FACULTAD

OE CIENCIA

U TECNOLOGIA
LUROER

Universidad Auténoma
de Entre Rios serE :nn::p:mmunm.m

Universidad Autdnoma de Entre Rios

Facultad de Ciencia y Tecnologia

ESPECIALIZACION EN EDUCACION CIENTIFICA

ESPECIALIZACION EN

EDU
CA,

CION

CIENTIFICA

Leandro Luciano Franchisquini

DNI: 31.118.275

Orientacion Disciplinar: Matematica
Modalidad del Trabajo: Proyecto
Titulo del Trabajo:

Aportes de un Problema de Modelizacion Matematica a las
Competencias del Egresado de la Licenciatura en
Administraciéon Rural

Director: Esp. Julio Alejandro Ponce de Leén



Contenido

(000)0117<) 11 (s (o NPT T TR 1

Aportes de un Problema de Modelizacion Matematica a las Competencias del Egresado de la

Licenciatura en Administracion Rural............ccoiiiiiiiiiiiiii e 2
INEEOAUCCION. ...ttt e ettt e e e s a b e e e s s ab b b e e e e enbbe e e e s anbaeeas 2
L@ 10} 155 T PP P PPN 3
Analisis Matematico en la Licenciatura en Administracion Rural ...........cccoooviiiiinn, 3
Las Competencias en las Carreras de Grado de UTN...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 3
MOAEIOS MALEINATICOS ..vveiieeiiiiiiiiie e e e e ettt e e e e e sttt e e e e e e e st e e e e e e e s e bbb e e e e e eeeenan 8
Un problema de Modelizacion MatematiCa ............coocvvveiiiiiiieeiiiiiiee e 11

Planteo del Problema............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 11
Resolucion del problema en modo “eXPerto™ ..........coccvvveeiiiiireeinrieeeee e 11
Conclusiones del problema...........c..uuviiiiiiiiiiiiii e 21
Aporte del problema a las competencias del egresado de LAR ........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 22
ComPEteNCIas BASICAS ....vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e s e e e e e e 22
Competencias TranSVETSAIES .......oiuviiiiiiiieeii it 23
CONCIUSIONES ...ttt ettt et e e et e e e e e e e s e e e e e e annr e e e e e annnee s 24
BiblIOGIatia. . .cccoiiiiiiiiiiei e 25



Aportes de un Problema de Modelizacion Matematica a las
Competencias del Egresado de la Licenciatura en Administracion

Rural

Introduccion

Es comun encontrar en los libros de textos matematicos ejemplos de problemas de aplicacion
del tipo “la funcion que modela x situacion esta dada por la formula...”. Lo que no se tiene en
cuenta al trabajar estas situaciones es todo el trabajo que esta detras de un enunciado como este:
variables que se dejan de lado; que la féormula no es “exacta” sino que corresponde a una
aproximacion de la cual la Estadistica es una gran herramienta; de donde se extrajeron los datos

que permiten hacer tal modelo; entre otras consideraciones.

En este trabajo nos proponemos analizar una adaptacion de un problema de modelado
matematico propuesto por (Pochulu, 2018) desde la perspectiva de las Competencias Basicas y
Transversales, propuestas por Galdeano Bienzobas y Valiente Barderas (2010), haciendo un
breve paso por lo que entendemos por Modelado Matematico y la necesidad de trabajar este

tipo de propuestas.



Objetivos
Analizar las posibles competencias a desarrollar a partir de un problema de Modelado

Matematico en los estudiantes de la carrera de Administraciéon Rural de la UTN FRCon.

Analisis Matematico en la Licenciatura en Administracion Rural
La carrera de Administracion Rural de la UTN tiene entre sus “Materias Basicas” a: Algebra,
Analisis Matematico, Matematica Financiera, Estadistica e Investigacion Operativa, segun la

ordenanza N° 990 del afio 2003 que pone en funciones el plan del afio 1995.

Con respecto a la asignatura “Anélisis Matematico”, esta se dicta en el tercer cuatrimestre de la
carrera, es decir, en el primer cuatrimestre del 2° afio y tiene como contenidos minimos:
Numeros reales y funciones de una variable real; Sucesion, limite y continuidad; Derivada y

diferencial; Incrementos finitos; Integrales.

El Analisis Matematico es una importante herramienta para el Licenciado en Administracion
Rural por su potencialidad para el trabajo con modelos matematicos. De hecho, uno de los fines
mas importantes de la teoria matematica es el de construir modelos que describan el mundo
real. Los conceptos del calculo diferencial e integral que se abordan desde este espacio permiten
comprender y explicar ciertos fendmenos que se presentan en distintos contextos. Los
conceptos de funciones, limites de funciones, derivadas e integrales, permiten abordar
situaciones referidas a costos totales, medios, fijos, variables y marginales; ingresos totales y
marginales; precios; demandas; elasticidad de la demanda; utilidades totales y marginales;

ganancias; minimizaciones de costos; maximizaciones de utilidades, entre otros.

Las Competencias en las Carreras de Grado de UTN

Segun (Blanco Blanco, 2008) “Los planes de estudio y las asignaturas basados en competencias
se hallan basicamente orientados a los resultados del aprendizaje y, por lo tanto, centrados en
el estudiante: en qué, como y cuando tiene que aprender y demostrar lo aprendido”. Esta autora
sefiala, ademas, que el Enfoque Por Competencias surge como respuesta al sector econdmico
productivo, vinculado con la capacitacion de mano de obra, en la formacion en y para el trabajo.

Luego se fue extendiendo a otros 4mbitos como el universitario.

El CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria, 2014) establece como consenso que
“el egresado de Ingenieria no solo debe saber, sino también saber hacer”. Esta afirmacion
podemos hacerla extensiva a otras carreras, en particular, a los egresados de la Licenciatura en

Administracion Rural. Afirma ademds “el saber hacer no surge de la mera adquisicion de



conocimientos, sino que es el resultado de la puesta en funciones de una compleja estructura de
conocimientos, habilidades, destrezas, etc.” (p. 15), lo cual requiere que las clases sean acordes

a tales requerimientos.
En este sentido y tomando los aportes de Perrenoud y LeBoterf, define el CONFEDI:

Competencia es la capacidad de articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras
mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en un

determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales.
Esta definicion nos sefiala que las competencias:

¢ aluden a capacidades complejas e integradas,

e estan relacionadas con saberes (tedrico, contextual y procedimental),

e se vinculan con el saber hacer (formalizado, empirico, relacional),

e cstan referidas al contexto profesional (entendido como la situacion en que el profesional
debe desempeiiarse o ejercer),

e estan referidas al desempefio profesional que se pretende (entendido como la manera en
que actia un profesional técnicamente competente y socialmente comprometido)

e permiten incorporar la ética y los valores (p.16)

Y agrega que “facilitar el desarrollo de competencias de manera explicita durante el proceso de
formacion supone revisar las estrategias de ensefanza y de aprendizaje, de manera de garantizar
que los estudiantes puedan realizar actividades que les permitan avanzar en su desarrollo” asi
como revisar el proceso de evaluacion, teniendo en cuenta estrategias que peritan evaluar y
acreditar el desarrollo de competencias. Es decir, que es necesario, ademas de evidenciar la
adquisicion de conocimientos especificos, también evidenciar el desarrollo de competencias,

para lo cual es necesario desarrollar instrumentos de evaluacion especificos para tal tarea.

Todo esto implica un cambio en el rol del docente tradicional a un “facilitador de situaciones

de aprendizaje y evaluador del desarrollo de las competencias que se incluyan” (p. 17)

Ademas, el documento elaborado por este Consejo establece como fundamental la distincion
entre Competencias de Egreso y Competencias Profesionales, siendo las primeras, aquellas que
en las que el profesional debe tener un cierto nivel de desarrollo o dominio al momento de
egresar de la carrera y las segundas, las que debera desarrollar como parte de su practica

profesional.



En esta linea, es interesante destacar el trabajo de Galdeano Bienzobas y Valiente Barderas
(2010) sobre las Competencias Profesionales, quienes sostienen que “los estudiantes al
graduarse poseen un conjunto de conocimientos obsoletos y que éstos muchas veces no
responden a lo que se necesita para actuar en la realidad” y que es por ello que hoy en dia esta
cobrando mucho impulso la Educacién Basada en Competencias (EBC). Al respecto exponen
algunas razones que justifican la EBC, de las cuales nombraremos algunas: Da sentido a los
estudiantes, ya que permite al estudiante acercarse a la realidad por medio de la resolucion de
problemas o construccion de proyectos; hace a los estudiantes mas eficaces: dando mayor
permanencia a los logros, distinguiendo lo que es esencial y estableciendo nexos entre nociones;
fundamenta aprendizajes ulteriores: debido a que los estudiantes deben poseer estrategias para

gestionar los nuevos aprendizajes y suplir la carencia u obsolescencia de otros.

En la EBC los estudiantes deben evidenciar resultados de aquello que pueden hacer con lo que
saben. Los resultados reflejan habilidades, actitudes y conocimientos tedrico-practicos
desarrollados por el profesional, en este caso en formacion, y que puede ademas resolver
problemas profesionales de forma auténoma y flexible, por lo que esta capacitado para
colaborar en su entorno profesional y en la organizacién del trabajo. Es decir, se busca promover
la capacidad profesional para tomar decisiones, con base en los conocimientos, habilidades y
actitudes de la profesion, para dar respuesta a problemas complejos de su campo. Esta claro
que, desde esta perspectiva, lo importante no es la posesion de determinados conocimientos,

sino lo que se hace o se puede hacer con ellos (Galdeano Bienzobas y Valiente Barderas, 2010).

En un curriculum apoyado en la EBC se utilizan recursos que simulan la vida real: analisis y

resolucion de problemas y trabajo cooperativo.

Si bien es claro que en torno a las competencias hay mucho trabajo, muchas definiciones y
clasificaciones, un punto en el que hay cierto acuerdo es que podriamos clasificarlas en:
competencias bdsicas (aquellas que son comunes a todas las profesiones); genéricas o
transversales (que aplican a una familia de profesiones) y un nucleo de competencias

especificas (propias de cada profesion).

Competencias Basicas: Galdeano Bienzobas y Valiente Barderas (2010), siguiendo
definiciones de la Unién Europea, definen las competencias bésicas como aquellas
indispensables para el aprendizaje de una profesion, incluyen competencias técnicas, cognitivas
y metodologicas, generalmente adquiridos en los niveles obligatorios de escolaridad. Estas,

sostienen, son la clave para la flexibilidad profesional o funcional que le permiten adaptarse a



distintos contextos sociales y laborales y para afrontar la vida adulta. Dentro de este apartado

podemos destacar, entre otras:

Competencias en comunicacion lingiiistica: hacen referencia al uso del lenguaje
oral y escrito, ya sea para el aprendizaje o para expresarse y comunicarse con los
demas.

“Competencia matematica: Utilizacion de los numeros, operaciones basicas,
simbolos, formas de expresion y razonamiento matematico para la creacion,
interpretacion y comprension de la realidad” (p. 30)

Competencia para aprender a aprender: entender que el aprendizaje se da a lo
largo de toda la vida, con errores y aciertos, enfrentando problemas y buscando sus
soluciones.

