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Dedicatoria

Para aquellos que dejaron atras sus suefios , para sobrevivir a esta realidad.

Figura 1.

Enrique Ibarguen: El primer estudiante vallecaucano reclutado por los tigres de Detroit.

Adaptado de : periddico el calefio, 1987.
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Resumen

“La imagen de la matemadtica se enmarca dentro de la
imagen del mundo, la imagen del matematico dentro de la del hombre (sic) y
la imagen de la enseiianza de la matemdtica dentro de la sociedad”

(Freudenthal:1991, p.132).

La presente propuesta trata sobre el disefio de un experimento de ensefianza basado en
la teoria de la Educacion Matematica Realista, para la ensefianza del analisis de datos, que
evidencia la utilidad de procedimientos estadisticos en el monitoreo, la interpretacion y por
consiguiente en la toma de decisiones acerca de la forma como un estudiante puede llegar a
analizar sus movimientos como lo hacen los atletas profesionales en competencia. Este
experimento de ensefianza se realiza por medio de la modelacion del gestos deportivos el
pitcheo de béisbol , se busca usar los sistemas de datos provenientes del software de analisis
de movimiento TRACKER, con el objetivo de que los estudiantes aprendan el proceso de
interpretar un sistema de datos provenientes de un movimiento propio, para asi, tomar
decisiones y correcciones fundamentadas en un razonamiento estadistico inferencial y

descriptivo, durante las actividades.

Palabras Claves: Educacion Matematica Realista, Analisis Estadistico de datos,

Modelacion, Gestos deportivos.
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Introduccién

Con frecuencia las clases de educacion fisica o arte han sido criticadas por docentes y
padres de familia, quienes afirman que en ella se pierde el tiempo, tiempo que el (1a) nifio(a)
aprovecharia en su desarrollo mental e intelectual. Dicen esas personas que la escuela y el
colegio deben preparar al nifio para el estudio y no para el deporte.(Madrigal, Lizano & Vargas,
2008). Sin embargo, vemos como se ha registrado que en Colombia hay una gran incidencia
sobre el hecho de que la asignatura que més reprueban los estudiantes son las matematicas e
inglés desde primaria hasta la universidad (Estévez,2021) Es por esto que haciendo este
contraste entre la educacion fisica y las matematicas el siguiente trabajo de grado trata sobre
el planteamiento de un experimento de ensefianza enfocada en la modelacion de gestos

deportivos para estudiantes de grado once.

Por medio de este experimento se realiza la ensefianza del procedimiento de
exploracion del analisis de datos. Con el fin de estimular el pensamiento aleatorio de los
estudiantes a través de sus intereses deportivos y que asi logren interiorizar el proceso
estadistico descriptivo a partir de la toma la de decisiones. El objetivo principal de este
experimento es fundamentar desde la teoria de la educacion matematica realista el proceso de

modelacion estadistica en estudiantes de grado once , para el estudio de la exploracion de datos
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desde la interpretacion de los mismos. Por medio de una revisién documental profunda de
articulos cientificos, libros y tesis a nivel local, nacional e internacional sobre el tema

propiamente planteado en este trabajo de grado.

En este sentido, se ha encontrado que la modelacion de gestos deportivos producidos
por los estudiantes puede ser una herramienta Util acompafiada de la tecnologia, al dia de hoy
la tecnologia ha cambiado la forma de trabajar la estadistica y, por lo tanto, ha cambiado cémo
se ensefia. Las visualizaciones interactivas de estos datos deportivos permiten crear
representaciones novedosas de los datos, abre posibilidades innovadoras para que los
estudiantes den sentido a los datos, pero también a los profesores evaluar la validez de los

argumentos de los estudiantes en su comprension (Ben-Zvi, 2020)

También se indago sobre la ensefianza del analisis exploratorio de datos en el aula de
clase, encontrandose que el mayor obstaculo epistemologico presente radica al momento de
tener que interpretar las relaciones de dependencia entre dos variables (Carrién & Espinel.
2007). Es importante mencionar que existen conceptos de dificil interpretacion como éste para
los alumnos, sin embargo, puede ser entendido por ellos de una mejor manera si se ensefian
por medio del modelamiento de movimientos sencillos.(Pedreros, 2013) Es por eso que ademas
se busco sobre los errores y dificultades que los estudiantes presentan durante el aprendizaje

de los conceptos fundamentales del pensamiento aleatorio. (Madrigal & otros. 2008)

