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Resumen

A continuacion en este trabajo se presentan los resultados de una investigacion
sobre la aplicacion de un método de ensefianza, método basado en el modelaje matematico,
en el contenido de datos Yy su evolucion en los estudiantes de Octavo afio de Ensefianza
Bésica.

El objetivo del estudio, fue que los estudiantes desarrollaran una guia intervenida y
estructurada basada en los pasos de la modelacion matematica como método de ensefianza
aprendizaje.

Asi el estudio se enfoc6 en comparar el logro académico de la metodologia
propuesta por nosotros con el material didactico facilitado por el ministerio de educacion.

En la experiencia, inicialmente los estudiantes trabajaron en grupos donde
investigaron acerca del tema propuesto, interactuaron con el problema (obesidad en Chile),
conjeturaron y dieron respuestas a las preguntas de la guia basada en modelacion,
debatieron en pleno los resultados obtenidos en cada grupo, y finalmente, expusieron los
resultados al curso.

Se realizd un disefio cuasi-experimental con Pre-Test y Post-Test utilizando grupo
de control, y un grupo experimental en el Liceo Menesiano Sagrado Corazon de Llay Llay
en la Region de Valparaiso, provincia del Aconcagua. Con los aportes de la guia basada en
la modelacién matematica, los estudiantes lograron analizar, construir e interpretar y
producir informacién a partir de tablas de datos agrupados en intervalos, alcanzando los
indicadores de logros de cada aprendizaje esperado propuesto por el ministerio.

Los resultados revelaron que al comparar las calificaciones finales del grupo
experimental con el grupo control, estas mostraron que el grupo experimental tuvo mejor
calificacion que el grupo control, lo que implica que las herramientas utilizadas y propuesta

por nosotros mejoraron el rendimiento académico de los estudiantes.
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Capitulo 1

Introduccion.

Los cambios que ocurren en diversos sectores de la sociedad muestran que
dependemos, cada vez mas, del conocimiento y de la creatividad. Esto tiene implicaciones
y ejerce efectos sobre nuestra tarea como educadores, pues, en los cambios cada vez mas
rapidos y de mayor intensidad, lo que permanece es el conocimiento.

Ese crecimiento en la importancia relativa del conocimiento como factor de
produccion, esa creciente identificacion del mundo del conocimiento con el mundo del
trabajo ha conducido a transformaciones en el significado del trabajo para las cuales los
educadores, en los diversos niveles de escolarizacién y en los diversos espacios del
conocimiento, todavia no parecen haber dedicado suficiente atencion. (Machado, 1997).

En medio de las continuas transformaciones, no basta tener conocimiento especifico
sobre un asunto y ejercer su mera transmision. Es fundamental, cada dia, obtener nuevos
conocimientos y habilidades en la aplicacion y socializacion de ellos. Y, con ese pretexto,
la modelacién matematica viene siendo muy defendida como método de ensefianza.

La modelacién matematica es un proceso involucrado en la obtencién de un modelo
matematico. Un modelo matematico de un fendmeno o situacion problema es un conjunto
de simbolos y relaciones matematicas que representa, de alguna manera, el fenémeno en
cuestion.

El modelo permite no sélo obtener una solucién particular, sino también servir de
soporte para otras aplicaciones o teorias. En la préctica, ese conjunto de simbolos y
relaciones puede estar vinculado a cualquier rama de las matematicas, en particular, a los
instrumentos fundamentales de las aplicaciones matematicas (Biembengut, 1999).

Un aspecto de la actividad cientifica, en particular de la actividad matematica,
consiste en crear modelos. En la literatura se encuentran definiciones especificas de la
nocion de modelo para cada especialidad.

El proceso de modelacion involucra una serie de procedimientos, a saber, eleccion

del tema; reconocimiento de la situacién/problema, delimitacion del problema;
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familiarizacion con el tema que va a ser modelado - referencial tedrico; formulacion del
problema - hipdtesis; formulacion de un modelo matematico - desarrollo; resolucion del
problema a partir del modelo -aplicacion; interpretacion de la solucion y validacion del
modelo -evaluacion.

La elaboracion de un modelo matematico requiere, por parte del modelador,
conocimientos tanto matematicos como no matematicos, ademas de una buena dosis de
intuicion y creatividad para interpretar el contexto y discernir cuales son las variables

involucradas (Biembengut y Hein, 1999).

Como la matematica no solo contribuyen extraordinariamente al ejercicio
intelectual, sino que también son el lenguaje de la ciencia, en las dos Gltimas décadas, en
diversos paises, vienen creciendo un movimiento en pro de esta metodologia en el proceso
de ensefianza de la matematica. Preocupaciones sobre qué, cémo, cudndo y para qué
ensefiar matematicas han contribuido al fortalecimiento de esas investigaciones en el area

de la educacién matematica.
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Capitulo 2

Planteamiento del Problema

Hoy en dia, la educacion esta viviendo tiempos de cambios, es asi que como grupo
nos hemos dado cuenta que la ensefianza en la educacion bésica en particular de Octavo
afio de Ensefianza Baésica necesita una innovacion de la ensefianza de sus contenidos. Es
por esto que nosotros proponemos la modelacion como metodologia de ensefianza,
metodologia innovadora, practica, participativa en la cual los alumnos son inmersos en un

contexto determinado el cual es de gran interés comdn.

2.1 Antecedentes

Hoy en dia, la sociedad tiene nuevas expectativas sobre las habilidades a ser
desarrolladas en los jovenes estudiantes. En particular algunos de los estudios
internacionales establecen la importancia del desarrollo de habilidades individuales para
modelar y solucionar problemas en contexto de la vida real (organizacion para la
cooperacion y el desarrollo 2007).

Por un lado se cuenta con la existencia de un programa internacional que desde el
afio 2000 evalla (cada 3 afios) el desempefio en matematicas de los estudiantes de 15 afios
de edad en diversos paises (PISA en sus siglas en ingles). Este estudio enfatiza
determinadas habilidades que debieran ser adquiridas por los jovenes durante su
instruccion. En particular, “PISA usa (y evalta) el concepto de cultura matematica para
referirse a la capacidad de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar efectivamente
la formulacion, solucion e interpretacion de problemas en una variedad de situaciones que
involucran conceptos cuantitativos, espaciales, probabilisticos o matematicos” (OCDE,
2007)”.
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La modelacion matematica viene desarrollandose como un campo de investigacion
con alto grado de consolidacion al interior de la Educacion Matemética; como prueba de
ello, podemos encontrar a nivel internacional, gran cantidad de articulos, eventos
académicos, revistas con numeros dedicados al tema de la modelacion, libros, redes y
asociaciones dedicados a discutir el tema de la modelacion y las aplicaciones en la
Educacion Matematica. En Colombia, se sugiere oficialmente la implementacion de la
modelacion como proceso en el aula de matematicas a partir de la publicacion de los
Lineamientos Curriculares-Area de Matematicas (MEN, 1998) vy se ratifica dicha propuesta
con los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006). Sin embargo, algunas
investigaciones muestran que dichos elementos no han sido lo suficientemente discutidos e
incorporados en la cotidianidad de las aulas de matematicas (Agudelo-Valderrama, 2006;
Villa-Ochoa, Berrio, Bustamante, Osorio, & Ocampo, 2009).

En la actualidad existen diferentes comunidades y se celebran diversos eventos cuyo
objetivo central es promover y difundir la modelacion como una practica habitual en la
ensefianza de la matematica. Para el caso de mencionan por ejemplo:

e |ICTMA (International Community on the Teaching of Mathematical Modelling and
Aplications).

e CIAEM (Conferencia Interamericana de Educacion Matematica), la cual esta
asociada a la ICMI (International Commission on Mathematical Instruction)

e RELME (Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa), en la que en sus
diferentes versiones uno de los temas mas tratados ha sido la Modelacion
Matematica. Para el caso especifico, al seno de RELME 23, se cred el Grupo de
Modelacién y Tecnologia (M y T), que tiene como propdsito investigar y difundir
aspectos relacionados con la modelacion matematica en la ensefianza de la

matematica.

En Chile actualmente diversas instituciones trabajan en la instruccion y aplicacion
del término Modelacion Matematica, como por ejemplo el Centro de Modelamiento
Matematico de la Universidad De Chile, cuya labor anualmente dentro de otras es la

realizacion de Seminarios, Talleres y Congresos, workshop, conferencias, aportes en

14



educacién (como convenios con Reuna para poner en operacion la red de Ciencia y
Educacion mas veloz de Chile, participacion en la “Semana de la Ciencia y Tecnologia”,
organizada por Explora Conicyt, proyectos Fondef del CMM que tienen propdsito de
mejorar la ensefianza de las matematicas en los colegios, entre otros) y visita de autoridades
y delegaciones al CMM, por nombrar algunas. Ademéas existen trabajos en la Universidad
Catdlica del Maule en la que trabajaron la Modelacion Matematica con estudiantes de

secundaria en la comuna de Talca, Chile.

2.2 Problema de Investigacion

Una de las caracteristicas de los cursos de matematicas en general en los diferentes
niveles educativos es la escasa o insuficiencia vinculacién con actividades experimentales,
como fase de la modelacion, que logren articular los contenidos matematicos con
situaciones o fendbmenos reales y cercanos a la cotidianidad y vivencias de los estudiantes
de tal forma que el conocimiento matematico escolar sea puesto en un plano diferente al
tedrico y conceptual, y emerja como herramienta importante y de apoyo en otras areas del
conocimiento. Que los fendmenos sean cercanos a la realidad de los estudiantes permite
que haya una motivacion e interés y a su vez le dara un caracter funcional al conocimiento
matematico escolar pues ya no sera visto como algo exclusivo del salén de clases y cuyos
limites no puede traspasar.

La modelacién en la ensefianza y aprendizaje de la matematica se asumira como
una préactica (concepto que sera utilizado méas adelante) que de alguna manera hace que los
estudiantes se conviertan en participantes activos en el proceso de re significacion del
conocimiento matematico escolar. Arrieta (2003) lo plantea en los siguientes términos: “La
modelacion, como actividad humana, es una forma particular de participar en el mundo, es
una forma de interaccidn entre otros y con los acontecimientos”

El interés de esta investigacion es mostrar que se considera la modelacion como un
método y como un hacer del individuo en un contexto, entonces estariamos en posicion de

dar cuenta que la modelacion si genera (en términos de construir significados, enriquecer
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significados) un cierto conocimiento matematico. La generacion de este conocimiento
matematico en funcién de un método y no en funcion de la adquisicion de objetos o
definiciones, es a lo que se va a denominar construccion de conocimientos a través de la
modelacion.

Por lo tanto en esta investigacion se pretende evidenciar la construccion de
conocimientos matematicos a través de la modelacion en estadistica descriptiva con el
objetivos de aplicar la modelacion como método de ensefianza aprendizaje en la clase de
matematica mediante el uso de actividades modeladoras, ademas analizar si las
actividades modeladoras favorecen el desarrollo de competencias matemaéticas en la
organizacion e interpretacion de datos estadisticos a desarrollarse con estudiantes Octavo
Afo de Ensefianza Basica. Se privilegia el ejercicio situado e intencional de practicas mas

que el objeto mismo o la actividad sobre ese objeto.

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

e Comprobar si la actividad disefiada en base a la modelacion como método de
ensefianza aprendizaje, favorece el desarrollo de competencias estadisticas en
organizacion e interpretacion de datos en el curso de Octavo afio de Ensefianza

Bésica.

2.3.2 Objetivos Especificos
e Disefiar actividad estructurada en base a la modelacion como método de ensefianza-

aprendizaje para fomentar el desarrollo de competencias estadisticas de la

organizacion e interpretacion de datos.
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Aplicar la modelacion como método de ensefianza aprendizaje en la clase de
matematica mediante una secuencia didactica.

Evaluar el desarrollo de competencias estadisticas en dos grupos (experimental y
control) para luego compararlas y verificar que grupo intervenido obtuvo un mayor

desarrollo de competencias estadisticas en la organizacion e interpretacion de datos.

2.4 Preguntas de Investigacion

¢Se produce un incremento en las competencias estadisticas en la organizacién e
interpretacion de datos al utilizar la actividad basada en la modelacion matematica

como método de ensefianza aprendizaje?

¢Es favorable y factible utilizar la actividad basada en la modelacién matematica
como método de ensefianza aprendizaje en la clase de matematica en un curso de

Octavo afo de Ensefianza Basica?

2.5 Hipotesis

El emplear la actividad basada en la modelacion matemética como método de
ensefianza-aprendizaje fomenta el desarrollo de competencias estadisticas de los

estudiantes en el contenido de organizacion e interpretacion de datos.

El emplear la actividad basada en la modelacion matematica como método de

ensefianza-aprendizaje produce mejores resultados académicos.
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2.6 Justificacion

Es necesario que se investigue acerca de las distintas metodologias que se deben
utilizar para mejorar los procesos de aprendizaje de la matematica en los estudiantes. Si se
toman en cuenta los registros que existen, con los instrumentos didacticos, los estudiantes
tienen mas posibilidades de participar en la propia construccion del conocimiento y
competencias matematicas.

Al mismo tiempo, los diagndsticos efectuados en Chile, dan cuenta que la
formacion educativa es poco coherente con las necesidades locales y globales, no se entrega
una formacion con vision de futuro, no se promueve la cultura, la ciencia y las materias y
temas escolares no satisfacen las demandas del entorno, ni se responde a los requerimientos
actuales y futuros para enfrentar desafios del desarrollo sustentable. Esta consideracion esta
claramente planteada en la actual Reforma Educativa, donde se coloca en evidencia que el
objetivo de esta area debe ser que los alumnos adquieran los conocimientos considerados
imprescindibles para satisfacer las necesidades matematicas habituales de un ciudadano
adulto en la sociedad actual y futura. Se debe reconocer, al mismo tiempo, que la cultura
cientifica es un logro humano y que forma parte de la herencia cultural, con lo cual debe
estar al alcance de todos, en particular de los estudiantes mas desfavorecidos
socioculturalmente (D' Ambrosio 1998; Aravena 2001).

En los dltimos afios, las investigaciones en Didactica de la Matematica dan cuenta
que uno de los temas que ha concitado la atencién es el disefio de actividades basado en la
modelizacion de situaciones reales y de las ciencias, "transformandose en una via
prometedora tanto para enfrentar las dificultades y deficiencias como para elevar la calidad
de los aprendizajes matematicos" (Aravena 2002). En diferentes paises y condiciones, su
inclusion en el curriculo ha permitido desarrollar capacidades de tipo cognitivas,
metacognitivas y de formacion transversal que ayudan a comprender el rol de la
matematica en una sociedad moderna (Niss 1993; Keitel 1993; Abrantes 1994; William &
Ahmed 1997; Alsina 1998; Blomhoj 2000; Aravena 2001; Gémez 2002). Entre las que
concitan nuestro interés se destaca: organizar e interpretar informacion, la matematizacion

de situaciones (Niss 1989; De Lange 1998, Aravena 2001), la creatividad, el interés por el
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descubrimiento, la capacidad de analizar e interpretar ejemplos actuales a traves de la
matematica (Alsina 1998). Ayuda ademas a desarrollar habilidades comunicativas,
mediante la explicitacion de ideas, la comunicacion de métodos y justificacion de procesos
(Alsina 1998; Aravena 2001). Se coloca en evidencia que "en una sociedad en la que los
ciudadanos van a ser enfrentados a resolver problemas, hacer estimaciones, tomar
decisiones, el modelaje favorece la comprension de los conceptos y métodos matematicos y
permite una vision global de la matematica™ (Aravena 2002).

A partir de la situacion descrita y de los resultados en las pruebas nacionales
(SIMCE ), que dan cuenta de los bajos logros en el trabajo matemaético, en particular en
algunas Regiones del pais, donde se muestra la existencia de numerosas dificultades en la
interpretacion de datos.

Para finalizar podriamos referirnos que la didéctica es la disciplina o tratado
riguroso de estudio y fundamentacion de la actividad de ensefianza en cuanto propicia el
aprendizaje formativo de los estudiantes en los mas diversos contextos; con singular
incidencia en la mejora de los sistemas educativos reglados y las comunidades implicadas,
ya sea escolar, familiar, multicultural e intercultural, como también los espacios no
formales. Silva, C. (2013).
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Capitulo 3.

Marco Teodrico.

En la siguiente seccion se exponen diferentes argumentos a favor de la modelacion
en la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas en los diferentes niveles educativos y
desde el punto de vista de varios autores. Este recuento se justifica ya que permite
reconocer la modelacion como un elemento importante de estudio y analisis en la
matematica escolar que han motivado investigaciones en diferentes niveles educativos en
maltiples contextos. Las ideas que se presentan son de caracter general para ir

gradualmente enfocando la modelacién en la perspectiva Modelizacion realista o aplicada.

3.1 La modelacién y su importancia en la ensefianza de las matematicas.

La modelacién en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es un tema que
en las Ultimas décadas ha cobrado mayor relevancia y sobre el cual se han realizado no solo
eventos internacionales sino que ademas se ha incorporada el tema de la modelacién en
diferentes curriculos escolares en los diferentes niveles educativos. Tal como lo exponen
Biembengut y Hein (2004), la modelacion matemaética est4 siendo fuertemente defendida,
en diversos paises, como método de ensefianza de las matematicas en todos los niveles de
escolaridad, ya que permite al alumno no solamente aprender las matematicas de manera
aplicada a las otras &reas del conocimiento, sino también mejorar la capacidad para leer,
interpretar, formular y solucionar situaciones problemas.