“Tratamiento de la informacion y competencia computacional: Habilidades
para buscar y transmitir la informacion y transformarla en conocimiento. Acceso a
la informacion, uso y transmision, asi como el acceso a las tecnologias de la
informacion y la comunicacion” (p.30)

Autonomia e iniciativa personal: capacidad de enfrentarse a los problemas que

puedan ir surgiendo tanto a nivel personal como profesional.

Competencias Genéricas o transversales: hacen referencia a las competencias de un graduado

universitario, con independencia de su profesion, antes de incorporarse al mundo profesional.

Estas competencias tienen no solo tienen la componente técnica, sino el componente humano

(Galdeano Bienzobas y Valiente Barderas, 2010)

También agregan:

Las competencias genéricas se han organizado en tres grupos:

a)

b)

Competencias instrumentales, en las que se incluyen habilidades cognoscitivas,
capacidades metodologicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas lingiiisticas.
Competencias interpersonales en las que se incluyen las capacidades individuales y las
destrezas sociales.

Competencias sistémicas, que son las destrezas y habilidades del individuo relativas a la

compresion de sistemas complejos (p. 30)

Algunas de ellas se dan a continuacion:

Competencias genéricas (transversales) instrumentales



- Capacidad de analisis y sintesis.

- Capacidad de organizacion y planificacion.
- Comunicacion oral y escrita.

- Conocimientos de informatica.

- Capacidad de gestion de la informacion.

- Resolucion de problemas.

- Toma de decisiones.

- Habilidades para la investigacion.
Competencias genéricas (transversales) interpersonales.

- Trabajo en equipo.

- Trabajo en un equipo multidisciplinario.

- Habilidades de relaciones interpersonales.
- Razonamiento critico.

- Capacidad para la critica y la autocritica.

- Compromiso ético
Competencias genéricas (transversales) sistémicas

- Aprendizaje autbnomo.

- Capacidad para trabajar en forma autonoma.

- Adaptacion a nuevas situaciones.

- Generar nuevas ideas.

- Creatividad.

- Liderazgo.

- Iniciativa y espiritu emprendedor.

- Capacidad para aplicar los conocimientos teoricos a la practica.
- Uso del Internet.

- Capacidad de auto evaluacion.

Competencias Especificas: hacen referencia a los atributos que deben adquirir los futuros
egresados durante su paso por la universidad y deben ser definidas en funcion del perfil del

egresado. (Galdeano Bienzobas y Valiente Barderas, 2010)

En virtud de esto es que nos proponemos a indagar en el Perfil del Egresado de la Licenciatura

en Administracion Rural de la Universidad Tecnoldgica Nacional presente en la Ordenanza



990/03, a fin de identificar posibles competencias a desarrollar por parte del estudiante de la
carrera, sin intencion de definir competencias especificas de la carrera, lo cual esta

completamente fuera del alcance de este trabajo:

Conoce matematica, geometria y estadistica suficiente como para trabajar con ecuaciones
multiples, funciones y probabilidades, asi como analizar la relacion entre variables,

muestrear y comparar poblaciones.

Sabe de computacion para utilizar los softwares disponibles para la gestion de
administracion, para resolver problemas de optimizacion, simulacion y evaluacion que se le

presenten en el trabajo.

El Licenciado en Administracion Rural es competente para planificar, organizar y
administrar una empresa agropecuaria, forestal o agroindustrial, para evaluarla, detectar sus
falencias, determinar la eficiencia en el uso de sus recursos, calcular costos de produccion y

estimar los ingresos, orientar su comercializacion y definir su financiamiento.

Puede realizar estudios dirigidos a definir Ia situacion econémica o financiera de dichas
empresas, por si solo o participando de grupos interdisciplinarios, o bien brindar

asesoramiento sobre las mismas. (p. 7)

Modelos Matematicos

Segin Pochulu (2018) la clase de Matematica y las exigencias hacia ella han cambiado
muchisimo en los ultimos afos. Ya no se espera de un profesor de matematica que llegue,
desarrolle su teoria, demuestre propiedades, se resuelvan listas enormes de ejercicios y luego
evalte con actividades similares, sino que busque la forma de hacer llegar a sus estudiantes,
ademas de contenidos tedricos y practicos muy necesarios para el desarrollo de la asignatura,
actividades que muestren en qué sentido se puede utilizar ese conocimiento matematico. Es
necesario un abordaje interdisciplinario de algunos retos de otras ciencias que se cuelan en la
clase de matematica como problemas a trabajar, justamente, de forma interdisciplinaria. Por
otro lado, destaca que “muchos de los problemas actuales requieren ser abordados en una clase
involucrando contenidos que suelen escapar a los que habitualmente trabajamos en la clase de

matematica” y que

Es necesario desterrar la idea de que el estudiante tiene que contar con todos los conocimientos
matematicos para abordar un problema, o que usard solamente métodos y algoritmos
tradicionales ensefiados en la escuela. Tampoco podemos ignorar la presencia de la tecnologia
que media la resolucion de cualquier tipo de problema, y mas atn, si pretendemos un enfoque

unificado de la ensefianza de la matematica (p. 13).



Este planteo es muy interesante, ya que muchas veces los docentes de mateméatica dudamos en
plantear un problema porque los estudiantes no tienen las herramientas tedricas para abordarlo,
cuando, en realidad, la propuesta desde esta linea de trabajo es, justamente, que la necesidad de
dar respuesta a determinado problema sea la que genere el surgimiento de los nuevos

conocimientos para el alumno.

