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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de una experiencia desarrollada con estudiantes de la
asignatura Matematica de la carrera Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa con el objetivo de analizar la contribucién
del uso de la Modelizacién Matemética en el estudio de funciones. La situacién problematica analizada permite
el estudio de modelos matematicos descriptos por funciones y la construccion de graficos representativos de esas
situaciones con el uso un software.

Introduccién

De las numerosas dificultades que presentan los alumnos ingresantes a la Universidad, dentro del area
Matematica, creemos que por su importancia en el desarrollo de las carreras, se destaca el tema "funciones". El
presente trabajo intenta aportar elementos alternativos para el abordaje didactico del mismo.

El tépico funciones es un elemento fundamental de los programas de Matemética en el desarrollo de
capacidades para comprender las estructuras fundamentales de las ciencias y de la matematica avanzada, y
considerando que se encuentran en una variedad de fenémenos del mundo real y de las ciencias constituyen un
excelente recurso para formular un modelo matematico en una variedad de situaciones.

El concepto de funcién, es abordado en la ensefianza secundaria o polimodal, pero los alumnos
ingresantes a la Universidad no demuestran haber adquirido la capacidad de interpretar, definir y graficar
funciones que modelicen situaciones problematicas, tanto del campo de la matematica como de otras areas del
conocimiento.

Disefio de la investigacion

Los participantes de esta investigacion desarrollada en el primer cuatrimestre de afio 2011 fueron 20
alumnos que cursaban la asignatura Matematica de la carrera Ingenieria en Recursos Naturales y Medio
Ambiente de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa.

La experiencia consisti6 en la presentacion de una situacion problematica sobre la plantacion de eucalipto
utilizando la metodologia de Modelizacion Matematica. Los participantes conocian las potencialidades del
software GeoGebra el cual podrian utilizarlo durante el desarrollo de la experiencia.

Se realiz6 un analisis cualitativo de la experiencia y los instrumentos utilizados para la recoleccién de
datos fueron: la observacion de la clase por una de las autoras de este trabajo, el diario de campo del docente
que llevo a cabo la experiencia y el analisis de trabajos escritos realizados por los estudiantes.

Desarrollo y andlisis de la experiencia

La experiencia se realiz6 en horario extraclase, mientras el profesor a cargo de la asignatura desarrollaba el
contenido de funciones.

Para desarrollar la actividad se tuvieron en cuenta las siguientes etapas sugeridas por Burak (2004) :
1) la eleccion del tema fue realizada por los estudiantes debido a que un familiar de uno de ellos estaba
directamente involucrado en la plantacién de arboles de eucalipto en un campo cercano a Santa Rosa.
2) la investigacion exploratoria se realizo a través de internet para la blsqueda de informacion y también se
entrevistd a un técnico forestal.
3) la investigacion exploratoria condujo al desarrollo de las situaciones problematicas planteadas por los
estudiantes y docentes;
4) la resolucion de los problemas y el desarrollo del contenido matematico se hicieron a partir de los datos
recogidos por los alumnos y se organizaron en tablas y graficos con el fin de ser
explorados y construir un modelo que represente la situacion investigada;
5) por Gltimo se efectio un andlisis critico de las soluciones, examinando las ventajas y desventajas de la
siembra de eucalipto.

La primera cuestion planteada por los estudiantes, fue sobre la altura maxima de un eucalipto. Para
responder a la pregunta, el docente aconsej6 a los estudiantes la bulsqueda de datos sobre
la altura y el tiempo de vida de un eucalipto.

Una vez obtenida la informacion, el profesor los guia en la elaboracion de una tabla de
datos como se muestra en la Tabla 1.
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Tiempo de vida (afios) | 0O 1 2 3 4 5 6 7
Altura (metros) 04 |6 13 18 22 25 28 30
Tabla 1: altura de un arbol de eucalipto.

analizando los datos de la Tabla 1, se observa que hay un incremento en la altura en relacién con
tiempo de vida de un arbol de eucalipto. Para un mejor analisis del comportamiento de los datos,
representaron los mismos, utilizando el software GeoGebra, en un grafico donde el eje x representa
el tiempo y el eje y, la altura de eucalipto.
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Figura 1: altura de un arbol de eucalipto.

De acuerdo al grafico, podemos considerar que el crecimiento del eucalipto de aproxima a una
una funcion lineal. EI profesor desafio a los estudiantes a que encontraran una funcién que describiese
ese comportamiento a partir de la cuestion: ;Cuénto crece el eucalipto por afio?

Los estudiantes efectuaron los calculos y encontraron la altura restando a la altura de eucalipto del afio
correspondiente la del afio anterior.

Considerando que, en la siembra, los plantines de eucalipto ya tiene una altura de 40cm, los estudiantes
construyeron la Tabla 2.