Existe una demanda creciente de la sociedad hacia una utilidad y si se quiere
practicidad, de aquello que se ensefianza en la escuela para que el conocimiento, en este
caso matematico, construido en las aulas no se encuentre alejado de la realidad y no sea
obsoleto en términos de que sirva efectivamente para resolver o plantear alternativas de
solucion a problemas reales y actuales. Esta situacion se hace mas evidente segin lo
planteado por Kaiser (2010) en el libro Modeling Students Mathematical Modeling
Competencies.
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Las aplicaciones y la modelacion, su aprendizaje y ensefianza en la escuela se han
convertido en temas importantes en las Gltimas décadas en vista del crecimiento mundial de
la importancia en el uso de las ciencias matematicas, la tecnologia y la vida diaria. Dada la
inminente reduccion a nivel mundial de jovenes interesados en las matematicas y las
ciencias, es altamente necesario discutir las posibilidades de cambiar la educacion en
matematicas, tanto en los niveles bésicos y medios hacia la inclusion de ejemplos del
mundo real y las habilidades para usar las matematicas en la solucion de problemas del
mundo real.

A continuacion se exponen diferentes argumentos que sirven para justificar la
integracién y articulacién de la modelacion en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en el &mbito escolar.

La modelacion permite enriquecer la compresion de fendmenos extra matematicos
ya que proporciona diversas representaciones de dichos fendmenos y dota el sentido de las
diferentes actividades matematicas (Suarez 2008).

Para Bassanezi (1994) el uso de la modelacion en la ensefianza conduce al
aprendizaje de contenidos matematicos que estan conectados a otras formas de
conocimiento. El trabajo con la modelacion matemética no intenta simplemente ampliar el
conocimiento si no desarrollar una forma préactica de pensar y actuar: Produciendo
conocimientos, aunando abstracciones y formalizaciones, interconectadas a fendmenos y
procesos empiricos considerados como situaciones problematicas.

Segun Blomhoj (2004) las actividades de modelacion pueden motivar el proceso de
aprendizaje y ayudar (al aprendiz) a establecer raices cognitivas sobre las cuales construir
conceptos matematicos. Asi mismo, la modelacién tiene como finalidad describir y analizar
algun fendmeno de la vida diaria con el fin de motivar el trabajo con las matematicas y
experimentar la matematica como medio para describir, analizar y ampliar la comprension
de situaciones de la vida diaria.

Para este autor y partiendo de su experiencia, son 3 argumentos importantes a favor
de la modelacion matematica, como elemento central en la ensefianza general de la

matematica, aun desde edades tempranas:

21



1. La modelacion matematica tiene puentes entre la experiencia de la vida diaria de los
alumnos y la matematica. Esto motiva al aprendizaje de la matematica, provee de apoyo
directo de tipo cognitivo a las conceptualizaciones de los alumnos y ubica a la
matematica en la cultura, como medio de describir y entender situaciones de la vida
diaria.

2. En el desarrollo de las sociedades altamente tecnoldgicas, las estrategias para
establecer, analizar y criticar modelos matematicos son de crucial importancia. Este es
el caso tanto desde una perspectiva individual en relacion a las oportunidades y desafios
educativos en el mundo laboral, como desde una perspectiva social en relacion a las
necesidades de una fuerza laboral adecuadamente educada.

3. Los modelos matematicos de distinto tipo y complejidad estdn jugando roles en el
funcionamiento de sociedades basadas en alta tecnologia. Por tanto el desarrollo de
competencias expertas para criticar modelos matematicos y la forma en que son usados
para la toma de decisiones se estd convirtiendo en un imperativo para el mantenimiento

y futuro desarrollo democratico.

Segun lo anterior la modelacion puede servir a otros fines, tales como la
culturizacion matematica y la formacion de una actitud critica frente a modelos pre
establecido. Otros factores que apoyan la practica de modelacién de aspecto importante en
la ensefianza de las matematicas, segun el mismo autor son:

e Los alumnos generalmente encuentran motivador y relevante trabajar con
problemas reales.

e Situaciones cuasi — autenticas, es decir contextos construidos para la ensefianza,
también pueden dar su aporte para la construccion de significados para los
estudiantes, si son lo suficientemente ricos y son considerados seriamente en la
ensefianza.

e EI conocimiento matematico escolar, conceptual o procedimental, no es un pre
requisito para las actividades de modelacion. La experiencia demuestra que las

actividades de modelacion pueden motivar el proceso de aprendizaje, crear raices
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cognitivas sélidas para la construccion de conceptos matematicos de parte del
alumno y ser un modo de desafiar sus conceptualizaciones al ampliar el dominio

para las actividades de modelacion.

Citando a Biembengunt y Hein (2003), en el &mbito de la educacién matematica
como método de ensefianza, la modelacion esta siendo empleada en varios niveles
educativos porque promueve la adquisicion de conocimientos matematicos y la habilidad
de utilizar esos conocimientos para la resolucion de problemas formulados a partir de una
realidad en la cual se insertan profesores, alumnos y los demas individuos con los cuales
estos conviven.

Por su parte Bloom (1991, en Martinez y Ortiz, 2005) sostiene que hay consenso
para que la modelacién matemaética sea incorporada en los curriculos de todos los niveles
escolares ademas plantea que con la modelacion se logra comprender mejor el mundo a
nuestro alrededor, comprender con mas profundidad los conceptos matematicos y mejorar
las actividades hacia las matematicas.

La corriente de la educacion matematica realista le confiere una alta importancia a
la modelacion ya, que en términos mas precisos, no son los modelos en si los que hacen
posible el crecimiento de la comprensién matematica, si no las actividades de modelacion
de los estudiantes (Van den Heuvel, 2003). De esta forma las actividades iniciales de
modelacién, ejecutadas sobre problemas en contextos vinculados con la realidad de los
estudiantes, permiten que estos Ultimos lleguen a realidades nuevas, las que a su vez
vuelven a ser objetos de nuevas actividades de modelacion, es decir, la modelacion se
convierte de alguna forma en una espiral de comprensién de conceptos matematicos ya que
estimula la reflexion y la interaccion en el aula al aparecer nuevas manifestaciones del
modelo inicial que dan acceso a nuevas perspectivas, a nuevas posibilidades de resolucion
de problemas y a niveles mas alto de comprension.

Por su parte Sadovsky (2005) propone que desde un punto de vista didactico se debe
pensar que el trabajo de modelacion en la clase como guia para que los alumnos tengan una
experiencia de produccion de conocimientos en el marco de cierto dominio matematico,

experiencia que permita ademas enriquecer la conceptualizacion tedrica de dicho dominio.
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Chevallard (citado por Sadovsky, 2005) plantea que la nocion de la modelacién
permite “mirar” globalmente la actividad matematica desde la escuela hasta la universidad
y suministra un marco de referencia a partir de cual es posible reconocer diferencias
significativas entre diferentes dominios de la matematica al considerar el tipo de problemas
que pueden modelarse en cada uno de ellos, los modelos que toleran, las herramientas que
se usan, etc.

La modelacién permite al profesor considerar el entorno fisico y social para abordar
situaciones problema dentro del contexto vinculados a los estudiantes, es decir, el profesor
tendré en esta actividad muchas opciones que le puedan ayudar a relacionar los conceptos
matematicos con el mundo real, de tal manera que los alumnos puedan vislumbrar vy
otorgar una mayor importancia a las matematicas escolares. La modelacion también
contribuye a que los alumnos perciban las matematicas como una disciplina que puede
utilizarse para comprender y modificar la realidad, mediante el planteamiento de
situaciones problemas del mundo real (Castro y Castro 2000; Romero y Castro 2008).

Para Arrieta (2003) enumera algunos beneficios de la modelacion en el ambito
escolar que le permite al estudiante:

e Emplear herramientas especificas (graficas, tablas numéricas) y formas particulares
de describir los hechos construyendo diversas versiones de estos.

e Construir argumentos a través de conjeturas y confirmaciones, basadas en la
induccién como practica.

e Argumentar y validar versiones utilizando una coordinacion de maultiples
herramientas.

e Desarrollar formas de prediccion.

o Elaborar descripciones y explicaciones de nuevas experiencias utilizando
conocimientos que tienen, derivados de otros contextos y frente a otras

experiencias.
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Otros argumentos a favor de la practica de modelacién, propuesto por Castro y Castro
(2000) son:

Ofrece alternativas de solucion a problemas de la vida real brindando al estudiante
sentido de participacion y control en los procesos de solucion.

Permite la comunicacion de ideas matemaéticas e intervencion en la actividad de
construccion de nuevos conceptos.

Permite transferir de manera dindmica el conocimiento desde situaciones fisicas y

geométricas hasta la estructuracion mental en el proceso de aprendizaje.

Ademas para Biembengut y Hein (2006) la modelacion como método de ensefianza

y de investigacion proporciona en el alumno:

La integracién de la matematica con otras ares del conocimiento.

El interés de la matematica frente a su aplicabilidad

La mejora de la aprehension de los conceptos matematicos.

La estimulacion a la creatividad en la formulacién y resolucion de problemas.
La capacidad para actuar en grupo

La orientacidn para la investigacion.

En los trabajos de D" Ambrosio (2009), se puede observar la importancia conferida a

la modelacion como una estrategia que permite la creacion de conocimiento y mas

concretamente se refiere a la modelacion como la estrategia por esencia de los seres

humanos para generar conocimiento. Otro aspecto que resalta este autor es que permite

validar y hacer predicciones sobre el comportamiento del sistema que se modela y la

posibilidad de controlarlos.
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3.2 La modelacién en la educacion matematica.

3.2.1 Diferentes perspectivas sobre la modelacion en la educacion matematica.

Varios han sido los trabajos hechos para intentar clasificar las diferentes
aproximaciones tedricas a la modelacion. Los trabajos de Kaiser y Sriraman (2006) vy
Kaiser y Schwarz (2010) muestran como han ido evolucionando los diferentes enfoques
sobre la modelacién en la educacion matematica. En estos trabajos se recogen diferentes
perspectivas en el &mbito internacional, sin embargo hay otras perspectivas que han ido
apareciendo y que no han sido considerados en estas clasificaciones.

En el trabajo de Kaiser (1986, citado en Kaiser y Sriraman, 2006) se identifican 2
perspectivas predominantes:

e Una perspectiva pragmatica, centrada en fines utilitarios o pragmaticos, en la
habilidad de los estudiantes para aplicar matematicas en la solucién de problemas
practicos

e Una perspectiva cientifico — humanista més hacia la matematica como una ciencia y
con ideales humanistas de la educacion con énfasis de la habilidad de los

estudiantes para establecer relaciones entre las matematicas y la realidad.

Tiempo después Kaiser y Schwarz (2010), y tomando como base la clasificacion
propuesta por Kaiser Sriraman (2006), propone una nueva clasificacién en la que enfatizan

no solo los fines principales si no también los antecedentes de cada perspectiva.
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Diferentes perspectivas.

solucién de problemas del

mundo real, comprension
del mundo real, la
promocion de las
competencias de
modelizacion.

Nombre de la perspectiva | Idea central Proceso de segundo plano
Modelizacion realista o | Objetivos pragmatico- | Pragmatismo anglosajon y
aplicada utilitarios, es decir, la | matematicas aplicadas.

Modelizacién contextual

Objetivos de las materias
relacionadas y psicolégico,
es decir resolver problemas
de palabras.

Problema de la solucion
de debate americano, asi

como las practicas
escolares cotidianas vy
experimentos de

laboratorio psicolégicos.

diferenciada en

a) Modelizacion
didactica

b) modelado conceptual

procesos de aprendizaje
y Su promocion.

b) Introducciéon conceptual
y desarrollo.

modelo de enfoque de la | Objetivos psicoldgicos, la | Problema americano
obtencion de transferencia de modelos | resolver debate.
provocaron a nuevo
problema.
modelos educativos; | a) Estructuracion de los | Teorias  didacticas vy

teorias de aprendizaje.

epistemoldgico o tedrico

es decir, la promocion del
desarrollo de la teoria.

Modelizacién socio- | Objetivos pedagogicos, tales | Enfoques socio-criticos de
critico como la comprension critica | sociologia politica.

del mundo que nos rodea.
Modelizacién Metas orientadas a la teoria, | Epistemologia romanica.

perspectiva centrandose en
anteriores:

Los siguientes puntos de vista se pueden describir como una especie de meta-

objetivos de investigacion en contraste con los enfoques
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Modelizacion cognitiva Tiene como objetivo la | Psicologia cognoscitiva.
investigacion;

Anélisis de los procesos
cognitivos que tienen lugar
durante los procesos de
modelizacién y la
comprension  de  estos
procesos cognitivos.

Obijetivos psicologicos:

La promocion de los
procesos de pensamiento
matematico mediante el uso
de modelos como iméagenes
mentales 0  imagenes,
incluso fisicas o haciendo
hincapié en el modelado
como procesos mentales
como la abstraccion o la
generalizacion.

Tabla 3. 1. Clasificacidn de las perspectivas sobre modelacion Kaiser y Schwarz, 2010.

De la clasificacion anterior se pueden identificar 2 tendencias basicas. Por un lado
esta la tendencia pragmatico- utilitaria en la cual lo importante es la solucién de problemas
del mundo real, la comprension de ese mundo y la promocion de competencias de
modelacién. En esta tendencia se define el uso de problemas auténticos, es decir, problemas
que provienen de campos especificos y que son reconocidos como tal por las personas que
trabajan en estos campos (Kaiser y Schwarz, 2010).

La segunda tendencia mé&s centrada en la matematica escolar, se puede distinguir 2
enfoques. El primero que considera la modelacion como un medio para motivar a los
estudiantes y brindar bases para el desarrollo de un contenido matematico particular. El
segundo que considera la modelacion como un contenido a ensefiar para desarrollar en los

estudiantes la capacidad de trabajar problemas del mundo real (Kaiser y Schwarz, 2010).
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Para la perspectiva realista o aplicada los ejemplos auténticos traidos de la industria
o0 de la ciencia juegan un papel importante. El proceso de la modelacién es llevado a cabo
como un todo y no como un proceso parcial. Una caracteristica central de esta perspectiva
es que la modelacion es entendida como una actividad para resolver problemas auténticos y
no para desarrollar teorias matematicas (Kaiser y Sriraman, 2006). En este sentido Kaiser y
Schwarz, (2010) afirman que los ejemplos tomados como base para trabajar en la escuela
deberian permitir a los estudiantes:
e Comprender la importancia de las matematicas en la vida diaria, en el entorno y la
ciencia
e Adquirir competencias que les permitan resolver problemas matematicos reales

incluyendo problemas cotidianos, del entorno y de las ciencias.

En este sentido el principal criterio en la seleccion de los problemas tiene que ver

con la accesibilidad para los estudiantes, es decir, en el contexto del mundo real deberia ser
comprensible para los estudiantes sin demasiado trabajo adicional y la modelacion como tal
deberia estar en el horizonte matematico de ellos.
Esta situacion demanda nuevas formas de estructurar la ensefianza de las matematicas de tal
forma que sean orientadas hacia la realidad lo cual no significa que sean reducida solo a
ejemplos basados en la realidad pero si que estos jueguen un papel central (Kaiser y
Schwarz, 2010).

Se puede agregar que una situacion de ensefianza puede ser observada a través de
las relaciones que se "juegan" entre estos tres polos: docente o profesor; estudiante o
alumno y el saber sabido (como conocimiento), analizando:

e Ladistribucion de los roles de cada uno.
e El proyecto de cada uno.
e Las reglas de juego: ¢qué esta permitido?, qué es lo que realmente se demanda, qué

se espera, qué hay que hacer o decir para demostrar que se sabe. Silva, C (2013)
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A continuacion se presenta un esquema de modelacion que describe los aspectos
centrales de esta perspectiva.

Matematizacion

P
>

Modelo del mundo real \ Modelo matematico
Idealizacion T

\ consideraciones| matematicas

Situacién del mundo real « ™. Resultados matematicos

Interpretacion/validacion.
Realidad Matematica

Cuadro 3. 2. Proceso didactico de modelacion (Kaiser y Schwarz, 2006).

Para esta perspectiva la modelacion es el proceso de transformar una situacion real
mediante abstracciones y simplificaciones, en un modelo matematico que luego sera valido
y reinterpretado en la situacion real original.

Otra de las perspectivas, la modelacion en contexto se refiere basicamente a la
importancia del contexto no solo en la formulacion sino también en la solucion de un
problema se modelacion. Algunas de las premisas de las perspectivas son:

e Los sistemas conceptuales son constructos humanos y son fundamentalmente de
naturaleza social.
e Los significados de estos constructos se distribuyen en una variedad de medios y

representaciones que van desde el lenguaje hablado, escrito hasta diagramas y

graficos, modelos concretos basados en la experiencia.

e El conocimiento es organizado alrededor de la experiencia y las abstracciones.

Los mundos de experiencias que los seres humanos necesitan comprender y explicar
no son estaticos, estos son en gran medida productos de la creatividad humana que cambian
continuamente (Kaiser y Schwarz ,2010).

En la aproximacion que considera modelos elicitados, la modelacion es definida

como una actividad de solucién de problemas usando principios especificos de disefios, l0s
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cuales los estudiantes le dan sentido a situaciones e inventan, extienden y refinan sus
propios constructos matematicos. El proposito de este proceso es que los estudiantes tomen
modelos ya elaborados en la solucion de un problema original y los apliquen a nuevos
problemas (Kaiser y Sriraman, 2006).

En la perspectiva educativa, que se puede ubicar entre la realistica y la
epistemoldgica, el centro esta puesto en los procesos de aprendizaje y en la promocion de la
comprension de conceptos. En esta perspectiva los ejemplos del mundo real y sus
interrelaciones con las matematicas llegan a ser un elemento central en la estructuracién de
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Kaiser y Sriraman, 2006).