A partir de lo anterior se consolidaron las bases para la creacion de nuestro experimento

de ensefianza basada en los principios de la Teoria de la educacién matematica realista y sus



16

cuatro niveles de matematizacion.(Gravemeijer, 2020). Para el anélisis exploratorio de los
datos de un tipo de gesto deportivo de eleccion por los estudiantes en este caso llamado ~
pitcheo™. En este sentido, se aplicd una prueba piloto a un grupo de cuatro estudiantes de grado

undécimo que practican béisbol, en la Institucién educativa José Maria Cabal.

Por medio de la metodologia de la Investigacion basada en disefio de Camargo (2019)
se sistematizo la realizacion del experimento de ensefianza en 3 fases: preparacion y disefio,
analisis local y retrospectivo. Ademas, se usé una metodologia abordada desde la articulacion
del proceso de la heuristica del modelado emergente de Gravemeijer (2016) para dar cuenta si
este tipo de perspectiva de investigacion funciona para la interiorizacion y apropiacion del
pensamiento aleatorio fortalecido por el analisis de datos para la teoria de las decisiones,
validando que los estudiantes no lo van a olvidar tiempo después de aplicado el experimento

de ensefian.
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Capitulo |

1.1 Planteamiento del problema

Investigaciones en didactica de la probabilidad como la de Diaz (2005) muestran la
existencia de problemas condicionales desde la Psicologia del razonamiento probabilistico,
refiriéndose a problemas condicionales a los errores que presentan algunas personas para
explicar y describir como toman decisiones bajo riesgo, o identificar las variables
condicionales que determinan la conducta de eleccion de las personas dependiendo de las
situaciones. Esto es consecuencia de una ensefianza formal de la exploracion de datos
(Kahneman & Tversky,1987, citado en Ben-Zvi, 2018) debido a que la ensefianza formal por
lo general plantea situaciones hipotéticas que se alejan de la realidad lo cual genera que los
estudiantes presenten errores como intuiciones incorrectas, sesgos de razonamiento y errores

de comprension y aplicacion del analisis de datos gréaficos (Diaz, 2005)

También se evidencia que histéricamente desde el Siglo XVII los matematicos que
trabajaban con la teoria de la probabilidad y el calculo diferencial y que se destacaban en los
aspectos aritméticos y geométricos, tenian dificultades referentes al razonamiento de los
conceptos que involucran las variaciones continuas de los procesos fisicos. (MEN,2006)

Centrandonos mas en el campo de la estadistica, se evidencias muchas mas dificultades que
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tienen los estudiantes con conceptos que se creian bastante basicos como datos, distribucion,

centro y variabilidad. (Shaughnessy, citado en Ben-Zvi ,2018).

Para mermar la brecha en la adquisicién de los conocimientos estadisticos, una de las
herramientas que se pueden usar en la actualidad es la exploracion del analisis de datos por
medio de la tecnologia, la cual ha cambiado la forma de trabajar la estadistica y, por lo tanto,
ha cambiado también su manera de ensefiar (Ben-Zvi,2020). Hoy en dia es mas importante y
significativo para la formacion de los estudiantes el desarrollo del pensamiento aleatorio, que
les permite interpretar, analizar y utilizar los resultados que se publican en los medios de
comunicacion actuales, en comparacion al aprendizaje de formulas y calculos complejos,
debido a que estos son productos de los distintos programas de analisis de datos que existen hoy

en dia (MEN,2006).

Entonces, para subsanar esta necesidad de mejorar la capacidad de razonar
estadisticamente de los estudiantes, se insiste a los profesores de estadistica el hacer énfasis en
elrazonamiento estadistico prestando atencion explicita a las ideas basicas de la estadistica
como las mencionadas por Cobb (1992, citado en Ben-Zvi, 2018) en lo relacionado con la
necesidad de la produccién de datos y la sensibilizacion de un mundo permeado por la
variabilidad e incertidumbre, lo que se entiende como el proceso de exploracion del analisis de

datos.

