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Resumen

En este articulo queremos dar a conocer apartes de
la teoria de los conjuntos-T y como se aplica en la
educacion superior para desarrollar la competencia
de modelado matematico de los sujetos. Esta teoria
surge como respuesta a los problemas de ensefian-
za aprendizaje de las matematicas que se originan
en los programas curriculares disenados para adqui-
rir exclusivamente informacién y no para desarrollar
las competencias matemadticas de los estudiantes.
Palabras Clave: Conjuntos-T, modelo matematico,
modelado matematico, competencias, habilidades.

Abstract

In this article we want to present parts of the theory
of joint-T and how it is applied in higher education
to develop the competence of mathematical mode-
ling subjects. We explain how the theory can deve-
lop the skills of students. This theory is a response to

the problems of learning of mathematics that origina-
te in the curriculum designed to acquire information
and not only to develop the math skills of students.
Keywords: Set T, mathematical model, mathematical
modeling, skills, abilities.

Resumo

Neste artigo, nos queremos apresentar algumas
nogoes da teoria dos conjuntos-T e como ela é apli-
cada na docéncia, de ensino superior, para desenvol-
ver a competéncia da modelagem matematica. Nos
vamos explicar como a teoria pode desenvolver as
habilidades dos alunos. Esta teoria é uma resposta
para os problemas de ensino e aprendizagem da ma-
tematica que se originam nos programas curriculares
destinados a adquirir somente informagao e ndo para
desenvolver as habilidades matematicas dos alunos.
Palavras chave: conjuntos-T, modelagem matemati-
co, competéncias, habilidades.
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Introduccion

Segln Fresnadillo et al. (2013), el objetivo basico
del modelado matematico es la traduccion de los
problemas que aparecen en determinado ambito
cientifico o tecnolégico al lenguaje matematico,
de tal forma que el andlisis te6rico y numérico que
se hace de los mismos proporciona informacién
para entender mejor los mecanismos que rigen el
fenémeno en cuestién. Esto hace que la ciencia
contempordnea requiera sujetos competentes para
resolver problemas usando modelos mateméticos.
De acuerdo con esto, surge la pregunta: jnuestro
sistema educativo forma ciudadanos matematica-
mente competentes para resolver problemas?

Al revisar los resultados obtenidos por los es-
tudiantes en las distintas pruebas nacionales apli-
cadas en distintos momentos de su formacién
(SABER, ICFES y ECAES entre otras) y los resultados
obtenidos en pruebas internacionales aplicadas en
Colombia por organizaciones como la Organiza-
cién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémi-
co (OCDE, 2003) —en particular, la del Programa
para la Evaluacién Internacional de Alumnos PISA
(Programme for International Assessment) que
mide entre otras cosas la capacidad para resolver
problemas usando modelos matematicos (OCDE,
2007)- vemos que estos son malos.

Pruebas como PISA estan disenadas para eva-
luar competencias para pensar, interpretar, resolver
problemas y leer criticamente. Estas competencias
no las han desarrollado los estudiantes porque el
sistema educativo aln sigue dedicado a transmi-
tir informaciones impertinentes y fragmentadas
(Zubiria, 2014). El informe reciente de la OCDE
sefala que “los jovenes latinoamericanos y por su-
puesto los colombianos, no muestran capacidades
para resolver problemas con algin grado de com-
plejidad y solamente pueden responder problemas
simples y utilizando en muchas ocasiones el ensa-
yo y el error para elegir la respuesta, y tampoco de-
muestran habilidades para resolver problemas de
la vida real que involucren el uso de TIC” (Ministe-
ria de Educacién Nacional, 2014).

Los sujetos que ingresan a la universidad lle-
gan sin la competencia de modelado matemati-
co para resolver problemas como muestran los
resultados del ICFES. Se esperaria que las insti-
tuciones de educacion superior, con sus progra-
mas curriculares, modifiquen este estado mental,
pero el ECAES muestra que esto tampoco ocu-
rre. Con la teoria de los conjuntos-T se pretende,
en alguna medida, aportar a la solucién de este
problema.