La perspectiva socio — critica referida a las dimensiones socio culturales de las
matematicas tiene su énfasis en el papel de las matematicas en la sociedad y reclama la
necesidad de apoyar el pensamiento critico alrededor del rol de las matematicas (en la
sociedad), el rol y naturaleza de los modelos matematicos y la funcién de la modelacion
matematica (en la sociedad). En esta linea se puede ubicar los trabajos de D ambrosio
(1999), Barbosa (2006) y Araujo (2010). En esta perspectiva, se hace la distincion entre la
modelacion matematica hecha por modeladores profesionales y las actividades de
modelacién realizadas en la escuela. Asi, la promocion del pensamiento critico del
estudiante es un objetivo central de la ensefianza en esta perspectiva. Las discusiones
reflexivas de los estudiantes en los procesos de modelacion son consideradas parte
indispensable de este proceso. El analisis del discurso es considerado fundamentalmente en
esta perspectiva ya que a través del discurso los estudiantes desarrollarian discusiones de
tipo matematico, tecnolégico y reflexivo, indispensables para el desarrollo del pensamiento
critico (Kaiser y Sriraman, 2006).

En la perspectiva epistemoldgica se puede ubicar el enfoque de la teoria
antropoldgica de lo didactico (TAD) y la aproximacion a las praxeologias matematicas de
Chevallard y contrato didactico de Brousseau. A diferencia de la perspectiva realista, se le
da menos importancia al aspecto real de los ejemplos con que se trabaja. En este sentido, si
el enfoque predominante es el de la TAD, cualquier actividad matematica es susceptible de
modelarse, asi la modelacion no estd limitada a la matematizacion de cuestiones extra

matematicas (Kaiser y Sriraman, 2006).
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Finalmente, la perspectiva cognitiva en la modelacion tiene como finalidad analizar
diferentes procesos de modelacion con diferentes situaciones, variando en su grado
autenticidad o complejidad matematica. Uno de los fines de esta perspectiva es la
reconstruccion de las rutas de modelacion individuales y la identificacion de las barreras y
dificultades de los estudiantes durante sus actividades de modelacién (Kaiser Schwarz,
2006)

De otra parte, y en este mismo sentido, Biembengut y Hein (2004) identificaron en
la literatura dos posturas con respecto a la modelacion: La que considera que a través de la
modelacién no se puede ensefiar nuevos conceptos matematicos y los que defienden que la
modelacién es un proceso ideal para ensefiar matematicas. Por su parte Coulang (1998)
(citado por Gallegos, 2007) distingue dos tendencias importantes que existen alrededor de
la ensefianza y aprendizaje de la modelacion: Una afirma que se puede ensefiar a través de
la modelacion y otra que sostiene que es la modelacion la que se debe ensefiar. En otras
palabras la modelacién puede ser estudiada como herramienta pero también como objeto de
ensefianza segln estas otras posturas.

La revision anterior tuvo como finalidad exponer las perspectivas mas comunes en
el dmbito internacional sobre la modelacion para ir delimitando de manera gradual la

perspectiva que sirve de base a esta investigacion: Modelizacion realista o aplicada.

3.2.2 Sintesis de las diferentes perspectivas sobre modelacion.

A partir de los diferentes trabajos consultados y de investigaciones anteriores sobre
la modelacion en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas se pueden identificar
diferentes acepciones del término que si bien en algunos casos tiene elementos en coman,
en otros muestran diferencias significativas. Esto muestra, de alguna manera, la dificultad
no solo conceptual sino también de aplicacion de la modelacién en la ensefianza de las
matematicas.

Se pueden identificar dos tendencias béasicas:
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1. La modelacién entendida como proceso o actividad en la que un problema o
situacion o fendmeno por fuera de la matematica es traido al dominio matematico
para ser resuelto o explicado.

2. La modelacion como un método de ensefianza y aprendizaje que puede ser objeto de

ensefianza o un medio para ensefiar matematicas.

En la siguiente tabla se muestran diferentes concepciones en torno a la modelacion,

las cuales han sido dispuestas en columnas para facilitar su lectura.

Como proceso

Como método de ensefianza y aprendizaje

Supone recortar una cierta problematica
frente a wuna realidad generalmente
compleja en la que intervienen muchos
mas elementos de los que uno va a
considerar, identificar un conjunto de
variables sobre dicha problemética,
producir relaciones pertinentes entre las
tomadas en

variables cuenta vy

transformar  esas relaciones utilizando
algun sistema tedrico-matematico, con el
objetivo de producir conocimiento
nuevos sobre la problematica que se

estudia (Sadovsky, 2005)

La modelacion matematica es una forma
de resolucion de problemas de la vida real
en la que no solo se tiene en cuenta la
solucion del mismo sino que exige la
utilizacion de un gran ndmero de
habilidades matematicas y no llega solo a
una respuesta especifica sino a un rango
de respuestas que describen la conducta
del

resolutor sentido de participacion vy

fendmeno considerado y da al

control en los procesos de solucion. Esto
hace que la modelacion matematica sea
un poderoso instrumento de aprendizaje
significativo, a tener en cuenta para
trabajar en el aula. (Castro y Castro,
2000).

La modelacion es un proceso en el cual
un problema no matematico es resultado
las

a través de la aplicacion de

matematicas.

La modelacion matematica como método
de ensefianza y de investigacion el cual se
vale de la esencia de la modelacion que

consiste en el arte de traducir un
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(Kaiser, y MaaB, 2007)

fendmeno determinado o problemas de la
realidad en un lenguaje matemaético: el
modelo matematico (Biembengut y Hein,
s.f.)

Actividad que se realiza en la clase de
matematicas, mas que una herramienta

para construir conceptos, se convierte en

una estrategia que posibilita el
entendimiento de un concepto
matematico inmerso en un
“micromundo” (contexto dotado de

relaciones y significados ) que prepara al
estudiante para ir desarrollando una
actitud diferente de preguntarse y abordar
los problemas de un contexto real (Villa,
2007)

La modelacion matematica es el método

de ensefianza-aprendizaje que utiliza el

proceso de modelacion en cursos
regulares. (Bassanezi y Biembengut,
1997).

Es el proceso de traslacion entre el
mundo real y las matematicas en ambas

direcciones (Blum y Borromeo, 2009)

La modelacion matematica es un proceso
que tiene su esencia en la construccién de
modelos matematicos abstractos. En este
eslabon del proceso de solucién de
problemas el sujeto expresa en un
lenguaje matematico los elementos e
del dado,

aplicando los conocimientos adquiridos.

interrelaciones problema

(Diéguez y otros, 2003).
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Aprender a modelar es saber estructura el
contexto, matematizar y reinterpretar los
resultados  de esta matematizacion,

revisar el modelo, modificarlo, etc.

Una completa e interesante descripcion
de la modelacion matematica ha sido
dada por Henry O.Pollak:

Cada aplicacion de la matematica usa la
matematica para evaluar o entender o
predecir algo que pertenece al mundo no
matematico. Lo que caracteriza a la
modelacion es la atencion explicita al
principio del proceso, al ir desde el
problema fuera del mundo matematico a
su formulacion matematica, y una
reconciliacion  explicita entre  las
matematicas y la situacion del mundo
real al final. (Alsina, 2007)

Consiste en el arte de traducir un
fendmeno determinado o problemas de la
realidad de un lenguaje matematico: el
modelo matematico (Biembengut y Hein,
2006)

Puede ser entendida como el uso de
modelos matematicos para resolver
problemas reales. Esto significa encontrar
una representacion matemaética para una

situacion real, buscar comprenderla e
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intentar  resolver  algin  problema
relacionado a esta situacion. (Araujo,
2010).

Tabla 3. 3. Sintesis de diferentes perspectivas en la modelacién, Cérdoba F. (2011).

Como grupo de investigacion tomaremos la modelacion como método, basdndonos
en los siguientes autores Biembengut, Hein y Bassanezi, para crear una secuencia didactica

en la cual se muestra su estructura en el siguiente punto.

3.3 Modelaje Matematico.

Modelaje Matematico es el proceso involucrado en la obtencién de un modelo. Este
proceso, desde cierto punto de vista, puede ser considerado artistico, ya que para elaborar
un modelo, ademéas del conocimiento matematico, el modelador debe tener una dosis
significativa de intuicion-creatividad para interpretar el contexto, discernir qué contenido
matematico se adapta mejor y tener sentido Iudico para jugar con las variables
involucradas. EI modelador debe ser un artista al formular, resolver y elaborar expresiones
que sirvan no soélo para una solucion particular, sino también, posteriormente, como

soporte para otras aplicaciones y teorias.
A grosso modo, podriamos decir que matematicas y realidad son dos conjuntos

disjuntos y el modelaje es un medio de conjugarlos. El siguiente esquema representa esta

propuesta:
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MODELAIJE

Situacion

Real

P Matematica

.
-

MATEMATICO

!

Cuadro 3. 4.Esquema Del Proceso.

Actualmente, este proceso se utiliza en toda ciencia, de modo que contribuye en
forma especial en la evolucion del conocimiento humano. Sabemos que la matematica se
esta usando en los fendmenos microscopicos en tecno biologia, y también en los
macroscopicos cuando se pretende conquistar el universo. ElI modelaje matematico,
ciertamente, no es una idea nueva. Su esencia siempre estuvo presente en la creacion de las
teorias cientificas y, en especial, en la creacion de las teorias matematicas. A inicios del
siglo XX fue muy utilizada en la solucion de problemas de biologia y economia. Durante la
Segunda Guerra Mundial, intentos de resolver cuestiones de defensa y ataque, propiciaron
el desarrollo de otra rama de la matematica: la investigacion operativa, que posee, hoy en
dia, extensa aplicacion en la industria.

Representar una situacion “real” con “instrumental” matematico - modelo
matematico - involucra una serie de procedimientos. Identificamos el proceso en tres

etapas, divididas en cinco sub etapas, a saber:

1) Interaccion con el asunto
(i) Reconocimiento de la situacion problema;

(ii) Familiarizacion con el asunto que va a ser modelo-investigacion.

2) Construccion matematica

(i) Formulacion del problema-hipotesis;

(ii) Resolucion del problema en términos del modelo.
3) Modelo matematico

(i) interpretacion de la solucién-convalidacion.
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El siguiente diagrama, representa el proceso:

Interaccion con el 3

Asunto

|
v v

Situacion Investigacién

Construccion Matematica

I
v v

<Y
ﬁ

Formulacion Solucion

Modelo Matematico {_V
v | v

Interpretacion Convalidacion

HapeEHZ O

O A B2 2

Figura 3. 1. Proceso de modelaje matematico.
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1) Interaccion con el asunto
Una vez delineada la situacion que se pretende estudiar, debe hacerse una

investigacion sobre el asunto.

Tanto indirectamente (a través de libros y revistas especializadas) como
directamente in situ (a través de datos experimentales obtenidos con especialistas del area).
Aunque hayamos dividido esta etapa en dos sub etapas, los limites entre ambas no son
tajantes: el reconocimiento de la situacion-problema se torna cada vez mas claro, a medida

que se van conociendo los datos.

2) Construccion Matematica
Esta es la etapa méas compleja y desafiante. Esta subdividida en formulacion del
problema y solucion. Es aqui que se da la “traduccion” de la situacion-problema al lenguaje
matematico. Intuicién y creatividad son elementos indispensables en esta etapa.
En la formulacion del problema-hipotesis, es necesario:
e Clasificar las informaciones (relevantes y no relevantes) identificando los hechos
involucrados.
e Decidir cuales son los factores a ser perseguidos, planteando la hipotesis.
e Generalizar y seleccionar variables relevantes.
e Seleccionar simbolos apropiados para dichas variables.

e Describir las relaciones que se establezcan, en términos matematicos.

Se debe concluir esta sub etapa con un conjunto de expresiones aritméticas y
formulas, o ecuaciones algebraicas, o grafico, o representaciones, 0 programa
computacional que nos lleven a la solucién o nos permitan deducir una.

En la solucion del problema en términos del modelo la situacion pasa a ser resuelta
o analizada con el “instrumental” matematico de que se dispone. Esto requiere un aguzado
conocimiento sobre las entidades matematicas usadas en la formulacion.

La computadora puede ser un instrumento imprescindible: especialmente en las

situaciones donde no fuese posible resolver por procesos continuos, se obtienen resultados
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por procesos discretos. Cabe aqui destacar que muchos modelos matematicos no resueltos
el siglo pasado condujeron al desarrollo de otras ramificaciones de la matematica.

3) Modelo Matematico

Para poder concluir el modelo, se torna necesario un chequeo para asi comprobar en
qué nivel éste se aproxima a la situacién-problema traducida y a partir de ahi, poder
utilizarlo. De esta forma, se hace primero la interpretacion del modelo y posteriormente, se
comprueba la adecuacion-convalidacion.

Para interpretar el modelo se analizan las implicaciones de la solucion, derivada del
modelo que estd siendo investigado. Entonces, se comprueba la adecuacion del mismo,
volviendo a la situacion-problema investigada, evaluando cuén significativa y relevante es
la solucion. Si el modelo no atiende a las necesidades que lo genero, el proceso debe ser
retomado en la segunda etapa cambiando hipoétesis, variables, etc. Es importante al concluir
el modelo, elaborar un informe en el que se comuniquen todas las facetas del desarrollo,

con el fin de propiciar su uso.

3.3.1 Modelizacion matematica. Herramienta de ensefianza-aprendizaje.

A través de la modelizacion se puede “hacer matematica para todos". Esta frase de
M. Niss (1992), la podemos trasladar a la ensefianza actual, puesto que la modelizacion
puede utilizarse como una herramienta didactica para atender a la diversidad en el aula.
Como hemos comentado, las practicas de modelizacion se realizan en grupos, esta forma de
trabajo, ayuda a la integracion social y a que cada uno pueda aportar su granito de arena en
funcién de sus capacidades. Por tanto, podemos considerar la modelizacion matematica,
como una herramienta de aprendizaje. Esto no significa, que la ensefianza de las
matematicas se tenga que reducir a esto (Kaiser y Schwarz, 2006), simplemente, es otra
forma de mostrar y ensefiar las matematicas a tener en cuenta. Como dice Joan Gomez:
"La modelizacion matematica tiene que ser una metodologia que es necesario incluir en la

ensefianza de las matematicas".
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La ensefianza de las matematicas tiene que ser abierta, buscar qué metodologia se
adapta mejor a cada tipo de estudiante y a los conceptos y objetivos que queremos que

adquieran.

3.4 Competencia.

El concepto de competencias es propuesto originalmente por Noam Chomsky en el
marco de su teoria de la Gramatica Generativa Transformacional, donde aporto6 el concepto
de competencia linguistica y en donde sefiala que una persona es competente en el uso del

lenguaje cuando lo emplea para interactuar en la comunidad.

Otra de las fuentes en la construccién del concepto surgi6é en el mundo laboral, en
donde David McClelland afirmé que los test y cuestionarios tradicionales utilizados para
predecir el rendimiento laboral, que estan basados en la medicion de conocimientos y
aptitudes, asi como las notas escolares, no predecian el éxito en el desempefio en
situaciones concretas de la vida y en ejercicio ocupacional y, por lo tanto, buscé y
establecié unas nuevas variables que denomindé como competencias. Estas variables se
median dentro del contexto de tareas laborales, teniendo como referencia a aquellos
empleados que son particularmente exitosos en sus labores, frente a quienes tienen un
rendimiento promedio.

Sin embargo, el proceso para dilucidar el estatus del concepto de competencias se
Ilevd a cabo en esta investigacion a través de la revision, analisis, reflexion y sintesis de la
informacion documental que se ha considerado como significativa en un lapso aproximado
que comprende el periodo entre 1973 y 2007, en donde se incluyen las definiciones urgidas
a raiz de las investigaciones de McClelland (1973) hasta las més recientes, incluidas desde
luego las de autores como Spencer & Spencer (1993), Levy-Leboyer (1997), Morin E.
(1995 y 2000) Tejada (1998), Tobon (2004), y Villa (2007) entre otros muchos, resulta a
todas luces insuficiente para precisar operativamente la vaga idea de competencias, sobre

bases consistentes.
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Se puede percibir al observar la gran cantidad de aportes, que la conceptualizacion
del término de competencias resulta dificil, al igual que su acotacion en los diferentes
ambitos en donde se le menciona recientemente, incluyéndose desde luego el sistema de
educacion superior, debido a su no univocidad, diversidad de acepciones en los diferentes
ambitos, su referencia a distintos criterios y la misma complejidad del término. No
obstante, como se puede observar, son muchos los autores e investigaciones que, desde
diferentes Opticas, han intentado su conceptualizacién. En ese mismo tenor y desde un

enfoque socio formativo, las competencias se conceptualizan para este estudio como:

“Procesos dados por el entretejido de multiples relaciones entre conocimientos,
habilidades y actitudes puestos en escena en el abordaje de tareas y resolucion de
problemas pertinentes, de manera efectiva y eficiente, con conciencia, autonomia y
creatividad, aprovechando de manera adecuada los recursos disponibles y aportando tanto

1

al bienestar propio como al de las organizaciones donde se desenvuelve la persona.’

Villa A. y Poblete M. (2007).

Utilizando el concepto de competencias, es preciso mencionar que las matematicas
en sus conceptos, habilidades y procesos son fundamentales para el desenvolvimiento en la
vida cotidiana y que es innegable el impulso que las matemaéticas le han dado al progreso
de la cultura, tanto en el aspecto cientifico como en el tecnoldgico. Esta utilidad es tan
antigua como la historia del hombre. Es por tanto indispensable insistir en la operatoria y

en el célculo mental.