Estas recomendaciones requieren cambios de la ensefianza de la estadistica en cuanto al

contenido (mas andlisis de datos, menos memorizacion de férmulas), pedagogia (menos clases
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magistrales, mas aprendizaje activo), y tecnologia (para el andlisis de datos y las
simulaciones) (Moore, 1997, citado en Ben-Zvi, 2018). Sin embargo, los profesores de
matematicas, que no suelen estar versados en estadistica, tienen dificultades para ensefiar a
manejar datos de acuerdo con estas recomendaciones. Para afrontar este reto y promover el
razonamiento estadistico, una buena practica consiste en implementar ambientes de
aprendizaje que inciten a los estudiantes a construir conocimientos significativos (Ben-

Zvi,2018).

Es por esto que decide realizar una propuesta de modelacion en escenarios deportivos,
para que los estudiantes interioricen el concepto y la aplicabilidad del analisis exploratorio de
datos y entiendan que el uso de las herramientas tecnologicas permite tomar decisiones basadas
en datos reales (MEN, 2006). Por lo anterior se ve que la articulacion entre las matematicas y
el deporte también forman otra parte activa del problema de esta investigacion. A pesar de que
los escenarios deportivos presentan muchas situaciones experimentales favorables para la
ensefianza de las matematicas, no se han tenido en cuenta porgue no es un contexto controlado
para un docente de matematicas (Gomez et al., 2012). Conforme a lo anterior, se realizé un
andlisis bibliométrico a 37 revistas especializadas en investigacion en educacion matematica
representado en las Figuras 1y 2, donde se observa que los nodos de estadistica y probabilidad
se trabajan en menor medida en Latinoamérica y que en la periferia, por debajo del 1 %, estan

ubicados los estudios que involucran perspectivas corporales. (Gaona & Arévalo,2023).

Aqui en Colombia mas propiamente en el Valle del Cauca, se han registrado sélo dos

trabajos de investigacion con este tipo de perspectiva de investigacion corporal la cual es
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denominada” Embodiment “ en otros paises. Es una perspectiva que puede ser aplicada en
diferentes campos de estudio para analizar como las experiencias fisicas y sensoriales influyen
en la manera de pensar, percibir y comprender el entorno, basandose en la exploracién del
cuerpo como una representacion activa en la formacion de los conceptos para el desarrollo de
los procesos cognitivos, evidenciando la competencia de conocer, y conceptualizar a partir de
la actividad fisica. (Rabasa,2018).

Figura 2.

Categorias de nodos principales para 23.110 articulos de revistas latinoamericanas, % de

los nodos de probabilidad y estadistica.
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Figura 3.

Categorias de nodos principales para 1.530 articulos afiliados a paises latinoamericanos
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Por todo lo anterior, se puede decir que el anélisis de datos presenta una oportunidad
académica, como un sistema de referencia no solo del aprendizaje, sino de las habilidades que
toda persona debe tener para entender, interactuar y reconstruir su mundo y asi lograr el
fortalecimiento del pensamiento aleatorio y el razonamiento estadistico.(Valderrama, 2019)
Es por eso que la didactica de la matematica lo menciona como un objeto especifico de estudio,
debido a la naturaleza matematica de los conceptos y a los procesos didacticos implicados.
(Godino et al., 1992) Para que los estudiantes puedan alcanzar este tipo de nivel cognitivo de
interactuar y modificar su entorno a partir de la exploracién del analisis de datos impartido
desde el area de matematica, se formular la siguiente pregunta de investigacion que

direccionara este trabajo académico:
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¢Como fomentar el estudio del andlisis de datos deportivos mediante la clase la clase
de estadistica en estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa General José Maria

Cabal?