El articulo se organiza de la siguiente manera:
en la seccién 2 se definen y caracterizan los con-
juntos-T; en la seccién 3 se explica como apli-
car la teoria de los conjuntos-T al desarrollo de
la competencia de modelado matemético; en la
seccion 4 se ilustra un ejemplo de conjuntos-T;
y por ultimo, en la secciéon 5 se presentan las
conclusiones.

Teoria de los conjuntos-T

La teoria de los conjuntos-T es una teoria propues-
ta por los profesores Ricardo J. de Armas C., Da-
vid Macias M. y Ricardo A. Bernal B. cuyo objeto
de estudio es el desarrollo de las competencias
de los sujetos. Surgié durante el segundo semes-
tre del 2012 como una respuesta a los problemas
de ensefanza aprendizaje de las matemdticas que
producen los programas curriculares planos que
enfatizan demasiado en la simple acumulacién
de informacién en la memoria. Con esta teoria los
profesores, o los profesionales de este campo, po-
dran organizar el trabajo de desarrollar las compe-
tencias de los estudiantes.

Definicion de conjuntos-t

Los conjuntos-T son conjuntos formados por un
minimo nimero de tareas cuyas ejecuciones reite-
rativas permiten el desarrollo de una o varias com-
petencias. Entiéndase como tarea el estimulo que
activa configuraciones mentales y/o operaciones
intelectuales para obtener un producto cuya vali-
dez esta determinada por un especialista.
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Caracteristicas de los conjuntos-T

Hay tareas que son necesarias para poder desarro-
[lar una competencia pero que no son suficientes;
el minimo ndmero de tareas en la definicion hace
referencia a las tareas que son necesarias y sufi-
cientes. La ejecucion de tareas adicionales impli-
ca mayores grados de especializacion en el sujeto.
Cada tarea trae consigo el desarrollo de una o va-
rias habilidades especificas. Desde esta perspecti-
va, se entiende la competencia como el conjunto
de habilidades necesarias para la realizacién de
cierta actividad. Los productos de una tarea estan
sujetos al tipo de competencia. Algunas tareas se
listan a continuacion:

e Una proposicion.

e Un listado.

e Un parrafo.

e Un texto.

e Una tabla de datos.
e Un cédigo.

¢ Una interface.

e Una animacion.

e Un articulo.

¢ Un prototipo o maqueta.

Se hace una aclaracion sobre los tres primeros
productos. La proposicion es un enunciado al cual
se le puede asignar dos valores: o bien es verda-
dero o bien es falso. El parrafo es la secuencia or-
ganizada de varias proposiciones coherentemente
relacionadas, interna y externamente por conecto-
res y signos de puntuacion, que expresa una idea
principal, pensamiento o idea tematica. Un texto
estd compuesto por uno o mas parrafos y que gira
alrededor de un tema.

Las tareas deben seguir trayectorias bien de-
finidas y desglosadas en diferentes pasos orde-
nados por un especialista o especialistas; estas
pueden pertenecer a mas de un conjunto-T. A
un conjunto-T se le puede asociar mds de una
trayectoria.

La teoria de los conjuntos-T aplicada al desarrollo
de la competencia de modelado matematico

Para aplicar la teoria de los conjuntos-T al desarro-
llo de la competencia de modelado matematico el
docente debe responder las preguntas que se pre-
sentan a continuacion.

;Como se define la competencia que se quiere
desarrollar?

Primero, se define la competencia que se pretende
desarrollar en los sujetos y se explicitan las habi-
lidades cognoscitivas relacionadas con la misma.
En este caso, la competencia de modelado mate-
matico se define como el conjunto de habilidades
especificas que requiere un sujeto para formular
un modelo matematico y resolver un problema en
contexto. Estas habilidades especificas se listan a
continuacion:

e La habilidad para explicar brevemente y sin
ambigiiedades de qué se trata el problema que
se debe resolver.