La orientacion de las matematicas por competencias, tomando como referencia el
Enfoque ocio-formativo, pretende formar personas competentes para desempefiarse en la
realizacion de tareas y resolucion de problemas mediante algoritmos, procesos logicos,
estimacion aproximada de resultados, construccion de modelos algebraicos, medicion y

procedimientos de calculo numérico. Villa A. y Poblete M. (2007).
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En esta perspectiva, se enfatiza en la comprension de los conceptos antes que en la
acumulacion de datos inconexos como se ha dado con tanta frecuencia en el curriculo
tradicional.

Es indispensable para lograr un mejor vivir de las generaciones actuales y venideras,
en un mundo cada vez mas globalizado, afianzar la identidad con base en los procesos de
construccion matematica, ya que esta constituye un medio de comunicacion que sirve para
representar, interpretar, explicar y predecir; la matematica es mas que destrezas y
conceptos, ella conlleva investigacion, razonamiento, comunicacion, conocimiento del
contexto y desarrollo de la confianza en si mismo.

Se puede afirmar, sin temor a equivocarse, que la ensefianza de las matematicas por
competencias es el instrumento para el desarrollo de las habilidades basicas y las destrezas
de pensamiento que todo ser humano necesita ejercitar. Toda persona requiere desarrollar
destrezas béasicas como la expresion oral y escrita del lenguaje matematico y, la vez,
realizar calculos y razonamientos I6gicos. Es por ello que la ensefianza por competencias
involucra el desarrollo de habilidades basicas y de destrezas de pensamiento como planear,
formular, resolver y analizar, entre otras.

La educacion debe ser ordenada de tal forma que sea facilmente aprovechada por el
estudiante de acuerdo con sus experiencias y contextos.

La educacion tiene que ser planificada para facilitar la extrapolacion y/o completar vacios.

3.4.1 Identificacion de competencias a desarrollar.

La seleccion de las principales competencias que son desarrolladas directamente por
la matematica se realizo a través de la aplicacion de la entrevista por cuestionario, en donde
entre otras cosas los expertos en matematicas y competencias valoraban el grado de
incidencia del area dentro de un inventario de competencias, llegandose al planteamiento de

2 grupos principales de competencias.
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Existen dos tipos diferentes de competencias que el area de las matematicas
desarrolla en las personas, las de cardcter transversal y las especificas del area. Las
competencias transversales que el area de las matematicas contribuye a formar de manera
directa y acorde con los fines educativos fundamentales y principalmente son las

siguientes:

De Caracter Transversal:

e Competencia Interpretativa.

e Competencia Argumentativa.

e Competencia Propositiva.

e Competencia de pensamiento logico.

e Competencia de Pensamiento Analdgico.

e Competencia de Pensamiento Deliberativo.

e Competencia de Resolucion de Problemas.

Cuadro 3.5 Competencias de Caracter Transversal.

Especificas del Area:

e Competencia Logica.

e Competencia Numérica.
e Competencia Geométrica.
e Competencia Métrica.

e Competencia Algebraica.

e Competencia Estadistica.

Cuadro 3.6 Competencias Especificas del Area.
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Dentro de las competencias Consideraremos alguno de ellos que los analizaremos, en
mayor profundidad.
e Competencia Interpretativa.

Se refiere al conjunto de procesos cognitivos, actitudinales y motrices necesarios
para entender y comprender una determinada situacion, problema, relacion, afirmacion,
esquema grafico o tabla, relacionados con elementos numeéricos, logicos, algebraicos o
factibles de matematizar.

Por ejemplo un estudiante muestra el dominio de esta competencia cuando puede
comprender la estructura de un problema y los datos que se brindan en €l y realizar un
modelo de analisis.

e Competencia Propositiva.

Proceso mediante el cual se proponen hipétesis, procedimientos, cuestionamientos,
preguntas, problemas y soluciones a problemas teniendo como base los conceptos,
habilidades y actitudes del area de las matematicas.

Por ejemplo, un alumno muestra que tiene dominio en esta competencia cuando
informa sobre el rango de los ingresos promedio de los profesionistas de su ramo basando
su juicio en un analisis basado en la aplicacion de métodos estadisticos.

e Competencia Estadistica

Proceso mediante el cual se implementan métodos y procedimientos para recolectar,
sistematizar y analizar diferentes tipos de datos, asi como para comprender y abordar
fendmenos probabilisticos y realizar inferencias estadisticas que sirvan como instrumentos
de juicio en la toma de decisiones y en la comprension de los fendmenos econémicos,
politicos, sociales y del ejercicio profesional.

Cabe mencionar que en el enfoque pedagdgico para la formacién de esta
competencia, existe una diferencia con relacién a la mayoria de las sub-areas de las
matematicas, en las cuales se trabaja con base en la deduccion, es decir, se parte de lo
general a lo particular, en cambio la estadistica y la probabilidad son de las escasas sub-
areas que se fundamentan en un método opuesto, el inductivo, lo que significa que en estas

sub-areas se parte de lo particular y de los hechos para llegar a realizar generalizaciones.
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Una vez identificadas las principales competencias cognitivas del &rea de las
matematicas es necesario desglosar cuéles son los componentes globales de cada una de

ellas:
COMPETENCIAS | CONOCIMIENTOS | HABILIDADES ACTITUDES
Concepto de variable. | Interpretar Interés por el analisis
ALGEBRAICA informacion dada en | algebraico.
Modelos forma de variable y
matematicos. formulas algebraicas. | Reto ante la expresion
de proceso del mundo
Concepto de funcion. | Aplicar el algebra en | real  mediante el
la comprension de | &lgebra.
procesos cotidianos.
Conceptos basicos de | Organizar  conjunto | Importancia a la
ESTADISTICA estadistica. de datos numéricos y | organizacion de datos
NO NUMEricos. mediante la estadistica.
Estadistica
descriptiva. Elaborar tablas de | Apropiacion de la
frecuencias y | estadistica para
Probabilidad. gréaficos. resolver problemas.
Inferencia estadistica. | Obtencion de

medidas descriptivas.

Interpretacion de
gréaficos y medidas.
Inferencia de los
pardmetros

estadisticos.

Tabla 3. 5. Algunos componentes globales de las competencias.
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COMPETENCIA | ESTANDAR INDICADORES DE | COMPETENCIA
DE AREA CURRICULAR LOGRO TRANSVERSAL
Organiza datos por | Puede resolver
LOGICA conjunto. problemas Propositiva.

empleando la teoria
de conjuntos.
Encuentra la media | Realiza la media de
ESTADISTICA la mediana y la | un conjunto de datos
moda de un sistema | relacionados con las | Propositiva
de datos e interpreta | estaturas de los | interpretativa
su significado. estudiantes de su
establecimiento.
Comprende el | Es capaz de medir
METRICA concepto de longitud | las  estaturas en | interpretativa
y maneja las | metros.
unidades métricas y
lineales

Tabla 3. 6.Ejemplos de estandares curriculares por competencia.

En la actualidad se puede afirmar que a nivel mundial existe un consenso en cuanto
a que el modelo de formacién basado en competencias, independientemente de cual sea su
definicion o tipologia, es considerado como eje central de importantes reformas educativas
a nivel mundial, incluyendo a Chile. Esto se debe a que las competencias enfatizan el saber
hacer, el saber convivir, el saber ser y el saber conocer; integran la teoria con la practica;

relacionan los conocimientos, habilidades y actitudes, y promueven la autorrealizacion

humana.
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El modelo de formacion basado en competencias supone, entre otras:

1° Un mayor enriquecimiento de las metodologias de aprendizaje, un mayor seguimiento y
tutoria de los estudiantes, individual y grupalmente, y toda la gama de técnicas de

evaluacion de los aprendizajes.

2° Que el profesorado modifique su papel en el proceso de ensefianza-aprendizaje y se
concentre en las tareas de organizacion, seguimiento y evaluacion del aprendizaje de los

estudiantes.

3° A los estudiantes se les exige una dedicacion al aprendizaje mas constante y sistematica

y un mayor compromiso para planificar y gestionar adecuadamente su tiempo.

4° Adecuar los planes de estudio, las estructuras e infraestructuras. Hacer una transferencia
del método de ensefianza universitaria que se venia realizando a un enfoque basado en
competencias requiere, como puede observarse, de una politica estratégica y de la
necesidad de dedicar presupuestos especificos o significativos para llevar a buen puerto el
cambio deseado y evitar que todo quede en un cambio superficial para cuidar la imagen

universitaria ante la sociedad en general.
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Capitulo4

Metodologia de Investigacion

En este capitulo expondremos los métodos utilizados para llevar a cabo esta
investigacion, basada en el paradigma cuasi-experimental, con un disefio de Pre-Test y
Post-Test, contemplado en esta investigacion, haciendo hincapié en el disefio, los
participantes, los instrumentos de evaluacion, contenidos, procedimientos y las

herramientas utilizadas en la implementacion.

4.1 Disefio

El disefio estd basado en una evaluacion experimental que puede abarcar una 0 mas
variables independientes y una o méas dependientes. Asimismo, pueden utilizar Pre-Test y
Post-Test para analizar la evolucion de los grupos antes y después del tratamiento
experimental. Desde luego, no todos los disefios experimentales utilizan Pre-Test, pero el
Post-Test es necesario para determinar los efectos de las condiciones experimentales
(Wiersma, 1986; en Hernandez, Fernandez & Baptista, 1997). Este disefio incluye dos
grupos, se muestra en la figura 4.1, uno recibe el tratamiento experimental y el otro no. Es
decir, se tiene un grupo experimental designado como GE y otro grupo de control llamado
GC. Previo al experimento, se les realiza un Pre-Test designado con O1 (grupo
experimental) y O2 (grupo de control) con la finalidad de determinar los conocimientos
previos de la unidad propuesta. Asi pues, al Grupo Experimental (GE) se les aplica el
experimento (X), en cambio, al Grupo de Control (GC), s6lo se realiza las clases
tradicionales (-) en la entrega de los contenidos. Una vez que concluye el proceso, a ambos
grupos se les administra un Post-Test O3 y O4 (GE se asigna O3 y GC a O4), con el fin de
comparar las evaluaciones entre los test y medir sobre la variable dependiente en estudio.

El disefio se puede representar con el siguiente cuadro:
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GE: 01 X 02

GC: 03 -04

Cuadro 4. 1.Comparacion de las calificaciones obtenidas por el GE Y GC.

Los grupos a utilizar fueron homogéneos e independientes entre si. Wiersma (1986;
en Hernandez, Fernandez & Baptista, 1997), comenta que el Post-Test debe ser,
preferentemente, realizado inmediatamente después de que concluya el experimento,
especialmente si la variable dependiente tiende a cambiar con el paso del tiempo. El Post-
Test es aplicado simultaneamente a ambos grupos.

4.2 Sujetos

La investigacion se llevo a cabo en el establecimiento educacional Liceo Menesiano
Sagrado Corazén, ubicado en la Quinta Regién de Valparaiso. De acuerdo a la morfologia
de la comuna, se encuentra en la provincia Aconcagua, comuna de Llay Llay en la avenida
Edwards #673. El Liceo Menesiano Sagrado Corazén de Llay Llay, existe para educar,
preferentemente a nifios, nifias y jovenes de la comuna y sus alrededores, carentes de fe,
aprendizaje y afecto. Es Particular Subvencionado Gratuito, funciona en Jornada Escolar
Completa, imparte Educacion Pre — Bésica, Bésica, Ensefianza Media Cientifico Humanista
y Técnico Profesional, en la Especialidad Elaboracion Industrial de Alimentos, acreditada
en Diciembre del 20009.

A través del convenio Subvencion Especial Preferencial, el cual ha sido renovado
por cuatro afios maés, se encuentra en su periodo de reelaboracion con apoyo de la
Fundacién Emmanuel, focalizandolo en Lenguaje y Matematica, entre sus acciones se
destacan, el Apoyo educativo en aula, Evaluacion internas y Externa, Modelo Pedagdgico
Galileo Matematica 3° - 4° Basico, Programa Todos Leen, Propedéutico y Programa
Academias Microsoft, 3° y 4° TP, apoyo a familias de alumnos prioritarios.
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Desarrolla el Proyecto Enlace Bicentenario, con el Plan de Educacion Tics,
favoreciendo a los alumnos(as) desde kinder a 4° medio, a los apoderados y a la
comunidad en general. Se continda participando del Plan de Apoyo Compartido, programa
impulsado por el Ministerio y que apoya el mejoramiento del aprendizaje de los
alumnos(as) de kinder a Cuarto Afio basico y el desarrollo docente.

Para el desarrollo de las habilidades de los estudiantes, el sostenedor asegura el
funcionamiento de los talleres de Actividades Extracurriculares de Libre Eleccion; los
cuales funcionan desde Abril a Noviembre, este afio funcionan los siguientes talleres:
Infancia Misionera, Pastoral Juvenil, Banda, Ballet Folclérico, Taller de Musica Folclorica
y Popular, Futbol, Voleibol, Atletismo.

Atiende la diversidad mediante el Programa de Integracion Escolar, grupos
diferenciales, integracion y trastorno especificos del lenguaje.

El colegio ademas cuenta con un programa de ayuda Apadrinamiento, financiado
por la ONG SAL (Solidaridad con América Latina), el cual beneficia a 50 alumnos, con
bonos de utiles escolares, uniforme y lo necesario para su desarrollo escolar.

El establecimiento, cuenta con atencion de psicologa para diagnostico y derivacion
de alumnos(as), orientadora y el trabajo con redes gubernamentales que apoyan el quehacer
escolar, y un Proyecto de Acompariamiento, para apoyar a los alumnos(as) en su proceso

escolar.

Los cursos seleccionados para la investigacion son Octavo afio de Ensefianza
Bésica A y B, el rango de edad de los estudiantes esta entre los 13 a 14 afios. El curso
octavo basico A consta de 25 estudiantes, 12 Mujeres (48%) y 13 Hombres (52%) y el
octavo béasico B consta de 25 estudiantes 13 Mujeres (52%) y 12 Hombres (48%), los

cuales rindieron ambos test (Pre y Post-test).
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4.3 Instrumentos de Evaluacion

Los instrumentos de evaluacién que se han utilizado en esta investigacion fueron
pruebas de contenidos, para lograr medir los aprendizajes alcanzados durante y después de
la unidad. Por ende las pruebas de contenidos realizadas, se aplicaron en la primera sesion
de clases (Pre-Test) y (Post-Test) en la ultima sesion de clases. Los objetivos de la Pre y
Post-Test son los mismos y se establecieron los siguientes conceptos a evaluar segun los
aprendizajes esperados. La validez de contenido es compleja de obtener. Primero, es
necesario revisar como ha sido utilizada la variable por otros investigadores. Y en base a
dicha revision elaborar un universo de items posibles para medir la variable y sus
dimensiones (el universo tiene que ser lo méas exhaustivo que sea factible). Posteriormente,
se consulta con investigadores familiarizados con la variable para ver si el universo es
exhaustivo. Se seleccionan los items bajo una cuidadosa evaluacion. Y si la variable tiene
diversas dimensiones o facetas que la componen, se extrae una muestra probabilistica de
items (ya sea al azar o estratificada —cada dimension constituiria un estrato). Se
administran los items, se correlacionan las puntuaciones de los items entre si (debe haber
correlaciones altas, especialmente entre items que miden una misma dimension)
(Bohmstedt, 1976; en Hernandez, Fernandez & Baptista, 1997), y se hacen estimaciones
estadisticas para ver si la muestra es representativa. Para calcular la validez de contenido

son necesarios varios coeficientes.
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Ejes teméticos

Unidad y Porcentaje
contenidos total de
preguntas

Tablas de
frecuencia con | 4 preguntas de 36%
datos agrupados desarrollo de un

total de 11
(Construccion e
interpretacion)
Tablas de
frecuencia con 2 preguntas de 18%
datos agrupados desarrollo de un

total de 11

(Analisis de
informacién)
Medidas de
tendencia  central 5 preguntas de | 46%
con datos desarrollo de un
agrupados total de 11
(construccion e
interpretacion)

36% 18% 46% 100%

Tabla 4. 2. Especificaciones de Pre-Test y Post Test.

53




Los profesores del &rea de Matematicas de los respectivos cursos, méas el profesor

guia (respectivo al area de Matematicas), validaron las pruebas (Pre-Test y Pos- Test) que

fueron realizadas en el establecimiento. Esta validez es de criterio, mas sencilla de estimar,

lo Unico que hace el investigador es correlacionar su medicion con el criterio, y este

coeficiente es el que se toma como coeficiente de validez (Bohmstedt, 1976; en Hernandez,

Ferndndez, & Baptista, 1997). El contenido tratado es de Datos, en los subtemas tratados de

organizacion, interpretacion y construccion de tablas de frecuencias e inferencia de medidas

de tendencia central en datos agrupados en intervalos.

4.4 Procedimiento

Para llevar a cabo esta investigacion, se describiran los siguientes pasos:

La unidad en la investigacién y el nivel del ciclo, en este caso, corresponde a la
unidad de Datos y el nivel de Octavo afio de Ensefianza Basica.

Se disefid la planificacion general del experimento, detallando los contenidos que se

trataran en cada sesion y la duracion preliminar de esta.

Se disefia las pruebas (Pre y Post- Test) y la actividad modeladora a realizar,
solamente para el grupo experimental, en cambio al de control solamente se le
aplica las pruebas Pre y Post - Test, en el cual, se detallan los objetivos y

aprendizajes esperados que los alumno/as deben lograr alcanzar.
Se determina el establecimiento Educacional, en donde se desarrollara la
investigacion, que corresponde al educacional Liceo Menesiano Sagrado Corazén

Ubicado en la Comuna de Llay Llay.