1.2 Justificacion

Cada vez se reconoce méas que la ensefianza de la estadistica es una parte esencial de
una buena educacion, ya que el uso de datos es cada vez méas habitual en la vida cotidiana y
casi en cualquier profesion (Ben-Zvi,2020). Sin embargo, estudios como el de Ben-Zvi y
Garfield (2004) , han revelado que los profesores se enfrentan a muchos retos al momento de
ensefiar a los estudiantes sobre la comprensién de los conceptos estadisticos, uno de los
principales retos es sobre el contexto de los problemas estadisticos los cuales, si no estan

depurados, ordenados y tratados, pueden llegar a inducir a errores en los estudiantes.

Se puede presumir entonces que, esto es un resultado de enfoques tradicionales de la
ensefianza de la estadistica, debido a que estos se centran mas en las habilidades
procedimentales, llevando a los estudiantes a replicar y no a razonar estadisticamente. En
consecuencia, los estudiantes no advierten al analisis exploratorio de datos como como
herramienta que pueda ser usada mas alla de las aulas de clase. La anterior afirmacion también
se desprende de la encuesta actitudinal realizada por Valderrama. (2019) Es por esto que se
buscé la relacion entre el deporte y las matematicas, encontrandonos con la teoria piagetiana

que plantea que el movimiento se caracteriza por la intencionalidad, refiriéndose a que en toda
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accion motriz inteligente existe una consciencia de la accion. La motricidad desempefia un
papel muy importante en la inteligencia y en las funciones cognitivas, lo mismo en la relacion

que se establece con el entorno (Mas & Jiménez, 2019).

Dado que el conocimiento matematico es una herramienta bésica para la comprension
y el manejo de la realidad que vive el ciudadano en general esté presente en la vida diaria desde
edades muy tempranas, podria decirse que las primeras experiencias de los(as) nifios(as) con
las matematicas son a través del movimiento y los juegos (Madrigal & otros, 2008). Fue Jean
Piaget quien dio mucha importancia a la relacion entre el movimiento y el intelecto, debido a
que, segln su teoria, el nifio abstrae la informacidn que utilizan del movimiento por lo que al
nifio por naturaleza le gusta jugar. (Morales, 1985) Buscando una practica pedagdgica que
acerque la teoria ofrecida a la cotidianidad de los estudiantes, se puede mejorar
ostensiblemente la aptitud de los educandos frente al tema en cuestion, es decir, se
transformaria positivamente la ensefianza de la estadistica descriptiva o el pensamiento

aleatorio en el aula y fuera de ella.

Una vez dichas aptitudes hacia el pensamiento aleatorio cambien, su fortalecimiento
puede desarrollar carteristas tales como: las mencionadas por Greenes. (1981, citado en
Valderrama, 2019) La Formulacidn espontanea de hipotesis, flexibilidad en el manejo de datos;
usar gran variedad de estrategias alternativas que permiten una simplificacion del problema.
Habilidad para organizar datos; conjuntos de datos tienden a ser organizarlos en listas o tablas,
con el fin de descubrir pautas o relaciones y estar seguros de agotar todas las posibilidades

Fluidez de ideas; Pueden hacer asociaciones unicas. Habilidad para generalizar; observan
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relaciones entre ellas y son capaces de generalizar estas relaciones. Habilidad para la
transferencia de ideas; Son capaces de aplicar informacion aprendida en un contexto a un
problema en un contexto diferente. Originalidad de interpretacion; Son capaces de salirse de
lo obvio y visualizar cosas desde perspectivas diferentes. (Greenes, 1981, citado en

Valderrama, 2019)

El mencionado analisis de datos tiene formas particulares del pensamiento aleatorio
(Moore, 1992, citado en Valderrama, 2019), y su razonamiento estadistico se distingue del de
las matematicas por una amplia variedad de razones, entre ellas que los problemas que abarca
no tienen una sola solucién, generalmente empiezan con una pregunta pero basa sus hallazgos
en las conclusiones o inferencias, en plural, a las que puedan llegar los estudiantes, por ello su
evaluacion va mas alla de una respuesta, sino que exige una evaluacion en términos de calidad
del razonamiento, la adecuacion de los métodos empleados y la clasificacion de los datos que
analiza y a los que llega a través de la evidencia utilizada (Moore, 1997, citado en Valderrama,

2019).