Esto no significa, dice Pochulu (2018), que la matematica sea subordinada a otras ciencias, sino
que los problemas reales de las demas ciencias permitan trabajar lo disciplinar desde la
interdisciplinaridad. Sin olvidar el rol importantisimo que toman las nuevas tecnologias en este
proceso. En este sentido, la Modelizacion Matematica es utilizada como una estrategia

pedagogica.

Aqui entendemos por modelo matemdtico “a una imagen deliberadamente simplificada y
formalizada de alguna parte del mundo real” (Niss et al. 2007, como se citd en Blum, 2015).
Ademads, el modelo matematico proporciona medios para describir, explicar y predecir el
comportamiento de los fendmenos que se investigan, mediante un lenguaje que puede incluir
desde la escritura de simbolos hasta el uso de diagramas y graficos (Almeida y Silva, 2015, p.
211). En otras palabras, el modelo matematico es una forma matematica de percibir la realidad,
estableciendo supuestos y simplificaciones de esta. Podemos ver que hay una relacion entre el
sujeto que realiza la modelizacion y el objetivo que persigue, es decir, ante una misma situacion
de la realidad, dos personas con bagajes distintos y/u objetivos distintos, pueden obtener
modelos distintos. La modelizacion matematica es una forma de “ver” la realidad que incluye,
entre otros aspectos, interpretacion (requiere conocimiento extra-matematico y conocimiento
matematico, describir ideas, organizar la informacion, establecer supuestos, relatar el proceso),
representacion (p. ej. en lenguaje coloquial, simbdlico, diagramas, esquemas, figuras, graficos,

imagenes).

Un interesante planteo hacen Barreiro, Leonian, Marino, Pochulu y Rodriguez (2017), respecto
al Potencial Matemdtico de una consigna, para lo cual es necesario evaluar, a la luz de esta
propuesta, un par de requisitos que dardn mayor o menor potencial, en la medida que se
cumplan: las posibilidades de exploracion que la consigna habilite y las posibilidades de
argumentar sobre la validez de la resolucion. En cuanto al primero, hace referencia a que la
consigna admita diferentes caminos de resolucion y que no esté pautado qué hay que hacer y

en qué momento.



Lo que resulta valioso de que el alumno tenga la posibilidad de explorar y argumentar es que
tiene que tomar sus propias decisiones, recurrir a heuristicas, hacer conjeturas, validarlas,
reflexionar sobre sus procedimientos, justificar por qué le parecen adecuados o validos, “De
ese modo, se asimilaria al trabajo del matematico, lo que legitima el tipo de trabajo que se
realizaria en el aula de Matematica del nivel que sea” (Barreiro, Leonian, Marino, Pochulu y

Rodriguez, 2017, p. 28)
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Un problema de Modelizacion Matematica

Analizaremos, a continuacioén, un problema de modelizacién que se plantea como actividad
grupal, de no mas de 4 integrantes, ni menos de 3. Los estudiantes deberan presentar avances
tales como: datos a correlacionar, variables que se desestiman y cudles si se tienen en cuenta,
analisis de correlacion, etcétera, en las fechas estipuladas, para finalizar con un informe que dé

cuenta de lo trabajado durante el curso y su aplicacion en el modelo realizado.

Planteo del Problema

Contexto

En el desarrollo de la catedra se trabajan contenidos de conjuntos numéricos, funciones, limite

continuidad, derivadas, integrales, sucesiones y series.

Al momento de comenzar con el trabajo, los estudiantes han resuelto situaciones ficticias que
involucran modelos ya establecidos y otras en las cuales es necesario obtener una funcion a
partir de una tabla de datos, para lo cual se analiza mediante la simple observacion o por medio
de un diagrama residual, cudl es la funcién que es mas conveniente usar, dentro del programa

GeoGebra, ademas del tipo de modelo que se esta considerando.

Se trabaja, ademas, la nocion de modelo antes descripta, donde es necesario hacer un recorte de
variables, tomar decisiones en cuanto lo que se pretende obtener y los alcances que esto tiene

en cuanto a la fidelidad del modelo.

Consigna

Analizar y fundamentar matemdaticamente en qué momento es Optimo faenar o vender

un animal destinado al consumo de carne, con el objetivo de maximizar las ganancias.

Objetivos de la actividad:

- Recolectar y trabajar con datos reales de produccidon y consumo de alimentos.
- Realizar andlisis de regresion por medio de softwares
- Aplicar conceptos del analisis matematico.

- Desarrollar competencias basicas y transversales.

Resolucion del problema en modo “experto”

En principio debemos tener en cuenta que al realizar un trabajo de modelizacién estamos
tomando algunos aspectos de la realidad y dejando otros de lado, es decir, en este ejemplo
propondremos analizar el crecimiento de los pollos de criadero de una especie en particular y

su consumo de alimento, en funcion del tiempo de vida, pero dejaremos de lado otras tantas
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variables como consumo de luz, agua, gas, costo de mano de obra, raza del animal, mortandad,

infraestructura, entre otras.

Nos proponemos encontrar una funcidon que sea la que mejor ajuste a los datos, considerando
que esto corresponde al campo de la estadistica, pero aqui lo haremos sin profundizar en

cuestiones tedricas, sino a fines practicos.