Se realiza una primera reunién con el Jefe de Unidad Técnico Pedagogica y
profesores de matematicas de los cursos de Octavo Basico, donde, se entrega la

54



planificacion del experimento y la duracion de esta. Ademas se entregan las

evaluaciones y actividades propuestas para ser validadas.

e Se designan los cursos para este experimento, diferenciandolos, en la forma que se
entregaran los contenidos de la unidad. Se elige como Grupo Experimental al
Octavo afio de Ensefianza Basica A y Grupo de Control al Octavo afio de

Ensefianza Bésica B.

e Reestructuradas las evaluaciones y actividades, se establece el inicio del
experimento, correspondiente al 18 de Noviembre y finaliza el 9 Diciembre del
2013.

4.5 Contenidos

En este capitulo se muestran los contenidos previos y los contenidos a ensefiar para
cada grupo, grupo control y grupo experimental, establecidos por el ministerio de

educacion. Se detalla cada definicion y formula en el caso necesario.

4.5.1Conocimientos previos.

e Poblacion:
La poblacion es un conjunto de objetos o de individuos que se desea estudiar y que,
a su vez, presentan una caracteristica que interesa medir. Generalmente, el tamafio de la

poblacion se denota con la letra N.

e Muestra:
Se llama muestra a un subconjunto representativo de la poblacién que se desea

estudiar. Generalmente, el tamafio de la muestra se denota con la letra n.
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e Frecuencia absoluta:
Corresponde al numero de observaciones de una determinada clase. La suma de

todas las frecuencias absolutas es igual al tamafio de la muestra.

e Frecuencia relativa:
Corresponde a la razon entre la frecuencia absoluta de una clase y el tamafo

muestral. La suma de todas las frecuencias relativas es igual a 1.

e Gréficos de frecuencia.
La frecuencia se puede graficar o representar como:
» Gréfico de barras:

Es un diagrama con barras rectangulares, cuya altura de cada barra indica la
frecuencia absoluta de cada valor de la variable. Las barras pueden estar orientadas de
forma horizontal o vertical. Estos gréaficos se usan para comparar dos 0 mas valores. Este
grafico sirve para representar variables cualitativas y cuantitativas.

» Gréfico circular:

Es un grafico formado por un circulo dividido en sectores. Se utiliza para
representar cualquier tipo de frecuencia aunque, generalmente, se ocupa para frecuencias
relativas porcentuales. Este gréafico sirve para representar variables cualitativas vy
cuantitativas.

» Histograma:

Es un grafico cuya altura es proporcional a la frecuencia absoluta, frecuencia
relativa o frecuencia porcentual, y la base estd formada por segmentos cuyos extremos
representan los extremos de cada intervalo. Este grafico sirve para representar variables

cuantitativas.
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4.5.2 Contenidos a ensefiar

e Intervalos:
Un intervalo es un espacio métrico comprendido entre dos valores. Especificamente,
un intervalo real es un subconjunto conexo de la recta real, es decir, una porcién de recta

entre dos valores dados.

e Rango:
El rango de un conjunto de datos corresponde a la diferencia numérica entre el dato

de mayor valor y el de menor valor.

e Amplitud de un intervalo:
La amplitud de un intervalo se obtiene dividiendo el rango por el namero de
intervalos que se quieren.
En una tabla de frecuencias, la amplitud de los intervalos debe ser igual. En algunos

casos, el primer y ultimo intervalo tiene una amplitud diferente.

e Marca de clase de un intervalo:
La marca de clase de una tabla para datos agrupados en intervalos corresponde al

promedio de los extremos del intervalo.

e Frecuencia absoluta:
Es el nimero de repeticiones de cada dato de una muestra.

e Frecuencia absoluta acumulada:
En el intervalo i es la suma de las frecuencias absolutas observadas hasta el

intervalo i. Se escribe Fi.
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e Frecuencia relativa:
De la categoria i corresponde a la probabilidad de pertenecer a esa categoria. Lo
calculamos dividiendo la frecuencia absoluta (f i) por el total de datos de la muestra.

Denotamos este valor por hi.

e Frecuencia relativa acumulada:
En la categoria i, es la probabilidad de observar un valor menor o igual al mayor
valor que toma la variable en estudio en ese intervalo. Lo calculamos dividiendo Fi por el

total de datos de la muestra. Denotamos este valor por Hi.

e Tablas de frecuencia con datos agrupados en intervalos:
Las tablas de frecuencias se utilizan para resumir la informacién de un conjunto de
datos. Las frecuencias incluidas en esta tabla son:
» La frecuencia absoluta.
» La frecuencia relativa.
» La frecuencia absoluta acumulada.
» La frecuencia relativa acumulada.
» Media aritmética y moda para datos agrupados en intervalos.
Podemos calcular la media aritmética(x) para datos agrupados, sumando todos los
productosde marca de clase con la frecuencia absoluta respectiva y su resultado dividirlo
por el nimerototal de datos, es decir:

suma (marca de clase - frecuencia absoluta)
total de datos

(x) =

Para datos agrupados, la media aritmética que se obtiene al calcular corresponde a

una estimacion de la media aritmética real.
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e Lamoda:
Para obtener la moda (Mo) para datos agrupados, podemos utilizar la expresion:
dl

M0=Ll+—d1+d2-

t

Li: extremo inferior del intervalo modal.
d1: diferencia de las frecuencias del intervalo modal y del intervalo anterior.
d2: diferencia de las frecuencias del intervalo modal y del intervalo posterior.

t: amplitud de los intervalos.

Para datos agrupados, la moda que se obtiene al calcular corresponde a una estimacion dela
moda real.

59



Capitulo 5

Secuencia Didactica y Actividades.

En este capitulo se describe la secuencia didactica para implementar en el aula con
el objetivo de realizar la investigacion, tanto en la fundamentacion pedagdgica requerida

para su empleo, como la metodologia propuesta para la ensefianza de la unidad de Datos.

5.1 Justificaciones previas

En los ultimos afios, la préctica docente en algunos sistemas educativos se
circunscribe a esquemas convencionales de trasmision del conocimiento. Si bien, en
algunos casos, se incorporan novedosas técnicas y actividades por iniciativa del profesor,
éstas no responden a una organizacion programatica. Se plantea que en la ensefianza de las
matematicas se utilizan métodos y concepciones que distan de una construccién activa del
conocimiento.

(Bassanezi, 2002; Villa-Ochoa, 2007; Blum et al, 2007). De modo general, la modelacion
puede surgir de un problema o situacion del mundo real lo cual demanda actividades de
simplificacion y estructuracion buscando una delimitacion y precision de la situacion o
problema. Con la recoleccion de datos, se provee mas informacion sobre la situacion y
se sugiere el tipo de modelo matematico que puede ser apropiado para direccionar el
problema del mundo real. A través de un proceso de matematizacion, los objetos
relevantes, los datos, las relaciones, condiciones e hipdtesis de la situacion o problema en
cuestion se trasladan hacia las matematicas resultando asi un modelo matematico a través
del cual se direcciona el problema identificado. Para Blum y sus colaboradores, el proceso
de modelacion no finaliza con la obtencion del modelo sino que, por el contrario, se hace
necesario usar algunos meétodos y procedimientos matematicos (hipotesis matematicas,
resultados tedricos, solucidén de ecuaciones, estimaciones numéricas, pruebas y graficos

estadisticos, simulaciones, etc.) para obtener resultados matematicos pertinentes con las
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preguntas derivadas de la traslacion del problema del mundo real. Blum et al. (2007)
establecen que dichos resultados matematicos deben ser traducidos nuevamente al contexto
de donde fueron derivados para realizar un proceso de interpretacion. Finalmente el
“solucionador de problemas”, valida el modelo mediante la comprobacidon de los resultados
matematicos y su interpretacion como razonables y compatibles en términos de la
informacion dada en el problema original. Cuando el proceso de validacion arroje
resultados no satisfactorios todo el proceso debe repetirse con una modificacion o un
modelo totalmente diferente.

Ademas, el papel de la modelizacion en la adquisicion de las competencias bésicas,
entendiendo el término competencia como la capacidad de poner en préctica e integrar los
conocimientos, habilidades y actitudes adquiridas para resolver problemas y situaciones en
diversos contextos.

Todo lo anterior hace referencia a que la secuencia didactica de esta investigacion
tome la necesidad de que el estudiante adquiera una metodologia nueva para enfrentar
problemas de la vida cotidiana y los trabaje con modelacion, a su vez, un aprendizaje
significativo por medio de la investigacién y experimentacién, por otro lado, mejorar la
disposicion del docente frente a nuevas técnicas de ensefianza con recursos didacticos. En
la propuesta didactica, el estudiante tiene una gran participacion. EI docente no expone los
contenidos de un modo acabado; su actividad se dirige a conocer una meta que ha de ser
alcanzada y ademas de servir como mediador y guia para que los estudiantes sean los que
recorran el camino y alcancen los objetivos propuestos.

Para finalizar, permitird al estudiante desarrollar un pensamiento auténomo y
personal por medio de competencias, como por ejemplo, comunicarse en un medio social y

ser un participe activo en su propio proceso formativo.
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5.2 Secuencia didactica

En esta seccion se describe la secuencia didactica utilizada. La metodologia aqui

seflalada se extrajo del trabajo desarrollado por Biembengut y Hein, a la cual se le

realizaron pequefias adaptaciones que generaron los pasos que acd se explican. Esta

secuencia, se basa en modelacion matematica y competencias Estadisticas, el uso de tics y

la experimentacion basada en la vida real con problemas cotidianos o de la vida misma que

nos aporta en la investigacion.

A continuacion se presenta la secuencia didactica con los ajustes incorporados y

enfocados en la temética de Datos. Para comenzar, se conforman los grupos de trabajo que

se componen de 4 integrantes, a lo cual se sigue con los siguientes pasos:

a)

b)

d)

f)

Mediante una guia los estudiantes responderan interrogantes acerca del concepto de
modelacién matematicos y sus etapas, ligados al método presentado.

Luego, mediante una segunda guia la cual fue creada a base de modelacion
matematica y una situacion real, los aprendices buscaran un modelo para dar
solucidn al problema y experimentan con una balanza y cinta métrica.
Posteriormente los alumnos deberan contestar algunas interrogantes presentadas
acerca de la investigacion generada.

Ademas crearan tablas de datos, tablas de frecuencias y representacion de lo
concluido con los datos recolectados y clasificados, los alumnos discutiran con sus
compafieros de grupo acerca de la validez de cada una de éstas, segun los
argumentos que cada uno de los estudiantes aporte.

Todo lo concluido anteriormente se debe documentar por escrito.

Para finalizar, cada grupo llega a un consenso, cada uno de éstos debera compartir
las soluciones y representaciones para lograr los objetivos esperados y verificar si el

modelo tomado da solucidn al problema inicial.
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En una primera instancia se diferencia la metodologia propuesta en la secuencia
didactica y los contenidos de datos, consideramos esto en 3 etapas las cuales se describen a

continuacion:

1° etapa: Las dos primeras clases, tomando como referencia la modelacion
matematica, se introduce esta, empezando con una explicacion de que se trata la
modelacién, en qué consiste y como se trabaja, ademas se presentan algunos videos con los
cuales se fortalece la terminologia de modelacion matematica con problemas relacionados
con la vida real.
Luego, se entrega una guia (actividad 1, Anexos A) en la cual se explica detalladamente
definiciones y método a tratar, para finalizar se realiza un cuestionario en relacion a guia
entregada y comparten respuestas.

2° etapa: En las siguientes clases, se presentara la segunda guia (actividad 2, Anexos
A) la cual abarcara el mayor tiempo planificado en relacion a la intervencion y contenidos
a tratar, en donde los estudiantes se enfrentaran a un problema cotidiano, investigaran y
escogeran el modelo apropiado para dar solucién a este, ademéas indagaran los conceptos
pedidos en la secuencia a base de cuestionamiento con lo cual podran dar respuesta a lo
pedido, en esta etapa se profundiza la recoleccion de datos, creacién de tablas de datos y
tablas de frecuencias.

3° etapa: en las Gltimas clases, buscaran las medidas de tendencia central, las cuales
seran investigadas y con ayuda del docente sabran cuales ocupar, para concluir con estos
contenidos interpretaran estos resultados. Ademéas graficaran de alguna manera las
conclusiones establecidas ocupando graficos de barra, graficos de torta y/o porcentajes.
Para finalizar verificaran si el modelo tomado da solucién al problema propuesto.

La unidad de datos contempla varios conceptos y variantes donde la recoleccion de
datos, tablas de datos, tablas de frecuencias, medidas de tendencia central y representacion
de situaciones se relacionan entre si. Estos conceptos, en general, son bastante dificultosos
y complejos de estudiar sin la ayuda de una propuesta didactica, debido a lo engorroso que

resulta manejar estos conceptos nombrados, es por eso que Se crea esta secuencia, con el
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fin de utilizar la herramienta que estan al alcance de todos y con la ayuda de la modelacién
matematica formando competencia en los estudiantes.

Ademas recordar la importancia de la experimentacion en la construccion de conocimientos
matematicos y el reencantamiento por la asignatura, se espera que los estudiantes creen sus
propias inquietudes, dudas y conjeturas, en otras palabras, que ayude a los estudiantes a
cambiar, progresivamente, de un pensamiento concreto a un estadio de investigacion en el

cual sea critico de lo que aprenden.

5.3 Actividades Realizadas en la Intervencion

En relacién a las actividades realizadas en el desarrollo de las clases, estas
contemplaron la utilizacién de la propuesta didactica sugerida en esta intervencion. Con el
propdsito de evaluar los conocimientos previos, se realiza una prueba (Pre-test, Anexos C),
antes de iniciar las actividades a tratar. La primera actividad en este experimento consistio
en realizar una presentacion de modelacion matemaética con una guia y videos. Esta se
desarroll6 en grupos de trabajo conformados de 4 personas, utilizando un datashow a modo
de herramienta con el objeto de facilitar el proceso de comprension del método a conocer.
En las siguientes clases los estudiantes realizan una segunda guia (actividad 2, secuencia
didactica, Anexos A) en donde se convierten en investigadores, se plantea un problema
cotidiano relacionado con su edad y el estado nutricional, a medida que avanzan en la
investigacion encuentran un modelo (indice de Masa Corporal, IMC) para trabajar, y el
cual daré respuestas a sus interrogantes, el cual lo hallan en internet usando un computador.
Para continuar con las actividades de la secuencia didactica los estudiantes notan que
necesitan su peso Yy estatura (talla) para determinar sus IMC y poder clasificar su estado
nutricional, en este momento ellos toman su peso y su talla (ocupan balanza y cinta
métrica) y comparten los datos con los demas grupos tabulando las informacion generada
(peso, talla e IMC).

A partir de la informacién tabulada los estudiantes investigan en libros los

contenidos pedidos para las tablas de frecuencias (Intervalos, Rango, Marca clase,
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Frecuencia absoluta, Frecuencia absoluta acumulada, Frecuencia relativa, Frecuencia
relativa porcentual), dando creacion a las tablas de frecuencias tanto para peso, talla IMC.

Para continuar se entrega una tabla de clasificacion, la cual se ocupara para
clasificar su IMC y el de sus comparieros, esto nos servira para una representacion de la
situacion nutricional del curso y de los estudiantes. Por consiguiente los alumnos investigan
las Medidas de Tendencia Central (Media, Moda, y Mediana) en internet y libros, ademas
el docente apoya en algunos casos, llevan a cabo algunas preguntas relacionadas con moda,
media y mediana, y para finalizar se pide una representacion de la situacion del curso y
verifican si el modelo propuesto da una respuesta coherente en relacion al problema
propuesto en la secuencia didactica.

A modo de evaluacién, una vez concluido la actividad dos, se realiza una

evaluacion escrita (Post-test, Anexos C), con el fin de evaluar el aprendizaje adquirido.

5.4 llustracion de las Actividades Realizadas

En la presente seccion se expone las actividades desarrolladas en la intervencion, y
el procedimiento que se llevd a cabo.

En la implementacion de la propuesta se crearon dos guias de actividades. (Adjuntas
en Anexos A). Estas actividades se crearon con un enfoque modelador, especificamente
para poder generar competencias estadisticas en los estudiantes, con el objeto de que los
alumnos  fueran construyendo sus propios conocimientos |y  experimenten
enriquecedoramente su aprendizaje mediante la secuencia didactica, de una forma conjunta
llevaran a cabo, las interrogantes, debates, formulacion de hipotesis y resolucion de éstas
para lograr los aprendizajes esperados, cabe destacar que las actividades se organizaron por
contenidos.

Para explicar la metodologia utilizada en esta intervencion, se expone a

continuacion la actividad uno y dos con sus respectivas ilustraciones y ejercicios.
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Actividad nimero uno:

Las siguientes ilustraciones son las respuestas de un estudiante del grupo
experimental, al cual se mostraron algunos videos de modelacion matematica, ademas se
entrego una guia (actividad 1, Anexos A) con definiciones y etapas del método a conocer.

El objetivo de esta actividad es conocer e identificar las etapas de modelacion

matematica, como se muestran en las imagenes.

lustracion 5. 1. Respuestas de un estudiante en actividad 1.
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Actividad nUmero dos:

Para comenzar se entrega la secuencia didactica y se da lectura a los objetivos

relacionados con la unidad de datos, los estudiantes se agrupan de 4 integrantes, se piden

algunos materiales los cuales estan explicitamente en la actividad, Tal como muestra la

ilustracién 5.2.

Objetivos:

Actividad 2.

e Explicar la pertinencia v ventajas de representar un conjunto de datos, a través de
una tabla de frecuencia con datos agrupados en intervalos.

»  Aplicar criterios para decidir el numero deintervalos apropiados para agrupar un
conjunto de datos.