* La habilidad para describir el entorno fisico del
problema.

e La habilidad para establecer objetivos que per-
miten resolver el problema.

e La habilidad para manejar los conocimientos
cientificos que se relacionan en el problema.

e La habilidad para establecer las variables de
interés, los parametros constantes y un con-
junto de suposiciones razonables (las hipote-
sis) sobre las variables de acuerdo con la teoria
que gobierna el problema y la representacion
algebraica de todas las suposiciones.

e La habilidad para analizar tablas de datos (re-
conocimiento de patrones, interpretacion nu-
mérica, grafica y sugerir representaciones
algebraicas).

e La habilidad de usar las matematicas y/o
las estadisticas para construir los modelos
matematicos.
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e La habilidad para programar las soluciones
matematicas.

e La habilidad para interpretar los resultados.

e La habilidad para validar los modelos
matematicos.

e La habilidad para limitar el modelo ma-
tematico (sin atribuirle cualidades que no
llega a poseer).

El modelado matemético es el proceso que se
sigue para construir o formular un modelo mate-
matico. Los pasos que sigue el proceso de mo-
delado matematico se ilustran en la figura 1. Este
modelo que describe el proceso de modelado ma-
tematico frecuentemente aparece asociado a nom-
bres como: Gerda de Vries (2001) y Brito-Vallina et
al. (2011), entre otros.

Problema de Formular Modelo
la vida real Matematico
Validar Resolve
Predicciones . :

Solucién

matematica
Interpretar

Figura 1. llustra los pasos del proceso de modelado
matematico.

;Cuantas tareas deben contener los conjuntos-T?

Segundo, se determina el nimero necesario y su-
ficiente de tareas que permiten desarrollar la com-
petencia. Las habilidades pueden ser organizadas
por grupos. Para este caso se propone la ejecucion
de ocho tareas que contienen todas las habilidades
especificas de la competencia en cuestion.

A los conjuntos-T se les denotara de manera ge-
neral con T, = {t,:n € N}Y_, donde el subindice

C hace referencia a una competencia especifica
y M es el limite de las tareas a ejecutar. Por tan-
to, Ty = {t,:n € N}5-; se lee “el conjunto-T para
el desarrollo de la competencia de modelado
matematico”.

:Qué trayectoria debe seguir el conjunto-T?

Tercero, se investiga si ya existen trayectorias para
ejecutar las tareas. En el caso de no encontrar nin-
guna el docente debe ordenarlas de acuerdo con
su experiencia y con sus criterios. La trayectoria de
este conjunto-T es la propuesta (con algunos ajus-
tes) por Brito-Vallina et al. (2011). El orden de eje-
cucion de las tareas es el siguiente:

t1: Definicion del problema.

t3: Teorias cientificas que gobiernan el problema.
t3: Formulacién del modelo matematico.

t4: Solucién matematica del modelo.

ts: Representacion computacional de la solucién.
ts: Interpretacion de los resultados.

t7: Validacion del modelo.

ts: Limitaciones del modelo.

Figura 2. llustra el proceso de modelado matematico
(negro) y un conjunto-T (rojo).
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Como se comento, en las caracteristicas de los
conjuntos-T, que una tarea puede pertenecer a
mas de un conjunto-T. Algunas de las tareas lista-
das pertenecen también al conjunto-T usado para
desarrollar la competencia del método cientifico.
La figura 2 presenta el proceso de modelado mate-
matico acompanado por un conjunto-T.

iCudles son los productos o logros de cada
tarea?