Recoleccion de la informacion

Luego de mucho indagar en paginas especializadas en el tema, se pudo encontrar un informe
realizado por Avian Farms International Inc. (s.f.) en el cual encontramos una tabla de pesos

corporales y consumo de alimentos:
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PESO CORPORAL Y CONVERSION DIARIA DEL CRUCE

DE POLLOS AVIAN 89 x 43
MACHOS HEMBRAS SIN SEXAR

Edad Peso GPD | Alim. | Alim. C.A. Peso GFD | Alim. Allm. Ca, Peso Alim. CA
Dias dia Acum. dia Acum, Dia

1 41 12 12 4 12 12 40 12

2 58 18 15 27 55 15 15 27 57 15

3 T7 10 19 46 T2 17 18 45 75 13

1 a7 20 24 Ti al 19 21 Jels] 94 24

5 118 21 28 08 112 21 26 92 115 27

[}] 140 22 32 130 135 23 a0 122 138 31

7 164 24 36 166 1.01 160 25 34 156 0.08 162 35 .09

8 180 26 39 205 108 187 2T a8 194 104 180 30 1.06
9 218 28 42 247 1.13 216 29 44 238 110 217 42 1.12
10 249 31 45 202 117 247 3l 49 287 1.16 248 45 1.17
11 283 34 48 340 1.20 280 31 a4 341 1.22 282 48 1.21
12 320 ar Gl 341 1.22 315 35 58 399 1.27 318 Gl 1.24
13 360 A0 55 446 1.24 352 a7 (%] 462 1.31 356 54 1.28
14 403 43 58 S04 1.25 3401 39 67 520 1.35 397 it 1.30
13 448 45 61 a4 1.26 432 41 73 G0z 1.39 440 Gl 1.33
16 496 48 75 G0 1.29 475 43 TE GTE 1.43 486 65 1.36
17 549 53 85 T25 1.32 520 45 77 755 1.45 535 i3 1.39
18 [ 56 86 all 1.3 G567 47 A3 338 148 586 T2 1.41
19 BG4 58 02 an3 1.36 Gl6 49 A6 924 1.50 G40 T 1.43
20 T26 62 ] 1002 1.38 G6T 51 40 1014 152 GaT i 145
21 Ta1 65 104 1106 140 720 53 a3 1107 1.54 756 85 1.47
22 B59 i) 108 1214 1.41 775 55 97 1204 1.55 B17 an 1.48
23 430 71 111 1325 1.42 8333 5 1] 1304 157 BaZ a5 1.50
24 1004 T4 115 1440 1.43 804 Gl 103 1407 15T 949 100 1.50
25 1080 76 119 1559 144 058 G4 106 1513 1.58 1019 105 1.51
26 1157 77 123 1682 1.45 1025 BT 108 1621 1.58 1091 111 1.52
27 1234 77 127 1804 1.47 1093 G 111 1732 1.58 1164 116 1.53
28 1311 T7 132 1941 1.48 1161 G 114 1846 1.59 1236 121 1.54
29 1388 7 135 2076 1.50 1220 G 118 1964 160 1309 125 1.55
an 1466 T8 139 2215 1.51 1297 G 122 2086 Lil 1382 130 1.56
3l 1545 79 143 2358 1.53 1365 G 127 2213 LG2 1455 133 1.57
32 1625 a0 145 2503 1.54 1433 G 132 2345 1.64 1529 137 1.59
33 1706 11 149 2652 1.55 1501 G 136 2481 1.65 1604 141 1.G0
54 1787 81 153 ZR05 1.57 1568 fid 140 2621 1LGT 1678 146 1.6G2
35 1869 82 156 2061 1.58 1636 6T 144 2765 1.69 1753 150 1.6G4
36 1951 2z 160 3121 160 1703 BT 148 2913 1.71 1827 155 1.GG
a7 2033 a2 164 3285 1.62 1760 G 151 3064 1.73 1901 159 1.G7
a8 2115 82 167 3452 163 1834 [ 153 3217 L75 1975 164 1.68
i) 21a7 a2 170 622 165 1RIR G4 155 3372 L78 2048 168 1.71
4 2279 82 173 3735 16T 1961 ik} 155 3527 1.830 2120 173 1.73
41 2361 g2 176 3071 LGE | 2023 | 62 156 3683 1.52 2192 17 1.75
42 2443 32 179 4150 1.70 2084 [ 156 3830 1.84 2264 183 1.77
43 2525 #2 [EH 4332 1.72 2145 il 157 3996 1.86 2335 183 1.79
44 2606 g1 135 4517 1.73 2205 Gl 157 4153 1.88 2406 103 1.81
45 2687 g1 139 4706 1.75 2264 5% 158 4311 1.90 2476 187 1.83
46 2768 1 192 4898 1.77 2322 53 158 4469 1.92 2545 202 1.85
AT 2549 1] 194 5092 1.79 2380 53 159 4628 1.94 2615 206 1.87
48 2030 21 196 5288 1.80 2437 5T 159 4787 1.96 2684 209 1.88
49 3011 g1 199 5487 L8z 2433 5 160 4947 1.08 2752 212 1.00
50 3091 &0 202 SGRD 1.84 2548 5 160 alat 2.00 2820 215 1.62
5l 3171 a0 204 5893 1.86 2602 54 161 5268 2.02 2887 218 1.94
52 3250 70 206 H099 1.38 2655 53 1651 5429 204 2953 220 1.96
53 3329 Fi] 208 B30T 1.89 2707 52 162 5591 2.07 3018 221 1.08
54 3407 T8 210 G517 1.41 2758 5l 162 G753 2.0 3083 222 2.00
5 3485 | T8 211 G728 193 | ZROB 50 163 5916 211 3147 222 Z.02
(3 3563 TR 212 GO40 1.95 ZRST 45 163 [ 2.13 3210 223 204

Figura 1: Tabla de Peso Corporal y Conversion Diaria del cruce de Pollos Avian 89x43 (AVIAN, s.f.)