* (Construirtablas de frecuencia, con datos agrupados en intervalos, en forma manual.

o Determinar, calcular e interpretar medidas de tendencia central en tablas de datos
agrupados.

Integrantes:

1

b=

3.

Fecha:

Curso:

Puntaje Total:

Nota:

Materiales:

Balanza.

Cinta métrica.

Hoja cuadriculada.
Regla v lapices.

Sala de computacion

Calculadora.

llustracion 5. 2. Integrantes y materiales.

A continuacion se presenta como introduccion una resefia relacionada con la vida

real basada en el estado nutricional de los jovenes de Chile, el cual nos sirve para que los

estudiantes tengan una interaccion con el asunto a estudiar, ademas deben responder

algunas preguntas sobre la resefia y como creen que se encuentran en su estado nutricional.
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En este momento los alumnos reconocen la situacion problema y se familiarizan con

el asunto que va a ser investigado-modelado. Algunas respuestas de estudiantes como

muestran las ilustraciones 5.3 y 5.4.

llustracion 5. 3. Introduccion al problema.

llustracién 5. 4. Interaccidn con el asunto a estudiar.
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Una vez realizada la interaccion con el asunto, se cuestiona a los estudiantes con la

pregunta:
¢ Qué creen ustedes que vamos a estudiar o investigar?

Bueno, la respuesta fue inmediata, tal como el estado nutricional del curso.
Los profesores a cargo dan a notar la formulacion del problema, en donde se debate que
problema nutricional podria existir en el curso, algunos aportan con frases como:
Quienes estan en sobre peso, obesos, bajo peso, desnutrido, o en estado normal.

Posterior a esto los alumnos indagan en la sala de computacion que es el IMC
(indice de masa corporal), la idea es conocer para que sirve, su formula y las variables a
ocupar (en busca de un modelo que dé solucion a su problema), en las ilustraciones

siguientes se muestra las respuestas de algunos estudiantes.

llustracion 5. 5. Respuesta de un grupo de investigacion.

llustracion 5. 6. Respuesta de un grupo de investigacion.

llustracion 5. 7. Respuesta de un grupo de investigacion (en busca de un modelo).



llustracién 5. 8. Respuesta de un grupo de investigacion (variables para el modelo).

El objetivo de los siguientes dos items es recolectar informacion de todos los grupos
establecidos para crear tablas de datos. En esta etapa los jévenes deben tomar su peso, talla
(estatura) y edad. Aca ocuparan los materiales pedidos tales como la hoja cuadriculada,
balanza y la cinta métrica. Algunos grupos tuvieron la gran idea de determinar el IMC para
poder organizar todos los datos posibles, lo cual fue ventajoso.

Cabe destacar la colaboracion de algunos estudiantes al momento de medir y pesar a
sus compaferos, hubo un trabajo en equipo sin necesidad de pedir lo hecho, también
recalcar la responsabilidad de traer el material pedido, la motivacion por realizar el trabajo
con la mayor seriedad posible.

Muestra del trabajo realizado en los items 9 y 10.

9. Como ya conoces las variables para determinar el IMC, que son: y
anota en la hoja cuadriculada pedida los datos de todos los integrantes

del grupo.

10. Una vez recolectados los datos del grupo. intercambien la informacion recolectada
con todos sus compafieros de curso, luego creen una tabla de datos solo para la
estatura y otra tabla de datos para el peso.

lustracion 5. 9. Ttems 9y 10.
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llustracién 5. 10. Recoleccion de datos.

llustracién 5. 11. Tabla de datos (peso).
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llustracién 5. 12. Tabla de datos (Talla).

llustracion 5. 13. Tabla de datos (Iindice de Masa Corporal).

Una vez finalizada la tabulacion de datos, se propone confeccionar tablas de
frecuencia para cada variable denotada anteriormente, en este item se pide lo siguiente:
Marca clase, Frecuencia absoluta, Frecuencia absoluta acumulada, Frecuencia relativa,
Frecuencia relativa porcentual.

Para dar inicio a esta accion investigan en libros y/o piden ayuda a los docentes,
estos a su vez dan un indicio en dénde encontrar ciertos conceptos y formulas a trabajar,
también como realizar cierta tabla de frecuencia, motivando constantemente que ellos son

los investigadores por lo tanto deben leer y buscar soluciones al problema.
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Algunas iméagenes de lo realizado por algunos grupos de trabajos.

llustracion 5. 14. Tabla de frecuencia para talla (estatura, altura).

lustracion 5. 15. Tabla de frecuencia para peso.
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Al término de la creacion de tablas de frecuencias los estudiantes deben contestar
algunas preguntas relacionadas con estas, a continuacion se muestra en las imagenes 5.16,

5.17, 5.18 las interrogantes y sus correspondientes deducciones.

12. Ahora contesta las siguientes preguntas:

12. a. ;Cual es la cantidad de personas del curso que mide entre 1,60 my 1,65m?
12.b. ;Cuantas personas del curso pesan entre 55 kilos y 65 kilos?

12. c. ;Cuantos alumnos (hombres y mujeres) miden mds de 1,70 m?

12. d. ;Cuantos alumnos (hombres y mujeres) pesan menos de 70 kilos?

12. e. ;Cuantos alumnos (hombres y mujeres) pesan mas de75 kilos?

llustracion 5. 16. Interrogantes en relacion a tabla de frecuencias.

lustracion 5. 17. Respuestas en relacion a tabla de frecuencias.

llustracion 5. 18. Respuestas en relacion a tabla de frecuencias.
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El objetivo de la siguiente pregunta es para verificar si los estudiantes comprenden
la variacion del tamafio de los intervalos y que sucede con las frecuencias en la respectiva

tabla, se muestra en la ilustracién 5.19.

llustracién 5. 19. Respuestas en relacion a variacion de intervalos.

Para seguir con el progreso de la secuencia didactica los aprendices deben elaborar
nuevamente una tabla de frecuencia en relacion al IMC.

Ilustracion 5. 20. Tabla de frecuencia para IMC (indice de masa corporal).

Después de realizar cierta tabla de frecuencia, los docentes entregar una tabla de
IMC para varones y mujeres (indice de masa corporal, Anexos B), la cual sirve para
clasificar a sus comparfieros y a ellos mismos, dado que por la edad el IMC se clasifica de
esta manera, ademas deben responder ciertas interrogantes basadas en la solucion del
problema inicial y de la clasificacion llevada a cabo, obteniendo los siguientes resultados.
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llustracion 5. 21. Clasificacion de IMC y preguntas (Indice de masa corporal).

llustracion 5. 22. Respuestas de clasificacion.

El objetivo de las siguientes preguntas es buscar una relacion entre las medidas de
tendencia central y las variables o valores establecidos.

Se puede agregar que en esta accion los docentes apoyaron constantemente dado
que existia una baja nocion de medidas de tendencia central.

A continuacion se presentan algunas ilustraciones seleccionadas de preguntas

propuestas y respuestas realizadas por los grupos de trabajos.

18. Anotaporun lado los pesos de tus compafieros, por otro lado las estaturas y
finalmente por otro lado el IMC de tus comparieros.
(Hubo un valor que se repiti6? ;Cual fue, anétalo?

llustracién 5. 23. Preguntal8 actividad 2.
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llustracién 5. 24. Respuestal8 actividad 2.

19. ;Qué representa dicho valor, cudl es su concepto? '

llustracién 5. 25. Preguntal9 actividad 2.

llustracién 5. 26. Respuestal9 actividad 2.

20.Y si tuviésemos que ordenar todos los valores arrojados por el calculo del IMC de
menor a mayor o de mayor a menor /Existe un valor que se encuentraa la misma
distancia del primer valor que del ultimo valor del IMC?

lustracion 5. 27. Pregunta 20 actividad 2.

lustracién 5. 28. Respuesta20 actividad 2.

21. ;Cuadl es el nombre que recibe ese valor? '

lustracion 5. 29. Pregunta 21 actividad 2.
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lustracién 5. 30. Respuesta21 actividad 2.

22.Y sien el caso que pidiésemos un valor que represente el IMC de todo el curso ;qué
valor usarian para representarlos como grupo curso? '

lustracion 5. 31. Pregunta 22 actividad 2.

lustracion 5. 32. Respuesta 22 actividad 2.

23. ;Cémo lo calcularian? ;En qué estado nutricional aproximadamente se encuentra
ese valor?

lustracion 5. 33. Pregunta 23 actividad 2.

llustracion 5. 34. Respuestas 23 actividad 2.

Las siguientes ilustraciones fueron escogidas en el conjunto de trabajos entregados
como muestra del método propuesto en la secuencia didactica en relacién a la
interpretacion de la solucion y Convalidacion del modelo aplicado.
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24. Segun la clasificacion establecida en la pregunta (15) y las variables cualitativas,
crear un grafico de barras v un grafico circular, ademas explique cada uno.

llustracion 5. 35. Indicacion 24 actividad 2.

llustracién 5. 36. Grafico circular clasificacion IMC - 24 actividad 2.
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llustracién 5. 37. Grafico de barras clasificacion IMC- 24 actividad 2.

llustracién 5. 38. Grafico circular clasificacion IMC - 24 actividad 2.
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Para finalizar con la secuencia didactica hemos escogido una de las mejores
respuestas con su respectiva interrogante, como se muestra en la ilustracion 5.39 y 5.40.

25. A partir del analisis de la informacion obtenida en nuestra actividad, compara las
respuestas iniciales 2 y 3, con tus resultados finales. ;Que se ha concluido?

lustracion 5. 39. Pregunta 25 actividad 2.

lustracion 5. 40. Conclusion del problema de investigacion-25 actividad 2.

Cabe resaltar que practicamente todos los grupos (7 en total), contestaron
correctamente la totalidad de la actividad. Lo que permite concluir que los estudiantes
lograron comprender casi en su totalidad la unidad de Datos. Sin embargo, es importante
resaltar que en las medidas de tendencia central hubo un gran conjunto de conocimientos
que apoyar y enriquecer por la baja nocion de estos.

Tomando en cuenta los resultados de dicha aplicacion, se observo que el uso de la
secuencia didactica fue una herramienta no exenta de dificultades creadas para nosotros,
pero simple de aplicar para los estudiantes, no ocasiond problemas en su uso, lo que
favorecio el continuo desarrollo de las actividades.

Segun lo observado en las clases en que se llevé a cabo la presente investigacion, se
puede concluir que la propuesta didactica disefiada contribuyd para lograr los aprendizajes
esperados para cada una de las clases. Lo anterior se puede sostener en base a que los
estudiantes pudieron realizar cada una de las etapas de la secuencia didactica sin mayor
dificultad, ademas resaltar que la modelacion matematica estuvo presente en la mayor parte
de la intervencion, consideramos que fortalecid las competencias estadisticas propuestas.
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Capitulo 6

Analisis de Datos

En este capitulo se sefialard el plan de anélisis desarrollado, la prueba de

Normalidad vy la prueba muestras relacionadas t-student.

6.1 Plan de andlisis de datos

En un primer momento se debe seleccionar los cursos que serén analizados en esta
investigacién, con la caracteristica de que sean cursos homogéneos entre si, los cursos
escogidos son el Octavo afio de Ensefianza Basica A y B. El curso Octavo Basico A es
designado como Grupo Experimental (GE), con un total de 25 estudiantes, que consta con
12 mujeres y 13 hombres, con un promedio general en el area de Matematicas de 4,7 de los
cuales tres de sus estudiantes presentan un promedio inferior a 4,0. Por otro lado, el Grupo
de Control (GC), correspondiente al Octavo Bésico B, con un total de 25 estudiantes, de los
cuales estan compuestos por 13 mujeres y 12 hombres, con un promedio general en el area
de Matematicas de 4,8 de los cuales tres de sus estudiantes poseen nota inferior a 4,0.

En el primer test, cabe sefialar que, ambos cursos no habian estudiado previamente
el contenido de tablas de datos agrupados en el contexto de la estadistica descriptiva, el
Grupo Experimental se presenté con un promedio general de 1,7 y el Grupo de Control con
un promedio de 1,6. Lo que corrobora que los cursos son homogéneos entre si. Una vez
implementado el experimento, se realizo el Post-Test, con los cual cada grupo concluy6 con
un incremento en sus competencias estadisticas y esto es reflejado en el promedio general

de las evaluaciones por competencia de los cursos estudiados en la investigacion.

El Grupo Experimental finalizé con un promedio de 5,3 y el Grupo de Control con

un promedio de 4,2. Como se muestra en la siguiente tabla 6.1.
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Tabla 6. 1. Comparacion de las calificaciones por competencia estadistica obtenidas por
el GEy GC.

Para analizar los datos obtenidos del Pre y Post-Test se compararon los resultados a
través de la diferencias de rendimiento en las competencias estadisticas en la organizacion
e interpretacion de datos por cada estudiantes en cada curso, entre los Test realizados.

Los resultados conseguidos por los estudiantes de cada curso (Octavo Béasico A y

B), se muestran en el siguientes figuras 6.1 (GC) y 6.2 (GE).

Comparacién de notas del pre — test con el post — test en el grupo control.

—Pre-test Nota GC

7.0 w—Post-test Nota GC

6,04 \

5,07

4,07

Notas

3.0

1.0

1 Al L) L \J \J L] \J L) L) 1) L) L) T L) L) L) L) L) L) LJ L Ll L)
1 23 4 56 7 8 9101112131415161718192021 22232425
Alumno

Gréfico 6. 1. Gréfico de los resultados del Pre y Post-Test del Grupo Control.
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Comparacion de notas del pre—test con el post-test en el grupo experimental.

——PFPre-Test Mota GE
— Post-Test Mota GE

5,0

4,0

Notas

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L T
1 2 3 4 5 6 7 8 921011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25

Alumno

Gréfico 6. 2. Gréfico de los resultados del Pre y Post-Test del Grupo Experimental

La diferencia de rendimiento de las competencias estadisticas en la organizacion e
interpretacion de datos del promedio en el grupo experimental es de 3,6 décimas, en
cambio la diferencia del Grupo de Control es de 2,6 décimas. La diferencia en el
rendimiento de competencias estadisticas entre ambos grupos es de 1.0 décimas.

Finalmente se debera analizar si el incremento del rendimiento de competencias
estadisticas en el Grupo Experimental es significativo con respecto al Grupo de Control.
Para esto, se realizard una prueba estadistica. Para elegir que prueba estadistica a utilizar

primero se debe realizar una prueba de normalidad, que se estudiara en el siguiente punto.

6.2 Pruebas de Normalidad

Para analizar los datos obtenidos de los test realizados se debe probar la normalidad
de estos, en el cual se utilizard el método de Anderson Darling y la grafica de probabilidad

normal. En el método de Anderson Darling, si el valor de probabilidad p de la prueba es
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mayor a 0.05 (Berenson & Krehbiel, 2006), se considera que los datos son normales. La
prueba mencionada se realizo utilizando el software estadistico SSPS.

Analizaremos en un primer instante las pruebas de normalidad del grupo
experimental. En el analisis del Pre-Test (O1), al Grupo Experimental, el valor de P que se
obtiene en esta prueba es de 0,05 vy es superior o igual a 0.05, en otras palabras, la serie
de datos es Normal, queda demostrado en la tabla 6.2. Y el gréafico 6.3

Pruebas de normalidad Para Ol y O3

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
VARO00011 ,204 25 ,009 ,873 25 ,005
VARO00021 ,122 25 ,200° ,898 25 ,017

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Tabla 6. 2. Pruebas de Normalidad para O1y O3

Grafico Q-Q normal de VARO00011

0

Normal esperado

T T
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Valor observado

Graéfico 6. 3. Grafico de la Prueba de Normalidad del Post-Test en el Grupo
Experimental.
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En el andlisis del Post -Test (O3), al Grupo experimental, el valor de P que se

obtiene en esta prueba es de 0,17 superior a 0.05, en otras palabras, la serie de datos es

Normal, queda demostrado en la tabla 6.2 y el gréafico 6.4.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de VAR00021

T
o 2 4 6 8

Valor observado

Gréfico 6. 4. Gréfico de la Prueba de Normalidad del Post-Test en el Grupo
Experimental.

Ahora analicemos las pruebas de normalidad para el grupo de control:

En el andlisis del Pre-Test (02), al Grupo de Control, el valor de P que se obtiene en

esta prueba es de 0,05 y es igual superior a 0.05, por lo tanto la serie de datos es Normal,

gueda demostrado en la tabla 6.3 y el grafico 6.5.

86



Pruebas de normalidad para O2 y O4

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
VARO0006 ,227 25 ,002 ,832 25 ,005
VAR00016 ,113 25 ,200° 977 25 ,823

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Tabla 6. 3. Pruebas de Normalidad para O2y O4

Prueba de Normalidad O2 (GC)
La Serie de Datos es Mormal

Grafico Q-Q normal de WAROODOG

Normal esperado

-1

T T I T
1.0 1.5 2.0 2.5

Valor observado

Grafico 6. 5. Gréafico de la Prueba de Normalidad del Post-Test en el Grupo
Experimental.

En el analisis del Post-Test (O4), al Grupo control, el valor de P que se obtiene en
esta prueba es de 0,823 y es superior a 0.05, por lo tanto la serie de datos es Normal,
queda demostrado en la tabla 6.3 y el grafico 6.6.
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Prueba de Mormalidad o4 (GC)
La Serie de Datos es MNormal

Grafico Q-Q normal de VAROOO16

Normal esperado

T
o 2 4 6 8

Valor observado

Grafico 6. 6. Gréafico de la Prueba de Normalidad del Post-Test en el Grupo Control.