Cuarto, se determina el producto o los productos
que se deben obtener en cada tarea. Estos servi-
ran de indicadores de logros convirtiéndose en la
evidencia fisica del estado de las habilidades de
los sujetos. Los productos esperados para cada ta-
rea en este caso se detallan a continuacion. Los
comentarios que aparecen entre paréntesis corres-
ponden a las tareas que se ejecutan cuando se de-
sarrolla el método cientifico establecido en 1620
por Francis Bacon.

ty: definicion del problema.
Se deben entregar los tres productos siguientes:

e Parrafo. se explica brevemente y sin ambiglie-
dades de qué se trata el problema.

e Parrafo: se describe para el modelado matema-
tico, el entorno fisico del problema, las condi-
ciones iniciales. Contiene los factores que no
se incluyen en el modelo. (Observacion y des-
cripciéon en el método cientifico).

e Listado: contiene los objetivos propuestos para
resolver la situacion problema.

ty: teorias cientificas que gobiernan el problema.

Se debe entregar por lo menos uno de los pro-
ductos siguientes:

e Listado: contiene los conocimientos cientificos
que se relacionan con el problema y ayudan a
formular el modelo matematico.

e Tabla de datos: cuando no se disponga de co-
nocimientos cientificos relacionados con el
problema se debe manejar una tabla con datos
experimentales.

t3: Formulacién del modelo matematico.

Se debe entregar por lo menos uno de los pro-
ductos siguientes:

e Texto: se establecen las variables de interés (in-
dependiente y dependiente), los parametros y
un conjunto de suposiciones razonables (las
hipdtesis) sobre las relaciones de las variables
de interés de acuerdo con los conocimientos
cientificos que gobiernan el problemay la tra-
duccién al lenguaje algebraico de todas las
suposiciones. (Desarrollo de hipétesis o expli-
caciones en el método cientifico).

e Texto: cuando se trabaje con la tabla de datos
se elabora un texto con el andlisis de los mis-
mos reconociendo patrones, interpretandolos
numéricamente, graficamente e incluso sugi-
riendo una representacion algebraica.

ty: Solucion matemdtica del modelo.
Se debe entregar el producto siguiente:

e Texto: contiene la solucién analitica (existe un
algoritmo) o la solucién aproximada (numéri-
ca). En el caso de no contar con las soluciones
anteriores tratar con técnicas estadisticas.

ts: Representacion computacional de la solucion.

Se deben entregar por lo menos dos de los pro-
ductos siguientes:

e (Caodigo: el cédigo de la solucion.

e Interface: la interface para ejecutar las simula-
ciones (experimentacion).

* Animacion: la animacién del comportamiento
de las variables de interés cuando sea posible.
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ts: Interpretacion de los resultados.
Se deben entregar los dos productos siguientes:

e Tabla con datos: contiene los datos de
las variables de interés obtenidos con la
interface.

e Texto: contiene, de acuerdo con los datos de la
tabla, la descripcion matemdtica del compor-
tamiento de las variables de interés. Ademas,
contiene, entre otras, las respuestas detalladas
de las siguientes preguntas: jtienen sentido los
resultados? y ;de acuerdo con las suposicio-
nes (hipétesis), si eran los resultados que se
esperaban?

t7: Validacion del modelo.
Se deben entregar los dos productos siguientes:

e Tabla de datos: contiene datos de las varia-
bles de interés obtenidos con la interface, los
datos reales y el calculo de errores relativos
porcentuales.

e Texto: contiene la grifica que contrasta los da-
tos reales contra los datos de la interface. Ex-
plica si los resultados son inaceptables y no
hay errores matematicos indicando si es nece-
saria una redefinicién del modelo matematico
ya sea aumentando su nivel de resolucion (es
decir, incluyendo variables que no eran de in-
terés) o reiniciando el ciclo. Contiene el rango
de aplicabilidad. (Comprobacién por experi-
mentacion de dichas hipétesis en el método
cientifico).

Tg: Limitaciones del modelo matematico.
Se debe entregar el producto siguiente:

e Texto: se establecen las limitaciones del mo-
delo. (Aplicacion de estos conocimientos en la

resolucion de problemas similares en el méto-
do cientifico).