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7
Altura (m) 04 |56 |7 5 4 3 3 2
Tabla 2: crecimiento anual del eucalipto

Como en cada afio, el crecimiento fue diferente, el profesor pidio a los estudiantes a hacer un promedio de
las alturas de eucalipto por 7 afios. Al hacer el calculo, se determind valor de 4.2, se verifica que el eucalipto
crecio anualmente un promedio de 4 metros y 20 cm.

Al realizar el grafico con estos valores, un grupo de estudiantes trazaron la recta, a partir de
origen. Los demas grupos, comentaron que la recta no podia pasar por el origen, ya que en
el momento de la siembra, los plantines miden 40 cm de altura. El docente preguntd: ¢;es posible encontrar
la funcidn que describe este crecimiento?

Algunos estudiantes analizaron la tabla para tratar de descubrir la funcién. Un grupo coment6 que la
ecuacion deberfa ser ¥ = 4-2x% | porque en cada afio, el crecimiento del eucalipto es de 4.2 m. El profesor les
solicit6 que graficaran esta funcion y al comprobar que la misma pasaba por el origen, los estudiantes sefialaron
gue no era funcion, ya que no se considerd la altura de los eucaliptos al momento de la siembra.

A continuacion se cuestionaron: ;cémo modificar esta funcidn para que el grafico correspondiente registre
que los plantines se han plantado con 40 cm de altura? La respuesta a esta pregunta se obtuvo analizando el
grafico y teniendo en cuenta el significado de las variables. A partir de ello concluyeron que la ecuacion que
describe el crecimiento del eucalipto podriaser ¥ = 4.2x + 0.40

Esta actividad permitié explorar la funcién lineal y dar sentido a los coeficientes de la ecuacion
la recta.

De acuerdo con datos proporcionados por el técnico forestal, los estudiantes tenian informacion que un
eucalipto tiene una vida media de cien afios. Se propusieron averiguar la altura de un eucalipto de 50 afios.
Pero con el modelo hallado, los estudiantes encontraron que, a los 50 afios, la altura del eucalipto seria
muy grande. Por lo tanto concluyeron que el modelo obtenido no era adecuado para describir la altura
el arbol en cualquier momento. Por medio del modelo lineal encontrado, la altura de un eucalipto



de 50 afios seria aproximadamente 210.40 metros, cuando, de hecho, de acuerdo con las informaciones dadas por
el técnico forestal, la altura no supera en promedio los 50 metros.

El profesor sugiri6 la revision del modelo hallado y la obtencién de mas datos para construir
un modelo que describa mejor el crecimiento del eucalipto. Para este fin, los estudiantes buscaron
datos reales en Internet y en revistas con la altura alcanzada por un eucalipto. Los

datos obtenidos se muestran en la Tabla 3.

(T;rfgns';’o 0 1 |2 (3|4 |5 1|6 |7 |8 |9 |10]20]30]|40]80]|9 |100
Altura(m) | 040 |6 | 13 | 18 | 22 | 25 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 41 | 43 | 49 | 50 | 51
Tabla 3: Crecimiento de eucalipto.

Con esta informacion, el profesor los animé a continuar utilizando el software para representar
gréaficamente los datos recolectados.
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Figura 2: altura de un arbol de eucalipto.

Con el proposito de explorar el modelo construido graficamente, el docente solicito a los estudiantes que
analizaran la secuencia de valores de la Tabla 3, correspondiente a la altura de eucalipto y respondieran las
siguientes preguntas:

a) la secuencia de valores que representan la altura es creciente?
b) el eucalipto crece lo mismo cada afio?

Los estudiantes respondieron afirmativamente la primera pregunta. Algunos estudiantes, comentaron que
los arboles de eucalipto crecian, pero no sobrepasaban los 51 metros. Cuando el eucalipto alcanzaba
aproximadamente esa altura, el crecimiento se detenia o crecia més lentamente.

Para contestar la segunda pregunta, los estudiantes observaron que, en los primeros diez afios, el eucalipto
crece mas rapido. Cada grupo calcul6 cuantos metros del eucalipto se incrementa cada afio en la primera década
y se compara con la altura alcanzada en las décadas restantes hasta 100 afios. Estos calculos favorecieron la
comprension en cuanto a la "velocidad" de crecimiento.

Otras cuestiones fueron planteadas por docente, tales como:

c) observando el gréfico, es posible determinar el dominio y la imagen de la funcion?
d) ;Qué relacion existe entre el tiempo de vida y la altura de eucalipto con el dominio y el conjunto de la
imagen?

Estas preguntas tenian como objetivo dar sentido a los conceptos de dominio y la imagen de una funcién. Al
consultar si el namero 300 podia pertenecer al dominio de la funcién, los estudiantes dijeron que no, porque no
existian registros de un arbol de eucalipto de 300 afios.