En conclusion, todas las series de datos son normalizados por ende nos lleva como
grupo a realizar una prueba t student para 2 muestras relacionadas, en esta investigacion
compararemos en cual de los 2 grupos hubo un incremento mas significativo de

competencias estadisticas en la organizacion e interpretacion de datos.

6.3 Prueba t student para 2 muestras relacionadas

La prueba t student para 2 muestras relacionadas se utiliza, para comparar medidas
en 2 momentos temporales distintos un antes y un después, a esta prueba también se le

Ilama la prueba de antes y después.

El objetivo de la prueba t student es comparar 2 medidas en un mismo grupo, una
medida antes, y una medida después de un tratamiento, en este caso compararemos la

variable numérica competencias
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Hipotesis:
El emplear actividades basadas en la modelacion matematica, fomenta el
desarrollo de competencias matematicas estadisticas de los estudiantes en el contenido de

organizacion e interpretacion de datos.

La hipdtesis a contrastar en esta prueba es la de igualdad de medias.

HO: No hay una diferencia significativa en el resultado de las competencias estadisticas
antes y después de la actividad estructurada en base a la modelacion como método de
ensefianza aprendizaje, Vs.

H1: hay una diferencia significativa en el resultado de las competencias estadisticas antes y
después del tratamiento estructurada en base a la modelacion como método de ensefianza

aprendizaje.

Eleccion de la prueba: Prueba t student para 2 muestras relacionadas (Prueba paramétrica).

Prueha de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

85% Intervalo 08 confianza para
la diferencia
Desyiacion | Enorip. dela
Media fin. media Inferior Superior t ol | Sio. (hilateral)
Part VARDODTG- VARODOZT | -1,07600 173284 J4gat -1, 78128 36072 | <3109 pi 105

Tabla 6. 4. Prueba de muestra relacionada entre O1 (GE) y O3(GE), O2 (GC) con O4
(GC).

La prueba arroja la probabilidad de 0.05 que es inferior a 0.5 lo que nos arroja
rechazar hO y aceptar hl. La prueba consiste en un incremento significativo de los
resultados y de las competencias del grupo experimental en funcién del grupo al ser un

incremento significativo y p = 0,05 corroboramos que los datos no son al azar.
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Prueha de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
95% Irtervalo de confianza para
|3 diferencia
Degyiacion | Etortip. de 1
Media media Inferiar Superior t il Bin. (hilateral)
Par1  VARODDODG- VARQOOODTE | -2,67200 1,47068 29414 -3.27807 -206493 | -9084 H oo
Par?  WARDDD1 - VARODDZT | -3,44400 1,19481 23896 -383719 -295081 | 14412 H a0

Tabla 6. 5. Prueba de muestra relacionada entre O1 (GE) y O3 (GE), 02 (GC) con O4

(GC).

La prueba arroja la probabilidad de 0.0275 que es inferior a 0.05 lo que conlleva

utilizar el nivel de significacion Ha y se rechaza Ho, en otras palabras, las calificaciones

que obtuvo el Grupo Experimental son mas altas y diferentes a las del Grupo de Control.

Por lo tanto, existe un incremento significativo del aprendizaje del Grupo Experimental

sobre el Grupo de Control y que no es explicable por el azar.

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de la

Media N Desviacion tip. media
Parl VARO00006 1,5120 25 ,48590 ,09718
VARO00016 4,1840 25 1,38344 ,27669
Par2 VARO00011 1,8160 25 ,64464 , 12893
VAR00021 5,2600 25 1,31846 ,26369

Tabla 6. 6. Prueba de muestra relacionada entre O1 (GE) y O3 (GE), O2 (GC) con 04

(GC).

La siguiente tabla explica las medias para O1 y O3, O2 y O4. Muestra su desviacion

y se ve que los promedios fueron mas altos en el grupo experimental que en el grupo de

control, corroborando asi nuestra hipotesis que en el grupo experimental iba a ocurrir un

incremento en las competencias estadisticas en la interpretacién de datos.
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Capitulo 7
Conclusiones.

En este trabajo se implement6 una actividad en base a la modelacion matematica
para fomentar el desarrollo de competencias estadisticas en la organizacion e interpretacion

de datos en una clase de matematica en Octavo afo de Ensefianza Basica.

La secuencia didactica fue estructurada en base al modelaje matemaético, o sea en un
primer lugar el alumno interactu6 con el asunto problema, luego descubri6 el asunto a
resolver para después realizar una investigacion matematica sobre el problema a resolver,
continua en la intervencién el alumno en base a la guia proporcionada por el profesor( guia
en base a la modelacion matematica como metodo de ensefianza aprendizaje) los
estudiantes utilizaron el modelo estadistico IMC, por ultimo dieron la solucién a las
competencias estadisticas en la organizacion e interpretacion de datos que tomamos como
referencia en nuestro marco tedrico sobre competencias matematicas. Asi, los alumnos
fueron inmersos sobre la practica, la interaccion de los datos matematicos con los alumnos,
el aprendizaje a través de la modelacion, todas estas caracteristicas de la modelacién
matematica se vieron reflejadas en la intervencion sobre el grupo estudiantil experimental.
Cada alumno debia construir su conocimiento en base a la investigacién del problema,
interaccion con el asunto con argumentos propios para luego comparar el resultado con sus
pares. Luego, el docente institucionalizaba los conceptos, haciendo correcciones si era
necesario.

Para responder nuestra pregunta de investigacion ¢Se produce un incremento en las
competencias estadisticas en la en la organizacion e interpretacion de datos al utilizar las
actividad basada en la modelacion matematica como método de ensefianza aprendizaje?

Los resultados muestran que los estudiantes del antes de participar en la guia en
base a la modelacion matematica como proceso de ensefianza aprendizaje poseian
conocimientos vagos sobre el contenido estadistico de interpretacion de datos, esto fue
reflejado en el anélisis de datos al mostrar que al aplicar un pre test el promedio de los

alumnos fue de 1,8 y luego de aplicar la modelacion matematica como proceso de
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ensefianza aprendizaje y luego de aplicar un post test para percibir el incremento de
competencias estadisticas en la organizacion e interpretacion de datos los alumnos
obtuvieron un promedio de 5,2 lo que corresponde a una diferencia significativa. Esto
significa que al aplicarse la modelacion matematica en un curso de 8 basico ciclo si se
desarrollan las competencias estadisticas en la organizacion e interpretacion de datos.

A continuacion se responde la segunda preguntas de investigacion ¢Es Favorable y
factible utilizar la actividad basada en la modelacion matematica como método de
ensefianza aprendizaje en la clase de matematica en un curso de octavo basico segundo
ciclo? Los resultados muestran que los estudiantes del grupo experimental tuvieron un
desempefio académico de 10 décimas por sobre el grupo de control, lo que corresponde a
una diferencia significativa. Esto significa que el grupo experimental tuvo mejores
calificaciones en las competencias estadisticas en la organizacion e interpretacion de datos
que el grupo de control, entonces, el emplear actividades basadas en la modelacion como
método de ensefianza aprendizaje favorece y factible utilizarlo en la clase de matematica
puesto que mejora los logros académicos de los estudiantes del contenido organizacion e
interpretacion de datos.

Como grupo consideramos que este material puede usarse como un método a
ensefar, es por esto que invitamos a nuestros lectores a practicar nuestra propuesta, un
material claro, entretenido y practico.

Puesto por este analisis y esta tesis sobre la modelacion matematica como proceso
de ensefianza aprendizaje aplicado en un curso de 8 basico segundo ciclo si favorece el

desarrollo de competencias estadisticas en la organizacion e interpretacion de datos.
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Anexos A

Actividades

A.1 Guia de la Actividad n°1.
Actividad n°1.

“Modelacion Matematica”

Objetivos:

® Conocer el concepto de modelacion matematica y sus etapas.

® Ejemplificar situaciones reales a traves del método de modelacion matematica.

Modelacién matematica.

Definicidn: Se encarga de expresar fenémenos de la vida real en forma matematica y asi
poder usar las herramientas que tenemos en esta ciencia para obtener y dar una solucion a
un problema.

Etapas: Diagrama de Modelacion Matematica.

1) Interaccion con el asunto: [nteraccion con el oy
a) Reconocimiento de la situacion problema;
b) Familiarizacion con el asunto que va a ser
modelo-investigacion. \l-' \l'

Situacion Investigacion
2) Construccién matematica:
a) Formula_cllon del problema—hlpote_sw; Construccion Matematica €=
b) Resolucidn del problema en términos del —
modelo. ¢ | 4’
3) Modelo matematico: Formulacién Solucion

a) Interpretacion de la solucion.
b) Convalidacion.

Modelo Matematico g
]

¥ \

Interpretaciom Convalidacion
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Etapas detalladas:

1) Interaccion con el asunto:

Una vez delineada la situacion que se pretende estudiar, debe hacerse una investigacion
sobre el asunto. Tanto indirectamente (a través de libros y revistas especializadas) como
directamente in situ (a través de datos experimentales obtenidos con especialistas del area).
Aunque hayamos dividido esta etapa en dos subetapas, los limites entre ambas no son
tajantes: el reconocimiento de la situacion-problema se torna cada vez mas claro, a medida
que se van conociendo los datos.

2) Construccion Matematica

Esta es la etapa mas compleja y desafiante. Esta subdividida en formulacion del problema y
solucién. Es aqui que se da la “traduccion” de la situacion-problema al lenguaje
matematico. Intuicién y creatividad son elementos indispensables en esta etapa.

En la formulacion del problema-hipotesis, es necesario:

* Clasificar las informaciones (relevantes y no relevantes) identificando los hechos
involucrados.

* Decidir cuales son los factores a ser perseguidos, planteando la hipdtesis.

* Generalizar y seleccionar variables relevantes.

* Seleccionar simbolos apropiados para dichas variables.

* Describir las relaciones que se establezcan, en términos matematicos.

Se debe concluir esta sub-etapa con un conjunto de expresiones aritméticas y
férmulas, o ecuaciones algebraicas, o gréafico, o representaciones, 0 programa
computacional que nos lleven a la solucién o nos permitan deducir una.

En la solucion del problema en términos del modelo la situacion pasa a ser resuelta
0 analizada con el “instrumental” matematico de que se dispone. Esto requiere un aguzado
conocimiento sobre las entidades matematicas usadas en la formulacion.

La computadora puede ser un instrumento imprescindible: especialmente en las situaciones
donde no fuese posible resolver por procesos continuos, se obtienen resultados por procesos
discretos.

Cabe aqui destacar que muchos modelos matematicos no resueltos el siglo pasado
condujeron al desarrollo de otras ramificaciones de la matematica.

3) Modelo Matematico

Para poder concluir el modelo, se torna necesario un chequeo para asi comprobar en
qué nivel éste se aproxima a la situacion-problema traducida y a partir de ahi, poder
utilizarlo.

De esta forma, se hace primero la interpretacion del modelo y posteriormente, se
comprueba la adecuacién-convalidacion.

Para interpretar el modelo se analizan las implicaciones de la solucion, derivada del
modelo que esta siendo investigado. Entonces, se comprueba la adecuacion del mismo,
volviendo a la situacion-problema investigada, evaluando cuén significativa y relevante es
la solucion.
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Si el modelo no atiende a las necesidades que lo generd, el proceso debe ser
retomado en la segunda etapa cambiando hipotesis, variables, etc.
Es importante al concluir el modelo, elaborar un informe en el que se comuniquen todas las
facetas del desarrollo, con el fin de propiciar su uso.

Cuestionario.

1. ; Qué se entiende por modelacién matematica? Explique.

2. ¢ Cuéntas etapas tiene la modelacion matematica? Nombralas.

3. ¢Cudles son las subdivisiones de cada etapa de modelacién mateméatica? Noémbralas.

4. ¢En qué consisten las subdivisiones de las etapas de modelacion matematica? Explica
cada una.
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A.2 Guia de la Actividad n°2.

Actividad 2.
Objetivos:

e Explicar la pertinencia y ventajas de representar un conjunto de datos, a traves de
una tabla de frecuencia con datos agrupados en intervalos.

e Aplicar criterios para decidir el nimero de intervalos apropiados para agrupar un
conjunto de datos.

e Construir tablas de frecuencia, con datos agrupados en intervalos, en forma manual.

e Determinar, calcular e interpretar medidas de tendencia central en tablas de datos

agrupados.
Integrantes: | 1. 2.
3. 4,
Fecha: Curso:
Puntaje Total: Nota:
Materiales:
e Balanza.

Cinta métrica.

Hoja cuadriculada.
Regla y lapices.
Sala de computacion
Calculadora.

Introduccidn:

En los Gltimos 30 afios, Chile ha experimentado importantes cambios demograficos,
sociales y economicos, los que han contribuido a modificar las condiciones de salud de su
poblacién. Pas6 de ser un pais con una alta mortalidad infantil, desnutricién y
enfermedades infecciosas a principios de los “70, al Chile del 2012, con bajas tasas de
mortalidad infantil, un significativo aumento en las expectativas de vida, un cambio en la
estructura familiar, y un fuerte aumento en la prevalencia de las enfermedades cronicas no
transmisibles como la diabetes, enfermedades cardiovasculares, dislipidemia, hipertension
y cancer. En este contexto, la obesidad y el sobrepeso han sido ampliamente responsables
del desarrollo de estas enfermedades.
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Al analizar las estadisticas nacionales, se tiene que:
* El 25,1% de la poblacion mayor de 12 afios presenta obesidad (4.159.691 de chilenos
obesos), y un 39,3% tiene sobrepeso. (6.512.982 de chilenos con sobrepeso)
* Se estima que el sobrepeso y la obesidad son responsables de 7.877 muertes al afio,
ubicandolo en el cuarto lugar de los factores de riesgo junto al consumo de tabaco y
alcohol.
Dada la introduccion anterior:

1. ¢Cual es la cantidad de chilenos mayores de 12 afios que?:

a. Presentan obesidad:

b. Presentan sobrepeso:

2. ¢Crees tu que es una cifra razonable ?;Como crees que se encuentra tu estado
nutricional?¢Por qué?(Justifica)

3. ¢Como crees que se encuentra la situacion nutricional de tus compaferos? ;Por
qué? (Justifica)

4. ¢Cudl es la herramienta que utilizan los nutricionistas para determinar el estado
nutricional?

5. Dirijase a la sala de computacion para poder responder las preguntas anteriores y las
que contindan.

6. ¢(Quéesel IMC?

7. ¢Para qué sirve el IMC y como se calcula?

8. ¢Cuales son las variables necesarios para determinar el IMC?
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9. Como ya conoces las variables para determinar el IMC, que son: y
anota en la hoja cuadriculada pedida los datos de todos los integrantes
del grupo.

10. Una vez recolectados los datos del grupo, intercambien la informacién recolectada
con todos sus comparieros de curso, luego creen una tabla de datos solo para la
estatura y otra tabla de datos para el peso.

11. A partir de las tablas de datos creadas, confecciona una tabla de frecuencia de datos
agrupados para la estatura y otra tabla de frecuencia de datos agrupados para el
peso distribuyéndolos en 5 intervalos.

¢ Las tablas de frecuencias solicitadas deben contener:

e Marca de clase: Valor central del intervalo.

e Frecuencia absoluta: es el niUmero de veces que aparece un determinado valor en
un estudio estadistico.

e Frecuencia absoluta acumulada: La frecuencia absoluta acumulada es la suma de
las frecuencias absolutas de todos los valores inferiores o iguales al valor
considerado.

e Frecuencia relativa : cociente entre la frecuencia absolutas y el total de datos
observados

e Frecuencia relativa porcentual: (frecuencia absoluta x 100%)/ n

12. Ahora contesta las siguientes preguntas:

12. a. ;Cudl es la cantidad de personas del curso que mide entre 1,60 m y 1,65m?
12. b. ¢Cuantas personas del curso pesan entre 55 kilos y 65 kilos?

12. c. ¢ Cuéntos alumnos (hombres y mujeres) miden méas de 1,70 m?

12. d. ¢ Cuantos alumnos (hombres y mujeres) pesan menos de 70 kilos?

12. e. ;Cuéntos alumnos (hombres y mujeres) pesan mas de75 kilos?

13.'Y si cambiaramos el nimero de intervalos como por ejemplo a 4, en las tablas de
frecuencia creadas anteriormente, ¢Usted ve algun cambio en la tabla de frecuencia
creada? ¢Arroja la misma informacion que en el punto 11?
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14. Ahora con los datos ya investigados calculen el IMC de cada estudiante del curso,
luego ingrésalos en una tabla de datos como el punto 10.

15. Con los datos recolectados del IMC de todo el curso, organizar una tabla de
frecuencia para datos agrupados, distribuyéndolos en 6 intervalos.

¢+ Latabla de frecuencias solicitada debe contener:

Marca de clase

Frecuencia absoluta

Frecuencia acumulada

Frecuencia relativa

Frecuencia relativa porcentual

16. Segun los datos obtenidos determine el estado nutricional, segin IMC/ Edad y
clasifique a sus comparieros segun los percentiles entregados por el docente.

Percentiles Total
<p5 (desnutrido)
p5-p10 (riesgo desnutrir)
p25-p75 (normal)
p85-p90  (riesgo de obesidad)
p95 (obesidad)

17. Ahora contesta las siguientes preguntas:

a. ¢Cuantos comparieros se encuentran en una situacion normal?
b. ¢Cuantos compafieros tienen riesgo de obesidad?
c. ¢Cuantos comparieros se encuentran en un estado de obesidad?

18. Anota por un lado los pesos de tus comparieros, por otro lado las estaturas y
finalmente por otro lado el IMC de tus compafrieros.
¢Hubo un valor que se repitié? ¢Cual fue, andtalo?
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19. ¢ Qué representa dicho valor, cuél es su concepto?