Es decir, el analisis exploratorio de datos construye un puente entre los datos a analizar
y los sujetos (estudiantes) que los analizaran, dicho puente es precisamente el modelo mediante
el cual se puede llegar a la recoleccién, distribucion-organizacion y revision de los datos.
(Valderrama, 2019) Es por eso que ahora existen multiples teorias y estrategias educativas
para que el estudiante pueda tener un proceso realmente significativo de lo que se quiere

aprender, por ejemplo, la Educacion Matematica Realista, a través de los experimentos de
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ensefianza, entendiendo que los buenos resultados de estos dependen en gran medida de la

evolucion que el estudiante haya adquirido en todas las etapas del desarrollo (Gravier, 2016).

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo General:
Fomentar el estudio de la exploracion del analisis de datos a través de la modelacién de
gestos deportivos desde la educacién matematica realista de estudiantes de grado undécimo,

de la Institucion Educativa General José Maria Cabal

1.3.2 Objetivos especificos:

. Disefiar un Experimento de ensefianza que permita modelar los gestos
deportivos para la toma de decisiones desde la exploracion del analisis de datos en escenarios
deportivos.

. Adaptar las situaciones implementadas en el experimento de ensefianza a traves
de la Educacion Matemaética Realista.

. Caracterizar los aspectos relativos al proceso interiorizacion corporal cognitiva
desde el analisis de datos deportivos para la toma de decisiones sobre sus movimientos a través

del experimento de ensefianza.
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2 Capitulo 11

2.1  Antecedentes

Dentro de los trabajos alrededor de la Educacion Matematica Realista (RME), podemos
citar algunas aproximaciones que se han realizado a través de la modelacion matematica. Uno
de ellos es un articulo en la revista internacional RIME presentado por Mego & Parada (2024).
Ilamado modelacion matematica en el aula: la velocidad de atletas de alto rendimiento en una
carrera de 100 metros. Este articulo trata sobre un disefio de una situacion de aprendizaje para
ser gestionada en estudiantes de nivel secundario o medio entre 15y 16 afios. Se usan modelos
de magnitudes vectoriales ya construidos tedricamente para la realizacion de una evaluacion
de datos reales sobre el rendimiento de Usain Bolt en la carrera de 100 m, con la cual obtuvo
el récord mundial en Berlin 2009. Para ello, asumieron el marco teorico relacionado con los

ciclos de la modelacion resumidos en la Figura 3.
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Figura 4.

Descripcion empirica del Ciclo de Modelacion

Conocimenio

CxUm-maicTatico 5
\ 1 Entender la tarea
Modelo Modelo G
=) Matemitics 2 Simplificar o estructurar In
Conocimiento tarca
CAlra-tpalcmatico z
: : » 3 Matematizar
Situaclé epresentacion 4
os "w—b Mental d¢ a s .
Real : 4 Trabajar matematicamente,
Sltuackon
usar competencias
6 matematicas
Resultados Resultados 5 Interpretar
Reales Matematicos
6 Validar
5
REALIDAD MATEMATICAS

Nota. Tomada de ( Mego & Parada,2024)

Creemos que este articulo aporta evidencia para el hecho de que, con un uso adecuado
de la tecnologia, la comprension de conceptos y un marco de tedrico como el ciclo de la
modelacion, se pueden abordar contenidos matematicos que tradicionalmente no son incluidos
en estos niveles escolares, y que pueden ser especialmente atractivos para motivar la ensefianza

y el aprendizaje de la matematica.