;Cual es el problema en contexto que se va a
resolver?

Quinto, se escoge el problema de la vida real que
se quiere resolver. El punto de partida del proce-
so de modelado matematico lo marca el problema
real al que se quiere hacer frente; usualmente con-
sistente en la determinacion de las leyes que rigen
la dindmica de un cierto fenémeno. Este serd la
excusa para construir un conjunto-T y desarrollar
la competencia de modelado matematico de los
estudiantes. En este caso, el docente debe tener
claridad sobre el modelo matematico que desea
trabajar. Es decir, si quiere que el modelo mate-
matico formulado sea deterministico o estocastico,
si quiere que sea formulado a partir de principios
cientificos o de una tabla de datos, si se quiere que
sea formulado usando derivacién numérica o mé-
todos analiticos entre otras pretensiones.

;Qué tipo de acompanamiento requieren las
tareas?

Por dltimo, determinar el tipo de acompafnamiento
que requieren las tareas. De acuerdo con la teoria
de los conjuntos-T, un acompanamiento arméni-
co (coherente con la naturaleza de las tareas) per-
mite un desarrollo adecuado de la trayectoria. El
proceso de construir un modelo matematico para
resolver un problema real en contexto no surge
de manera natural o espontdnea en las estructu-
ras mentales de los individuos, no es producto de
la intuicion. Para asimilarlo e interiorizarlo se re-
quiere, inicialmente, del acompanamiento del do-
cente. Esta es la razén por la que se considera que
el estudiante disponga de un acompanamiento en
el desarrollo de las tareas, el cual se reduce en la
medida que se va logrando autonomia en el pro-
ceso de solucién de los problemas propuestos. Se
presentan inicialmente tareas con desarrollos in-
completos, como actividad de los estudiantes se
solicita la completitud de dicha tarea. La exigencia
de completitud va aumentando progresivamente
hasta el logro del desarrollo total de la tarea por
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parte de los estudiantes. La ejecucion de las tareas
produce una tension cognitiva* en los estudiantes
como consecuencia de la informacién tedrica que
no poseen y que es necesaria para la solucion del
problema. La consecucién de esta informacion te6-
rica se convierte en un objetivo de aprendizaje. En
la siguiente seccion se ilustra mediante un ejemplo
una posible metodologia de acompanamiento.

Ejemplo ilustrativo de un conjunto-T

Después de que el docente o el profesional en este
campo reflexiond y respondié las preguntas de 3.1
a la 3.6 podra disefar guias como la que se ilustra
a continuacion. La estructura de las mismas es:

e Un titulo que indica el fenémeno que sera
modelado.

e Un problema real al que se hara frente.

e Una breve introduccién en donde se explici-
ta la importancia de modelar dicho fenémeno.

e Las tareas con aspectos subrayados (escogidos
por el docente) para completar

- Definicion del problema.

— Teorias cientificas que
problema.

—  Formulacién del modelo matematico.

- Solucién matematica del modelo.

— Representacion computacional del modelo.

— Interpretacion de los resultados.

— Validacién del modelo.

— Limitaciones del modelo matematico.

gobiernan el

* Referencias bibliograficas y webgrafia.
e Redaccién de la solucion.

El modelo de este ejemplo es de tipo deter-
ministico, formulado a partir de principios cien-
tificos establecidos. Los subtitulos inclinados
(cursiva) marcan las fronteras entre las tareas. Los

estudiantes deben resolver las partes de las tareas
que aparecen subrayadas ayudandose con las su-
gerencias del profesor.