20. Y si tuviésemos que ordenar todos los valores arrojados por el calculo del IMC de
menor a mayor o de mayor a menor ¢Existe un valor que se encuentra a la misma
distancia del primer valor que del altimo valor del IMC?

21. ¢ Cudl es el nombre que recibe ese valor?

22. Y si en el caso que pidiésemos un valor que represente el IMC de todo el curso ¢qué
valor usarian para representarlos como grupo curso?

23. ¢(Cémo lo calcularian? ¢En qué estado nutricional aproximadamente se encuentra
ese valor?

24. Segun la clasificacion establecida en la pregunta (15) y las variables cualitativas,
crear un gréafico de barras y un grafico circular, ademas explique cada uno.

¢ Cual es la mejor representacion de los datos clasificados anteriormente?

25. A partir del andlisis de la informacion obtenida en nuestra actividad, compara las
respuestas iniciales 2 y 3, con tus resultados finales. ¢Que se ha concluido?
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Anexos B

Tablas indice masa corporal

B.1 indice de masa corporal por edad.

INDICE DE MASA CORPORAL (peso/talla®) POR EDAD (CDC/NCHS)

VARONES
| Eesoans | po | pio | pes | 0 s | peo | po0 | o
13,0 15,4 16,0 17,0 18,4 20,4 21,8 23,0 25,1
13,5 15,7 16,2 17,3 18,8 20,8 22,2 23,5 25,6
14,0 15,9 16,5 17,6 19,2 21,2 22,6 23,8 26,0
14,5 16,2 16,8 17,9 19,5 21,6 23,0 24,2 26,5
15,0 16,5 17,2 18,2 19,8 21,9 23,4 24,6 26,8
15,5 16,8 17,4 18,6 20,2 22,3 23,8 25,0 27,2
16,0 17,1 17,7 18,9 20,5 22,7 24,2 25,4 27,5

INDICE DE MASA CORPORAL (peso/talla®) POR EDAD (CDC/NCHS)
MUJERES

14,9 15,9 17,1 18,7 21,0 22,5 23,9 26,3
15,2 16,2 17,4 19,0 21,3 22,9 24,3 26,7
15,4 16,4 17,6 19,4 21,7 23,3 24,6 27,3
15,6 16,7 17,9 19,6 22,0 23,7 251 21,7
15,9 16,9 18,2 19,9 22,3 24,0 25,4 28,1
16,2 17,2 18,4 20,2 22,6 24,4 25,8 28,5
16,4 17,4 18,7 20,5 22,9 24,7 26,1 28,9
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Anexos C

Pruebas de contenidos

C.1 Pre-Test.

Evaluacion Pre - Test
Nombre: Fecha: Nota:
Curso: Puntaje total:

Objetivos del Pre — Test:

a) Conocer el rendimiento en los estudiantes

b) Conocer las competencias estadisticas de los estudiantes
Aprendizajes esperados:
Que los alumnos y alumnas:

a) Comprendan las tablas de frecuencias, con datos agrupados en intervalos.

b) Analizan tablas de frecuencia, con datos agrupados en intervalos.

c) Interpretar informacion, en contextos diversos, mediante el uso de medidas de
tendencia central.

Problema 1: (Conocimiento 16 puntos, Habilidad 10 puntos, Actitud 8

puntos)

Los siguientes datos corresponden a las estaturas (en metros) de un grupo de alumnas de

octavo basico.

1,56 1,74 1,53 169 1,73 163 1,58 1,51 1,66 1,56
161 1,52 148 159 163 1,72 165 1,57 1,67 1,63
164 149 163 1,71 160 1,55 154 149 150 156
1,53 166 1,76 161 1,71 168 1,54 155 1,76 1,51

a) Da una breve definicion de los siguientes conceptos basico de la estadisticos
descriptiva:
e Tabla de datos.
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e Intervalo.

e Rango.

e Amplitud del intervalo.

e Marca de clase.

e Frecuencia absoluta.

e Frecuencia acumulada.

e Frecuencia relativa.

e Frecuencia relativa porcentual.

b) Organizar los datos entregados en una tabla de frecuencia para datos agrupados,
distribuyéndolos en 7 intervalos.

c) Latabla de frecuencias solicitada debe contener:
e Marca de clase
e Frecuencia absoluta
e Frecuencia acumulada
e Frecuencia relativa
e Frecuencia relativa porcentual

d) ¢Por qué es importante distribuir los datos en tablas de frecuencia?
e) ¢Enque favorece? Y ;Cuales crees tu que son sus ventajas?

Problema 2 (Habilidad 6 puntos)
La siguiente tabla corresponde a los sueldos que paga en la actualidad a una empresa

minera a sus trabajadores en Calama:

Sueldo($) N° empleados
400.000 - 600.000 25

600.000 — 800.000 17

800.000 — 1.000.000 10

1.000.000 — 1.200.000 4

1.200.000 — 1.400.000 3
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A) Complete la siguiente tabla de frecuencias con los datos entregados anteriormente

Sueldo ($)

Frecuencia

absoluta

Frecuencia

acumulada

Frecuencia

relativa

400.000 — 600.000

600.000 — 800.000

800.000 — 1.000.000

1.000.000 — 1.200.000

1.200.000 — 1.400.000

B) Responde las siguientes preguntas en base a los datos entregados anteriormente.
¢ Cuantas personas ganan entre 800.000 $ y 1.200.000 $?

¢Cuéntos empleados ganan a lo més 800.000 $?

¢ Cuéntos empleados ganan a lo mas 1.000.000 $?

Problema 3 (Conocimiento 8 puntos, habilidad 10 puntos y actitud 8

puntos)

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en la PSU de Matematicas de 25

alumnos de un liceo de Santiago.

632 540 716 480 524
654 589 678 490 716
569 670 450 590 710
537 632 489 654 610
560 670 456 670 680

a) Construye una tabla por intervalos y completa las columnas de frecuencia.
b) Calcule la marca de clase o punto medio de cada intervalo.
c) Refiérase brevemente a los conceptos de media, moda y mediana.

d) Calcule la media y moda, interprete sus resultados.

e) Determine el promedio total de puntaje obtenido por el curso, interprete.

f) Grafique de alguna manera la situacion.

g) ¢Es positivo el uso de gréaficos en la organizacion de datos?

h) ¢Piensas tu que las medidas de tendencia central son til para interpretar la
informacion de algun problema dado?
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C.2 Post-Test.
Evaluacién Post-test

Nombre: Fecha: Nota:

Curso: Puntaje total:

Objetivos del Post — Test:

c) Conocer el rendimiento en los estudiantes
d) Conocer las competencias estadisticas de los estudiantes

Aprendizajes esperados:

Que los alumnos y alumnas:

d) Comprendan las tablas de frecuencias, con datos agrupados en intervalos.
e) Analizan tablas de frecuencia, con datos agrupados en intervalos.
f) Interpretar informacidn, en contextos diversos, mediante el uso de medidas de
tendencia central.
Problema 1: (Conocimiento 16 puntos, Habilidad 10 puntos, Actitud 8 puntos)
Los siguientes datos corresponden a las estaturas (en metros) de un grupo de alumnas de

octavo basico.

1,56 1,74 1,53 169 1,73 1,63 1,58 1,51 1,66 1,56
1.6l 1,52 148 1,59 163 1,72 1,65 1,57 1,67 1,63
.64 149 163 1,71 160 1,55 154 149 150 1,56
1,53 166 1,76 161 1,71 1,68 154 1,55 176 1,51

f) Da una breve definicidn de los siguientes conceptos basico de la estadisticos
descriptiva:
e Tabla de datos.
e Intervalo.
e Rango.
o Amplitud del intervalo.
e Marca de clase.
e Frecuencia absoluta.
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e Frecuencia acumulada.
e Frecuencia relativa.
e Frecuencia relativa porcentual.

g) Organizar los datos entregados en una tabla de frecuencia para datos agrupados,
distribuyéndolos en 7 intervalos.

h) La tabla de frecuencias solicitada debe contener:
e Marca de clase
e Frecuencia absoluta
e Frecuencia acumulada
e Frecuencia relativa
e Frecuencia relativa porcentual

i) ¢Por qué es importante distribuir los datos en tablas de frecuencia?
J) ¢En que favorece? Y ¢Cuéles crees tl que son sus ventajas?
Problema 2 (Habilidad 6 puntos)
La siguiente tabla corresponde a los sueldos que paga en la actualidad a una empresa

minera a sus trabajadores en Calama:

Sueldo($) N° empleados
400.000 - 600.000 25

600.000 — 800.000 17

800.000 — 1.000.000 10

1.000.000 — 1.200.000 4

1.200.000 — 1.400.000 3
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A) Complete la siguiente tabla de frecuencias con los datos entregados anteriormente

Sueldo (%) Frecuencia | Frecuencia Frecuencia

absoluta acumulada relativa

400.000 — 600.000
600.000 — 800.000
800.000 — 1.000.000
1.000.000 - 1.200.000
1.200.000 — 1.400.000

B) Responde las siguientes preguntas en base a los datos entregados anteriormente.

¢ Cuantas personas ganan entre 800.000 $ y 1.200.000 $?

¢Cuéntos empleados ganan a lo mas 800.000 $?

¢ Cuéntos empleados ganan a lo mas 1.000.000 $?

Problema 3 (Conocimiento 8 puntos, habilidad 10 puntos y actitud 8 puntos)

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en la PSU de Matematicas de 25

alumnos de un liceo de Santiago.

632 540 716 480 524
654 589 678 490 716
569 670 450 590 710
537 632 489 654 610
560 670 456 670 680

a) Construye una tabla por intervalos y completa las columnas de frecuencia.

b) Calcule la marca de clase o punto medio de cada intervalo.

c) Refiérase brevemente a los conceptos de media, moda y mediana.

d) Calcule la media y moda, interprete sus resultados.

e) Determine el promedio total de puntaje obtenido por el curso, interprete.

f) Grafique de alguna manera la situacion.

g) ¢Es positivo el uso de gréaficos en la organizacion de datos?

h) ¢Piensas tu que las medidas de tendencia central son (til para interpretar la
informacion de algun problema dado?
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Anexos D

Planificaciones.

D.1 Planificacion Grupo Experimental.

Tiempo estimado 3 a 4 Semanas.

Fechay | Aprendizajes Contenidos Indicadores de | Actividades Evaluacion

horas esperados logro
Hacia el
alumno

lo2 Pre-test

horas

2 horas Conocery Modelos, Conocery Presentacion
comprender el modelaje, comprender el | modelacién
contenido de Modelacion concepto de matematica.
modelacion matematica modelacion Como Método
matematica. matematica para resolver

como método y | situaciones-

dando rigor al | problemas.

uso de este. Ejemplos
concretos de
modelacion.

2 horas Analizar Tablas de Identifican Actividad 2.
informacion a frecuencia con | tablas de
partir de tablas | datos frecuencias con
de frecuencia, agrupados, datos
con datos rango marca agrupados.
agrupados en de clase,
intervalos. intervalos Comprenden el

significado de
la frecuencia
de un intervalo
en una tabla de
frecuencias con
datos
agrupados.

2 horas Analizar Obtienen Continuacion
informacion a informacion, Actividad 2,
partir de tablas de diversos
de frecuencia, contextos,
con datos mediante el
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agrupados en
intervalos.

analisis de
datos
presentados en
tablas de
frecuencia con
datos
agrupados en

intervalos.

2 horas Construir tablas | Frecuencia Explican la Continuacion
de frecuencia Amplitud de pertinencia y Actividad 2.
con datos intervalos ventajas de
agrupados en representar un
intervalos, en conjunto de
forma manual y datos, a través
mediante una de una tabla de
planilla de frecuencia con
calculo. datos
Interpretar la agrupados en
informacion intervalos.
gue entregan las
tablas.

4 horas Construir tablas Aplican criterio | Continuacion
de frecuencia para decidir el | Actividad 2.
con datos namero de
agrupados en intervalos
intervalos, en apropiados
forma manual y para agrupar un
mediante una conjunto de
planilla de datos.
calculo.

Interpretar la Construyen

informacion tablas de

gue entregan las frecuencia, con

tablas. datos
agrupados en
intervalos, en
forma manual.

2 horas Interpretar y Media Determinan la | Continuacién
producir aritmética para | media a partir | Actividad 2.
informacion, en | datos de una tabla de
contextos agrupados. frecuencia con
diversos, Moda para datos
mediante el uso | datos agrupados en
de medidas de | agrupados. intervalos, y la
tendencia Mediana para | interpretan de
central, datos acuerdo al
extendiendo al | agrupados. contexto.
caso de datos Andlisis de
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agrupados en
intervalos.

encuestas.

Determinan la
moda, a partir
de una tabla de
frecuencia con
datos
agrupados en
intervalos, y la
interpretan de
acuerdo al
contexto.

Extraen
informacion
desde datos
numMericos
agrupados en
intervalos y
resumidos a
través de la
media 0 moda
relacionados
con una
situacién o
fenémeno.

4 horas

Interpretar y
producir
informacion, en
contextos
diversos,
mediante el uso
de medidas de
tendencia
central,
extendiendo al
caso de datos
agrupados en
intervalos.

Interpretan
informacion en
diferentes
contextos, a
través del uso
de medidas de
tendencia
central.

Evallan la
pertinencia del
uso de las
medidas de
tendencia
central, de
acuerdo al tipo
de datos
involucrados.

Continuacién
Actividad 2.

2 horas

Post-test
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D.2 Planificacion Grupo Control.

Tiempo estimado 3 a 4 Semanas.

Fechay | Aprendizajes Contenidos Indicadores de | Actividades Evaluacién
horas esperados logro
Hacia el Prueba Diagndstica:
alumno Diagnostico. Paginas 132y
133 del Texto
del
Estudiante.
102 Medir CMO. Identifican En el Texto Formativa:
horas habilidades y tablas de De exploracion: | Paginas 149y
recordar frecuencias con | Péagina 134. 157 del Texto
algunos datos De construccion | del
conceptos agrupados. de Conceptos: Estudiante.
estadisticos. paginal3s.
Comprenden el | De Sumativa 1:
significado de | consolidacion: Paginas 162 y
la frecuencia Paginas 160 y 163 del Texto
de un intervalo | 161. del
en una tabla de | En la Guia Estudiante, y
frecuencias con | Didéactica 284 y 285 de
datos De refuerzo: la Guia
agrupados. pagina 247 Didactica del
Docente.
Obtienen
informacion,
de diversos
contextos,
mediante el
andlisis de
datos
presentados en
tablas de
frecuencia con
datos
agrupados en
intervalos.
8 horas Analizar Interpretacion | Explican la En el Texto Sumativa 2.
informacion a de tablas de pertinencia y De exploracion:
partir de tablas | frecuencia. ventajas de Péagina 136.

de frecuencia,
con datos
agrupados en
intervalos.

representar un
conjunto de
datos, a través
de una tabla de
frecuencia con
datos
agrupados en

De construccién
de

Conceptos:
pagina 137.

De
consolidacion:
Paginas 160 y
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intervalos. 161.

En la Guia
Aplican criterio | Didactica
para decidir el | De refuerzo:
namero de pagina 249.
intervalos De
apropiados profundizacion:
para agrupar un | Pagina 249.
conjunto de
datos.
Construyen
tablas de
frecuencia, con
datos
agrupados en
intervalos, en
forma manual
y mediante
herramientas
tecnoldgicas.

8 horas Construir tablas | Construccion | Explican la | Enel Texto Sumativa 3.
de frecuencia de tablas para | pertinencia y | De exploracion:
con datos datos ventajas de | Péaginas 138,
agrupados en agrupados. representar un | 140y 144.

intervalos, en
forma manual y
mediante una
planilla de
calculo.
Interpretar la
informacion
gue entregan las
tablas

conjunto de
datos, a través
de una tabla de
frecuencia con
datos
agrupados en
intervalos.

Aplican criterio
para decidir el
namero de
intervalos
apropiados
para agrupar un
conjunto de
datos.

Construyen
tablas de
frecuencia, con
datos
agrupados en
intervalos, en
forma manual

De construccién
de

conceptos:
paginas 139,
141, 145, 146,
147 y 148.

De
consolidacion:
Paginas 160 y
161.

En la Guia
Didactica

De refuerzo:
paginas 251,
253, 257,259y
261.

De
profundizacion:
Péaginas 253y
257.
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y mediante
herramientas
tecnolégicas.

6 horas Interpretar y Media
producir aritmética para
informacion, en | datos
contextos agrupados.
diversos,
mediante el uso | Moda para
de medidas de | datos
tendencia agrupados.
central, Mediana para
extendiendo al | datos
caso de datos agrupados.
agrupados en Anélisis de
intervalos. encuestas.
2 horas Evaluar Interpretacion | Determinan la Sumativa 4.
contenidos de tablas de media a partir
Vistos frecuencia. de una tabla de

anteriormente.

Construccion
de tablas para
datos
agrupados.

Media
aritmética para
datos
agrupados.
Moda para
datos
agrupados.
Mediana para
datos
agrupados.
Anélisis de
encuestas.

frecuencia con
datos
agrupados en
intervalos, y la
interpretan de
acuerdo al
contexto.

Determinan la
moda, a partir
de una tabla de
frecuencia con
datos
agrupados en
intervalos, y la
interpretan de
acuerdo al
contexto.

Extraen
informacion
desde datos
numeéricos
agrupados en
intervalos y
resumidos a
través de la
media 0 moda
relacionados
con una
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situacién o
fendmeno.

Interpretan
informacion en
diferentes
contextos, a
través del uso
de medidas de
tendencia
central.

Evallan la
pertinencia del
uso de las
medidas de
tendencia
central, de
acuerdo al tipo
de datos
involucrados.
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