Ahora, respecto a la Educacion Matematica Realista en relacion con la ensefianza de la
estadistica, podemos citar a Ramos et al. (2021) en Medidas de Tendencia Central y
Dispersion, miradas desde un deporte tipico chileno y la modelacion estadistica., El cual trata

sobre una propuesta de aula, implementada en estudiantes de 15 y 16 afios. Cuyo marco tedrico
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es la investigacion basada en el disefio la cual promueve la modelacion estadistica de la
actividad propuesta por ellos entorno al juego de la rayuela. En el anélisis de la implementacion
se articularon y adaptaron las fases de un ciclo de investigacion estadistica con las fases de un
modelo asociado al proceso de modelacién matematica. Como resultados se obtuvieron que
los estudiantes participantes de la investigacion, lograron realizar exitosamente las dos
primeras fases del proceso de modelacion, sin embargo, algunos de ellos presentaron
dificultades en las dos ultimas fases. Llegando a las conclusiones que es necesario continuar
investigando cdmo la modelacion de naturaleza estadistica se inserta en el curriculum
matematico, y cOmo estas pueden conjugarse, para evaluar el desempefio de estudiantes en

actividades que involucren analisis estadisticos en contexto.

Dentro de los trabajos alrededor de la Educacién Matematica Realista a nivel nacional
tenemos a Riveros et al. (2020) que nos presentan un articulo de investigacion llamando
Educacion matematica realista y entornos interactivos para determinar el nivel cognitivo de
estudiantes universitarios a partir del concepto de la integral definida y sus aplicaciones en
ingenieria el cual presenta los resultados de una investigacion previa cuyo proposito fue
determinar los niveles cognitivos de diez estudiantes de ingenieria de primer afio en el curso
de célculo integral del programa de Ingenieria Electrénica de la Universidad de los Llanos en
la ciudad de Villavicencio. ElI marco tedrico fue la Educacion Matematica Realista en
articulacion con Entornos Interactivos y la integral definida y sus aplicaciones en ingenieria .
La metodologia fue la taxonomia propuesta por Biggs y Collins (1982) la cual trata sobre
disefiar, construir y validar instrumentos o rubricas que permitan medir el nivel cognitivo de

los estudiantes ante un tema especifico, esto se logra por la categorizacién de las respuestas
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dadas de los estudiantes. De esta forma, se analizaron los niveles cognitivos basados en la
percepcion de los estudiantes, los cuales dieron como resultado que en el 50% de ellos existe
una correlacién directa entre los niveles cognitivos determinados por la rdbrica y la capacidad
de resolver problemas matematizados. Concluyen que el nivel cognitivo de mayor complejidad
en estudiantes universitarios se encuentra en promedio en el nivel multiestructural y tan solo

el 30% en el nivel relacional.

También tenemos a Mufioz et al. (2022) con la investigacion llamada la matematica
realista como estrategia didactica para la ensefianza de las matematicas en entornos rurales, el
cual nos plantea la implementacion de una estrategia didactica para la ensefianza de las
matematicas en las instituciones Técnica Agroindustrial (calamar), Rafael Uribe Uribe (Maria
la Baja) Alta Montafia (Carmen del Bolivar) basada en la RME como marco tedrico. Los
lineamientos curriculares, afirman los autores, distan mucho de sus realidades comunitarias lo
cual se evidencié en las actividades realizadas. EIl concepto de aula se transforma para los
estudiantes y maestros, salir a explorar lugares e interactuar con nuevos espacios, hace que el
término pedagogico de aula cambie sustancialmente, esta se convierte en un encuentro del

saber, en distintos escenarios; lo cual reafirma el concepto de contexto del fundador de la RME.

A nivel local tenemos un trabajo de maestria sobre la modelacion de movimientos por
medio de la integracién TICS, realizado por Pedreros (2013) llamado modelizacion de
situaciones de movimiento en un sistema algebraico computacional: una aproximacion desde
la teoria antropoldgica didactico y el enfoque de lo instrumental. Esta investigacion aporta para

la conformacidn de la estructura del presente trabajo de grado pues fundamenta la ensefianza
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del lgebra escolar como instrumento de modelizacion por medio del Enfoque Instrumental
desde un Sistema Algebraico Computacional (CAS), el cual se convierte en un instrumento
central para la creacion, representacién y manipulacion de las funciones. Concluyen que el
contexto fisico permitio la integracién de un CAS y un sensor de movimiento (CBR), para el
estudio de las relaciones espacio temporales partiendo de la representacion gréafica de manera
experimental, asi los estudiantes pudieron identificar magnitudes como la distancia y el tiempo,
cuantificarlas y precisar la relacion establecida entre ellas, es decir, identificar sus

caracteristicas segun los diferentes tipos de variacion.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Educacion matematica realista (RME)