Como se puede ver en la tabla, los datos estan diferenciados entre géneros como “machos”,
“hembras” y “sin sexar” y, ademads, el tiempo de vida (en dias), el peso (en gramos), la ganancia
de peso diario, el consumo diario de alimento y el acumulado (también en gramos). Por otro
lado, proporciona un coeficiente C.A. que mide la razon entre el peso y el consumo acumulado
de alimentos. Nuevamente, tomando decisiones en cuanto al tratamiento de los datos y, a fines
de simplificar los mismos, procedemos a seleccionar los promedios de peso y consumo de

alimentos, sin distinguir el género. Obteniendo la siguiente tabla:
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Edad
en

Dias

© 00 N o o B W DN P
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Promedio

Peso

(9)

40.00
56.67
74.67
94.00
115.00
137.67
162.00
188.67
217.00
248.00
281.67
317.67
356.00
397.00
440.00
485.67
534.67
586.00
640.00
696.67
755.67
817.00
881.67
949.00
1019.00
1091.00
1163.67
1236.00
1308.67

Alim
(9)

12.00
15.00
18.67
23.00
27.00
31.00
35.00
38.67
42.67
46.33
50.00
S
57.33
61.00
65.00
72.00
76.67
80.33
84.67
89.67
94.00
98.33
102.00
106.00
110.00
114.00
118.00
122.33
126.00

Alim.
Acum.
(9)

12.00
27.00
45.67
68.67
95.67
126.67
161.67
200.33
243.00
289.33
339.33
392.67
450.00
511.00
576.00
648.00
724.67
805.00
889.67
979.33
1073.33
1171.67
1273.67
1379.67
1489.67
1603.67
1721.67
1844.00
1970.00
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30 1381.67 130.33 2100.33
31  1455.00 134.33 2234.67
32 1529.00 138.00 2372.67
33  1603.67 142.00 2514.67
34 1678.00 146.33 2661.00
35 1752.67 150.00 2811.00
36 1827.00 154.33 2965.33
37 1 1901.00 158.00 3123.33
38 1974.67 161.33 3284.67
39  2047.67 164.33 3449.00
40 2120.00 167.00 3616.00
41 2192.00 169.67 3785.67
42  2263.67 172.67 3958.33
43 2335.00 175.67 | 4134.00
44 2405.67 178.33 4312.33
45 | 2475.67 | 181.33 4493.67
46 2545.00 184.00 4677.67
47 | 2614.67  186.33 4864.00
48 2683.67 188.00 5052.00
49 | 2752.00 1 190.33 5242.33
50 2819.67 192.33 5434.67
51 | 2886.67 194.33  5629.00
52 2952.67 195.67 5824.67
53 | 3018.00 197.00 6021.67
54 3082.67 198.00 6219.67
55 | 3146.67 198.67 6418.33
56 3210.00 199.33 6617.67

Tabla 1: Peso corporal y Consumo Diario de Alimentos de Pollos Avian en promedio

Cuyo diagrama de dispersion, del peso respecto a los dias de vida, es:
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Figura 2Diagrama de dispersion para el peso de los pollos en funcion del tiempo de vida. (Produccion Propia)

Aqui cada punto (x;,y;) representa una medicion del tiempo de vida de los animales (x;), en

dias, y del promedio de los pesos de los individuos medidos (y;), en gramos.

Y el diagrama de dispersion del consumo acumulado de alimento, respecto del tiempo de vida

€s:

6000 .0...

4000

2000

0 10 20 30 40 50 60
Figura 3: Diagrama de dispersion para el consumo acumulado de alimentos en funcion del tiempo de vida. (Produccion

propia)

En este nuevo diagrama, cada punto (x;, y;) representa una medicion del tiempo de vida de los
animales (x;), en dias, y del promedio acumulado del peso del alimento consumido (y;), en

gramos.
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Eleccion del modelo para el peso de los pollos en funcion del tiempo de vida
A partir de la herramienta de regresion proporcionada por el software, sea este GeoGebra o un
procesador de planillas de calculo, se pueden obtener algunas funciones cuyas graficas sean las

que mejor ajustan a la nube de puntos:

3000

0.02 2* 4+ 2.04 27 — 1.05 o 4

2500

3554.61

1+ 28.23 ¢

0.09z

30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110\

Figura 4: Posibles modelos que relacionan peso de los pollos en funcion de los dias de vida (produccion propia)

En este caso, comparamos dos modelos: uno polinomico y otro logistico. En vistas del tipo de
problema, la seleccion del modelo logistico seria la mejor opcidn, ya que, por ejemplo, es
esperable que el peso de los animales tienda a “estabilizarse” en cierto valor, lo cual puede verse
matematicamente como el limite en infinito, en este caso se obtiene el valor 3554,61g. Sin
embargo, a la luz del ajuste de los puntos (x;,y;), podemos pensar que el modelo polindmico
es el mas conveniente en este caso, con la consideracion de que no tiene sentido aplicarlo mas
alla de los 74 dias, momento en el cual el modelo predice el comienzo de pérdida de peso, algo
que en la practica es muy poco probable que ocurra. Por otro lado, es de destacar que ambos
modelos tienen como dominio el conjunto de los nimeros reales, pero ajustados al contexto del

problema, solo es factible para valores positivos de la variable independiente.

