propuestas planteadas.
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ANEXO B

Galeria Fotogréfica

Diagndstico Comunitario

Santa Maria Yaviche, Municipio de Tanetze de Zaragoza, Distrito de Villa Alta, Oaxaca, México.
Agencia de policia
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Entrevistas en la localidad

Taller participativo Entrevista a experto
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Entrevista a experto

99