La Educacion Matematica Realista, denominada por sus siglas en inglés como RME,
es la teoria instruccional para la ensefianza de las matematicas desarrollada en los Paises Bajos.
La interpretacion de "realista” se remonta a la expresion holandesa "zich realiseren”, que
significa "imaginar”. Este énfasis en hacer que algo sea real en la mente fue lo que dio nombre
a la RME. Por lo tanto, los problemas que se presentan a los alumnos pueden proceder del
mundo real, pero también del mundo imaginario o del mundo formal de las matematicas,

siempre y cuando los problemas sean experimentalmente reales en la mente del alumno.
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Las situaciones realistas ocupan un lugar destacado en el proceso de aprendizaje ya
que sirven como fuentes para iniciar el desarrollo de los conceptos, herramientas y
procedimientos matematicos, al explorar los fendmenos de la realidad o las situaciones que
pueden servir de contexto para producir pensamientos matematicos en los alumnos, ya que
tienen acceso a las matematicas a partir de las experiencias cotidianas. Esta construccion del
pensamiento matematico a partir de un origen practico ofrece una base de orientacion que los
estudiantes experimentan como real y les abre la posibilidad de comprometerse personalmente
motivandolos a resolver problemas de un modo que consideren significativo. (Van den Heuvel

et al., 2020)

El origen de RME fue en 1968 con el proyecto Wiskobas ("matematicas en la escuela
primaria"), originado por Edu Wijdeveld y Fred Goffree, a los que se uni6é poco después Adri
Treffers, tres didactas de las matematicas que sentaron las bases de la RME. En 1971, el
proyecto Wiskobas pasé a formar parte del recién creado Instituto de la OIA (Instituto para el
Desarrollo de la Educacion Matematica, en la Universidad estatal de Utrecht), con Hans
Freudenthal como primer director, y en 1973, la OIA se amplié con el proyecto Wiskobas para
la ensefianza secundaria de las matematicas, la RME precedio a la nocién de Freudenthal de
fenomenologia didactica en 1980, que se refiere construccion de conceptos matematicos,
estructuras o ideas, como objetos de pensamiento (noumena) en articulacion con los fenébmenos
(phainomena) del mundo fisico, que pueden ser organizados por estos objetos de pensamiento
(Duran, 2021), ademas, se usa el término Didactica como referencia a la forma de ensefar a
los alumnos y a la organizacion de procesos de ensefianza brindando fundamentos sobre qué y

cdmo se debe ensefiar a los alumnos. Esta base recibié un impulso decisivo para reformar la
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perspectiva de ensefianza matematica predominante de la época que en ese entonces hacia parte
de la tradicién anglosajona, en la que s6lo se tiene un significado superficial de los
conocimientos matematicos que implicaban un conjunto de trucos instructivos (Van den

Heuvel & Panhuizen, 2020).

Como alternativa a este enfoque mecanicista, el movimiento de las "Nuevas
Matematicas" parecia inundar los Paises Bajos. Aunque Freudenthal era un firme defensor de
la modernizacion de la ensefianza de las matematicas, tuvo el mérito de que la educacién
matematica holandesa no se viera afectada por el enfoque formal del movimiento de las Nuevas
Matematicas y que se pudiera desarrollar la RME. Freudenthal consideraba las matematicas
como una actividad humana. En palabras de Freudenthal (1983, citado por Van den Heuvel &
Panhuizen, 2020), una fenomenologia didactica de las matematicas puede "mostrar al profesor
los lugares donde el alumno puede entrar en el proceso de aprendizaje de la humanidad”. En
otras palabras, una fenomenologia didactica nos informa sobre como ensefiar matematicas,
incluyendo cdmo los objetos matematicos pueden ayudar a organizar y estructurar fenGmenos
en la realidad, asi como los fendmenos pueden contribuir al desarrollo de conceptos
matematicos particulares, de manera que, los estudiantes entran en contacto con estos
fendmenos al ser organizados por las matematicas que se pretenden ensefiar, logrando llevar

a los estudiantes a niveles superiores de comprension.