Otro aspecto por considerar para la eleccion del modelo puede ser “verificar” con el diagrama
residual, el cual aporta un diagrama donde se comparan los valores de las mediciones obtenidas
con las del modelo, para un mismo valor de x;. Por ejemplo: seglin la tabla de datos, para los
41 dias de vida, el promedio de peso de los animales es de y,; = 21929, mientras que en el
modelo polindmico de grado 3 seleccionado el peso es de Y,; = 2190,28g. Ese error residual
se obtiene de hacer (y,; — Y1) = —1,729. En la grafica se puede ver reflejado como el punto

de coordenadas (41,—1.72)
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Figura 5: Diagrama residual del peso de los pollos en funcion del tiempo de vida para un modelo polinomico de grado 3
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Figura 6: Diagrama residual del peso de los pollos en funcion del tiempo de vida para un modelo logistico (produccion
propia)
Eleccion del modelo para el consumo acumulado de alimento en funcion del tiempo de vida

A partir de la tabla de datos, y teniendo en cuenta un andlisis poco exhaustivo de los diagramas
residuales, se procede a seleccionar el modelo polindmico de grado 3 para aproximar la relacion

entre el promedio de consumo acumulado de alimento, en funcion del tiempo de vida.
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Figura 7: Consumo acumulado de alimento en funcion del tiempo de vida para un modelo polinomico de grado 3 (produccion

propia)

En este diagrama residual podemos ver que el error de aproximacion entre el modelo y los
valores de la tabla varian no mas alla de los 30 gramos, lo cual creemos, es una muy buena

aproximacion para los objetivos del problema.
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Figura 8: Diagrama residual del consumo acumulado de alimento en funcion del tiempo de vida para un modelo polinémico
de grado 3 (produccion propia)

Andlisis del modelo “ganancia” en funcion del tiempo de vida

Nuevamente nos encontramos ante la necesidad de tomar decisiones para nuestro modelo, en

este caso, referido a los precios tanto para el alimento como para el precio de venta del pollo.

Ademads, recordemos que aqui estamos considerando como unico “costo” al alimento,

despreciando una gran cantidad de otras variables que intervienen en la produccion.
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En principio, partiremos de la ecuacion de la ganancia o utilidad, la cual se obtiene de la

diferencia entre los ingresos y los costos:
G=1-C

En este caso, la funcion ingreso viene dada por el producto entre el peso del animal y el precio
de venta. Segun la Cémara Argentina de Productores e Insdustrializadores Avicolas de
Argentina (CAPIA), el precio de referencia para la semana del 16 de abril de 2024 para el kg
de “Pollo parrillero vivo puesto en granja” es $1627,50%, es decir que para el modelo en estudio

tenemos:

1627,50
I(x) = <000 (—0.01826x3 + 2.04024x% — 1.05495x + 62.17129)

Es decir,
I1(x) = —0.02971x3 + 3.32049 x? — 1.71694x + 101.18378

Mientras que la funcion costo se corresponde con el acumulado de alimento multiplicado por
el costo de este. Nuevamente, tomando el valor de referencia de CAPIA para el “Alimento
balanceado parrillero” correspondiente a la misma semana, el cual es un promedio de $409,27,

tenemos:

409.27
1000

Cx) = (—0.00872 x3 + 2.62802x2 — 1.85248x + 37.71627)

O bien
C(x) = —0.00357 x3 + 1.07557 x*> — 0.75816 x + 15.43614

Con todo esto, podemos establecer que el modelo de la funcion ganancia que utilizaremos es:

! https://www.capia.com.ar/estadisticas/precio-del-huevo-semanal/1063-semana-de-16-04-2024
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Figura 9: Modelo correspondiente a la funcion ganancia (produccion propia)

Debe notarse que el dominio de la funcién esta definido para valores positivos de la variable

independiente, debido a que corresponde al tiempo luego del nacimiento del animal.

Conclusiones del problema

Como el problema solicita que determinemos cuando es el momento propicio para la faena,
considerando la maximizacion de ganancias, podemos utilizar el criterio de la derivada segunda
para la determinacion de extremos de una funcion, el criterio de la derivada primera o,
sencillamente valernos del software y determinar graficamente el maximo. Aqui analizaremos

el primer caso, para ello, valiéndonos del software, obtenemos:
G'(x) = —0.0784x* + 4.4898x — 0.9588
Al realizar determinar los puntos criticos de la funcion se obtienen los valores aproximados:
x = 0.214,x = 57.054
Continuamos determinando la segunda derivada,
G"(x) = —0.1569x + 4.4898

Al analizar el signo de esta ultima en los valores donde se anula la derivada primera, notamos

que G""(0.214) > 0, es decir, la funcién tiene un minimo para ese valor de la variable
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independiente. Este resultado no tiene sentido en los términos del problema, por esta razon y
porque se corresponde con el nacimiento del animal. Pero para el segundo valor, x = 57.054
podemos ver que G (57.054) < 0, razon por la que podemos concluir que a los 57 dias de vida

es el momento mas conveniente para la faena de este tipo de pollos.

Graficamente:

(57.0298, 2483.0797)
2500 PY

2000
1500
1000

500

Figura 10: Maximo de la funcion ganancia (produccion propia)

Aporte del problema a las competencias del egresado de LAR
Como proponemos en los objetivos del problema, desde el desarrollo de la actividad, se
pretende trabajar las competencias basicas y transversales del estudiante. Es por ello, que

analizaremos ahora en qué medida la actividad favorece a este desarrollo.

Competencias Basicas

Los estudiantes deben realizar una produccion escrita que luego expondran ante sus compafieros
y los docentes. En tal caso, se favorece el desarrollo de habilidades lingiiisticas, de
comunicacion oral y/o escrita, que, si bien corresponde a una competencia basica, adquiere
mayor complejidad cuando se piensa para un estudiante universitario, futuro profesional,

convirtiéndose en una competencia transversal.