Ejemplo. Modelado matematico del crecimiento
de la poblaciéon humana

Problema

Se sabe que la poblacién de una comunidad cre-
ce con una razén proporcional al nimero de
personas presentes en el tiempo. La poblacion
inicial P, se duplicé en cinco afios y después de
10 anos la comunidad contaba con una pobla-
cién de 10000 habitantes. ;En cuanto tiempo se
triplicara la poblacién? y jen cuanto tiempo se
cuadruplicard la poblacion? (Zill & Cullen, 2002)

Introduccion

Una de las primeras personas que intent6 explicar
el crecimiento de la poblacién humana usando
las matematicas fue el economista inglés Thomas
Robert Malthus. “Para 1798, Malthus ya habia
publicado de forma anénima la primera edicién
de su ensayo sobre el principio de la poblacién,
obra que se reedité en 1803 con importantes mo-
dificaciones. El libro nacié como consecuencia
de las discusiones entre él y su padre quien sos-
tenfa que la miseria era una consecuencia del
papel desempenado por malas instituciones, ya
que laTierra podia alimentar a todos los seres hu-
manos, y lo Gnico necesario era que mejorase la
asistencia publica contenida en las leyes de po-
bres inglesas, para conseguir asi una mayor igual-
dad social. Malthus diferia radicalmente de esta
hipétesis, pues sostenia que el crecimiento de-
mografico es mayor que el de los medios de sub-
sistencia, afectados por la ley de rendimientos

*  Estado animico de excitacién, impaciencia, esfuerzo o excitacién producido por determinadas circunstancias o actividades.
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decrecientes. Asi, mientras la poblacién crece en
progresion geométrica, la produccién de alimen-
tos lo hace en progresion aritmética. Los momen-
tos de crisis de subsistencia se resolverian gracias
a las hambrunas, guerras y epidemias por las que
disminuiria la poblacién, sobre todo la pertene-
ciente a los grupos mas desfavorecidos” (Biogra-
fias y vidas, s.f.).

Definicion del problema

El problema consiste en poder formular un mode-
lo matemdtico que describa la relacién entre las
variables: nimero de personas de la comunidad y
el tiempo.

La comunidad cuenta inicialmente con P, ha-
bitantes; al cabo de cinco afios la poblacién es
de 2P, y después de 10 afos poblacién es de 10
000 habitantes. Esta poblacion crece con una ra-
z6n proporcional al nimero de personas presentes
en el tiempo. El modelo no tendrd en cuenta: el
nimero de personas que nacen ni el nimero de
personas que mueren, el nimero de personas que
entran ni el nimero de personas que salen de la
comunidad, los problemas de hambrunas, las epi-
demias ni las guerras.

Para resolver este problema se debe obtener
una expresion matemdtica que permita conocer el
nuimero de personas de la comunidad en cualquier
instante de tiempo.

Teorias cientificas que gobiernan el problema

Algunos conocimientos cientificos que se relacio-
nan con este problema y permiten formular el mo-
delo matematico son:

e Cantidades proporcionales

Cuando dos cantidades u y ¥ son proporcio-
nales, se escribe u o< v. Esto significa que una
cantidad es un mdltiplo constante de la otra,
es decir, w =rv (r se denomina constante de
proporcionalidad).

e Hipdtesis de Thomas Robert Malthus

La hipotesis malthusiana supone que la razén
a la que crece la poblacion de un pais en cier-
to tiempo es proporcional a la poblacién total del
pais en ese momento. En otras palabras, mientras
mas gente haya en el tiempo presente mas gente
habra en el futuro.

Formulacion del modelo matematico

Las variables de interés son: el tiempo que se de-
nominara t (variable independiente) y el nimero
de personas de la comunidad que se denominara
P (variable dependiente). La hipétesis malthusiana
establece la siguiente relacién entre las variables de
interés: “la razén a la que crece la poblacién P de
un pais en cierto tiempo t es proporcional a la po-
blacion total del pais en ese momento”. La traduc-
cion al lenguaje matematico de esta hipétesis es:

dp
Es decir,
A &
dt (2)

Donde r se denomina la razén de crecimien-
to. Esta poblacién crece en forma geométrica, ;por
qué?... completar la informacién. La representa-
cién matematica (2) es el modelo que describe la
relacién entre el nimero de personas F de la co-
munidad y el tiempo t.