El docente propuso entonces la siguiente lo siguiente:

e) a partir de la grafica averiguar cuanto crece el eucalipto, cada afio, en la Gltima década.

Para encontrar estos valores, los estudiantes hicieron aproximaciones y obtuvieron las alturas que se

muestran en la Tabla 4.

Tiempo (Afos) | 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Altura (metros) | 50 50,2 | 50,3 | 50,4 | 50,5 | 50,6 |50,7 |508 509 |51 51

Tabla 4: aproximaciones de la altura de un eucalipto desde 90 a 100 afios

Observando los datos de la Tabla 4 a qué valor se aproxima la altura del eucalipto?



Mediante el analisis de los valores obtenidos, los estudiantes concluyeron que 51m
era la altura maxima del eucalipto.

Los comentarios de los alumnos fueron:
“...disminuye el crecimiento. El eucalipto puede vivir unos cuantos afios mas, pero
no crece mas que eso’”’
“... primero crece mucho, pero después el crecimiento es mas lento”

El profesor aprovech¢ la discusion de los estudiantes y analizé la convergencia de la sucesion de nimeros
representativos de la altura del eucalipto.

Un alumno comento: ... podemos trazar una recta encima del grafico que la altura no llega hasta ahi.

El profesor les pidi6 que trazaran esa recta con la ayuda del software y aprovechd la oportunidad para
explorar la nocién de asintota horizontal.
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Figura 3: Representacion de la asintota horizontal.

Villa-Ochoa et al. (2009) afirman que es necesario desarrollar el "sentido de la realidad”,
identificandola como [...] la sensibilidad que un profesor debe tener frente a la realidad, que ademds incluye la
intuicién y la capacidad de detectar las situaciones y oportunidades del contexto sociocultural frente a las cuales
se pueda movilizar el conocimiento de los estudiantes, dicho sentido incluye una buena dosis de imaginacion y
creatividad

La etapa de la validacion del modelo fue un momento importante, pues los estudiantes
consiguieron establecer relaciones entre lo que observaron en su dia a dia con lo abordado en el aula.

Consideraciones finales

El analisis de esta experiencia permite concluir que la modelizacién matematica favorece la participacion
de los estudiantes en las actividades en el aula, el aprendizaje de conceptos matematicos y la exploracion del
tema.

Los estudiantes se sienten mas motivados, ya que estudiaron en este caso funciones con la informacion
derivada de la realidad. En esta actividad, se produjo una ruptura con lo que normalmente se utiliza la ensefianza,
donde primero se da una definicion, luego ejemplos, y posteriormente ejercicios y resolucion
de problemas.

Acordamos con Bassanezi (2004), cuando dice que un teorema deberia ser ensefiado a partir de la
motivacion, capaz de fomentar la formulacion de hipdtesis, la validacidn de esas hipotesis, la discusion y nuevas
preguntas y después el enunciado. Segun él, "estariamos reinventando el resultado junto con los estudiantes,
siguiendo el proceso de modelizacion y combinando el binomio ensefianza-aprendizaje”.

Asi, se constata que la modelizacion matematica da un nuevo perfil al trabajo del profesor cuando el deja
de ser el que sostiene el conocimiento y transmite el saber,y pasa a ser percibido como alguien que esta
conduciendo, participando de las actividades (Barbosa, 2004).



La aplicacion de esta metodologia en el aula permite a los estudiantes a participar en la construccion
de un modelo matematico representativo de la situacion planteada y el uso de software para graficar funciones
posibilitando la construccion de estos modelos.

Bibliografia

Barbosa, J. C., & Santos, M. A. (2007). Modelagem matematica, perspectivas e discussdes. In Anais do IX
Encontro Nacional de Educagdo Matematica [CD ROM]. Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil: Sociedade
Brasileira de Educagdo Matematica.

Bassanezi, R. C. (2002) Ensino aprendizagem com modelagem matematica: uma nova estratégia”, Sao Paulo:
Contexto.

Biembengut, M. S, Hein, N. (2003) Modelagem Matematica no Ensino;3% ed — Sdo Paulo: Contexto.

Burak, D. (2004) Modelagem Matemética e a Sala de Aula. In: Encontro Paranaense de Modelagem em
Educacdo Matematica, | EPMEM. Anais ... Londrina.

Segal, S. & Giuliani, D. 2008. Modelizacion Matematica en el aula. Posibilidades y necesidades. Editorial Libros
del Zorzal. Coleccion Formacion docente. Matematica; Argentina.

Villa-Ochoa, J. A., Bustamante, C. A., Berrio, M., Osorio, J. A., & Ocampo, D. A. (2009a). Sentido de realidad
y modelacidon matematica. El caso de Alberto. ALEXANDRIA. Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia,
2 (2), 159-180.