También podemos ver que las competencias matematicas estan presentes en el desarrollo de
este tipo de actividades, en la manipulacion de datos, célculo de promedios, descarte de

variables y la justificacion de eleccion de otras.
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Las competencias para aprender a aprender y de autonomia e iniciativa personal, pueden
suscitarse cuando, ante situaciones de posibles errores surjan soluciones a problemas o se
recurra por ayuda para poder subsanarlos. Estas van de la mano con la capacidad de
organizacion y planificacion, pensando en el tiempo que es necesario dedicarle para llegar a
la entrega de la actividad bajo las pautas propuestas; con la resolucion de problemas y la toma
de decisiones, ya que aqui se ponen en juego las heuristicas, en el sentido de la Teoria de
Resolucion de Problemas Pochulu y Rodriguez (2012) y es necesaria la toma de decisiones en
cuanto lo que se va a trabajar, como, organizar tiempos, dividir tareas, en virtud de los alcances

del modelo.

Por otro lado, para la realizacion de esta actividad es imprescindible el uso de tecnologias de la
informacion y la comunicacion, sea tanto para la busqueda de informacién como para su
tratamiento, lo cual queda claro al momento de la resolucion que encontrar una funciéon que
ajuste a los datos, es imposible de realizar en papel y ldpiz, mas alla de que los datos puedan
adquirirse de forma analdgica: por medio de biisqueda en libros, materiales de otras disciplinas
o construyendo una tabla propia. Esto favorece el desarrollo de competencias del tratamiento
de la informacion y computacional, asi como las habilidades para la investigacion y la
gestion de la informacion: Es necesario decidir si una fuente es fidedigna o no, qué alcance
tendra la conclusion a la que se arribe, qué se hace con los datos que se recopilan, qué

informacion falta o sobra, qué herramienta es mas adecuada para el tratamiento de los datos.

Competencias Transversales

Como hemos visto, Galdeano Bienzobas y Valiente Barderas (2010) distinguen, dentro de las

competencias transversales a las instrumentales, interpersonales y sistémicas.

Dentro del primer grupo encontramos la capacidad de andlisis y sintesis; capacidad de
planificacion y organizacion; comunicacion oral y escrita;, conocimientos de informadtica;
capacidad de gestion de la informacion; resolucion de problemas y toma de decisiones. De las
cuales hemos desarrollado algunos aspectos en el apartado de competencias basicas, pero aqui
adquieren particular relevancia por tratarse de competencias de un estudiante de nivel superior,

futuro profesional en un campo especifico.

El problema planteado esta pensado para trabajar en grupos, y no de forma individual, por una
razén particular, se busca desarrollar la capacidad de trabajo en equipo y el desarrollo de
habilidades de relaciones interpersonales, ambas situadas dentro del segundo grupo de las

competencias transversales. Aqui no se entiende que los estudiantes tengan que estar de acuerdo
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en todo, que no haya discusiones, sino que puedan llegar a acuerdos, tomar decisiones en

conjunto y actuar en consecuencia para lograr el objetivo del grupo.

La consigna del problema es abierta, en el sentido de Barreiro, Leonian, Marino, Pochulu y
Rodriguez (2017) ya que no se dan las pautas de qué hay que hacer en cada caso, sino que se
busca un objetivo (determinar el momento optimo para faenar un animal de consumo de carne),
para ello es necesario que los estudiantes indaguen por cuenta propia, pongan en juego
competencias relacionada con la creatividad, tengan que adaptarse a nuevas situaciones, por
ejemplo, que los datos encontrados no se adapten a la consigna y haya que volver a empezar.
Aqui solo se expone una forma de resolucidn, pero pueden surgir otras como solamente trabajar
con un sexo de pollos, trabajar con otro tipo de animales de cria, entre otras opciones. Creemos,
ademads, que este tipo de problemas favorecen a desarrollar la iniciativa y el espiritu
emprendedor, ya que sale de los pardmetros normales de ejercicios matematicos en los cuales
solo hay que aplicar la teoria en una situacion particular, aqui es el estudiante el que tiene que
encontrar el modelo que mejor ajuste a los datos, justificar su eleccion, buscar informacion,

tutoriales, equivocarse, volver a empezar.

Por ultimo, queremos destacar la competencia referida al aprendizaje autonomo: muchas
situaciones que surgen al momento de resolver este problema tienen que ver con esta
competencia, ya que el estudiante necesita valerse de sus conocimientos, pero también poder

generar otros, ya sea por consulta de materiales, tutoriales o consulta a expertos.

Conclusiones

En linea con los expuesto por Pochulu (2018), lo que se espera de un profesor de matematica
es que sus clases no sean aquellas en las que se desarrolla una clase de teoria, con definiciones,
propiedades, teoremas y luego se aplica esto en un conjunto de ejercicios rutinarios o problemas
carentes de contexto, por el contrario, es necesario dotar de sentido al contenido matematico
maxime si es pensada como una asignatura dentro de un campo de formacion profesional, la

cual se transforma en una herramienta para €l.

Este problema de modelizacion apunta a aportar un granito de arena en ese sentido, pensando
en las competencias del profesional de la administracion rural, como parte y producto final de
su formacion. Es importante destacar que aqui hablamos de aportar al desarrollo de las
competencias, en el sentido de que un problema por si solo no es la solucion, sino que requiere

de un trabajo en consecuencia. Es necesario que los estudiantes se habitlien a este tipo de
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trabajos que les permitan tomar decisiones, aplicar conocimientos, buscar informacion faltante,

requerir asesoramiento de personas expertas, entre otras.

Asimismo, aqui trabajamos con un ejemplo resuelto de una forma que el docente espera, pero
cada decision que tomamos al momento de realizar la actividad abre el abanico a que el modelo
sea otro, incluso la forma de abordarlo, las conclusiones a las que se arriba o no, forman parte

de esta gran gama de opciones.

Por otro lado, es de destacar que este tipo de actividades también se puede aplicar en otras
situaciones, o para otro tipo de animal destinado al consumo de carne: conejos, cerdos, vacunos,

etcétera.
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