Solucion matematica del modelo

El modelo matematico (2) corresponde a una ecua-
cién diferencial ordinaria de primer orden. Existe
una solucién analitica; el método de separacion
de variables. Comprobar que la solucién explicita
que permite conocer el ndmero de personas P _en
un determinado tiempo t viene dada por la expre-

sion siguiente:
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P(t) =Ce™ 3)

Determinar el valor del pardmetro £, usando

la condicién inicial P(0) = P_. Determinar el va-
lor de r, usando la informacién P(5) = 2E_. De-
terminar_el valor de P., usando la informacién
P(10) = 10000. Para conocer el tiempo que se
requiere para que la comunidad alcance un de-

terminado nimero de personas despejar en (3) la
variable t.

Redactar el texto con la respuesta de preguntas
como: ;los resultados son los que se esperaban?

Validacion del modelo
La tabla 2 contiene algunos datos reales de la co-
munidad durante los afos comprendidos entre

1980 y 1990.

Tabla 2. Datos reales de la comunidad.

- Tiempo Poblacién

t=—2 “ (aFo09) (miles)

1980 6597

Representacion computacional de la solucién 1981 7579

1982 8708

Para analizar el crecimiento de la poblacion de la 1983 10001

comunidad construir una interface grafica como la 1984 11491

que se ilustra en la figura 3. En esta es posible cono- 1985 13203

cer el nimero de personas en un determinado tiem- 1986 15170

po. Los datos de entrada son los afios y los datos de 1987 17431

. p . 1988 20003
salida el nimero de personas en la comunidad.

1989 23012

1990 26440

| Simulacion del crecimients de la comunidad

Tiempao
ahos

Habitantes.

Simular

Cerrar

L — —

Figura 3. Interface para la simulacién numérica del
crecimiento de la poblacion.

Interpretacion de los resultados

Usar la interface para construir una tabla con los
datos de las variables de interés (denominela ta-
bla 1). Determine la poblacién desde 1980 hasta
el afno 1990. (Sugerencia: registre el tiempo como
t=1012,..a0o0s).

Fuente: elaboracién propia.
Construir la tabla 3 con los datos de:

e Las variables de interés obtenidos con la
interface.

e Los datos reales de la tabla 2.

e El calculo de errores relativos porcentuales.

Construir la grafica que contrasta los datos rea-
les contra los datos de la interface.

Redactar el texto indicando que a pesar de no
haber errores matematicos las predicciones de la
interface son inaceptables. En este caso es nece-
saria una redefiniciéon del modelo matematico ya
sea aumentando su nivel de resolucion (es decir,
incluyendo variables que no eran de interés) o rei-
niciando el ciclo de modelado. Si las predicciones
son aceptables analizar la exactitud y su rango de
aplicabilidad.
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Limitaciones del modelo

Este modelo se podra aplicar inicamente a proble-
mas de crecimiento de poblaciones con las siguien-
tes caracteristicas... Completar la informacién.

Referencias

Referenciar el material que consult6 y/o los sitios

de la web que visito.

Solucién del problema

Redactar la solucién del problema

El docente dejara de entregar a los estudiantes
conjuntos-T con tareas incompletas cuando ob-
serve madurez en la competencia de modelado
matematico, asumiendo ellos la construccién de
manera auténoma de dichos conjuntos.

Conclusiones

La teoria de los conjuntos-T se ha aplicado de ma-
nera exitosa desde hace mas de dos anos en la
Universidad Central, en la asignatura de modelado
matematico y simulacién, para desarrollar la com-
petencia de modelado matemdtico de los estu-
diantes de la Facultad de Ingenieria. Los resultados
muestran que los estudiantes (grupo experimental)
que construyeron conjuntos-T evidenciaban un
desarrollo de las habilidades especificas referentes
a la competencia de modelado matematico que no
mostraban los estudiantes (grupo control) que no
los construyeron.
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