Es aqui donde la teoria RME contribuye a la fenomenologia didactica desde lo
curricular convirtiéndose en una teoria constructivista de dichas fenomenologias didéacticas.

Cuya metodologia de base para llegar a estas teorias locales de la instruccion se fundamenta
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en la investigacion del disefio, elaborada por Gravemeijer en 1994 que implicaba un proceso
ciclico de experimentos teoricos, y el disefio de una secuencia didactica y su puesta a prueba
en un experimento didactico, seguido de una introspeccién que condujo a los ajustes del
disefio(Van den Heuvel & Panhuizen, 2020) La RME se fundamenta en seis principios basicos
que estan interconectados entre si, creados por Treffers en 1978 para la ensefianza de las
matematicas, y perfeccionados con el pasar de los afios, incluso por el propio Treffers. (Van

den Heuvel et al., 2020) estos son los siguientes:

2.2.1.1 El principio de actividad:

Hace énfasis en que las matematicas se aprenden mejor como actividad humana y
exploratoria, se busca la participacion activa de los estudiantes durante el proceso de
aprendizaje por medio de la busqueda de fendmenos significativos para ellos y no pre
estructurados por la actividad matematica, Esto se propone con la intencion de desarrollar en
los alumnos nociones intuitivas que los lleven a la formacion de objetos matematicos. (Bedoya,

2021).

Matematizacion progresiva: Segun Freudenthal (1991, citado en Godino, 2021) las
matematicas no deberian aprenderse como un sistema cerrado, donde se conciben a las
matematicas como una actividad de resolucion de problemas o de bisqueda de problemas, se
propone que deben aprenderse como la estructuracion de un objeto de estudio, que puede ser
un objeto de la realidad organizado de acuerdo a patrones matematicos, es esto lo que se

denomina un proceso actividad de matematizacion. Para ensefiarles a los alumnos a
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matematizar, estos deben abstraer el nivel de precision adecuado para formalizar un
determinado problema e identificar estructuras matematicas en un contexto (Gravemeijer,
2020) Treffers (1987) y Freudenthal (1991). En este sentido, surge una clasificacion de

matematizar.

En la matematizacion horizontal los alumnos utilizan herramientas matematicas y
propias de su capacidad de razonamiento tales como el sentido comun, la intuicion, la
observacion, la aproximacién empirica y la experimentacion inductiva para organizar y
resolver problemas situados en la vida real con soluciones matematicas. (Van den Heuvel et
al., 2020) La matematizacion vertical se refiere al proceso de reorganizacion dentro del sistema
matematico que da lugar a atajos mediante el uso de conexiones entre conceptos y estrategias.
Consiste en moverse dentro de la realidad matematica haciendo uso de la esquematizacion, la
generalizacion, la prueba, el rigor y la simbolizacion. Esto incluye usar lenguaje funcional y
variables en diferentes registros de representacion. Este tipo de matematizacion es marginada
por la perspectiva de insistir demasiado en el "mundo real” de la RME. (Van den Heuvel et al.,

2020)

2.2.1.2 El principio de realidad:

Este principio se basa en el cambio del orden de la planificacion de la clase ya que el
objetivo principal se basa en aplicar las matematicas para resolver problemas de la "vida real".
Por lo que entonces, en lugar de empezar ensefiando definiciones y teorias abstractas para

aplicarlas después, se empieza con problemas contextuales que pueden tener una organizacion
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matematica, en otras palabras, que pueden matematizarse o modelarse. Esto pone a los
estudiantes a generar estrategias informales de solucion relacionadas con el anélisis
fenomenoldgico, evidenciando manifestaciones verosimiles de dichos conceptos matematicos
en la realidad, asi se pueden identificar mas contextos menos controlados para que los alumnos
descubran y localicen la funcién de los conceptos matematicos a partir de situaciones
problematicas significativas para los estudiantes, para que puedan hallar el sentido a las

matematicas que utilizan al resolver problemas. (Bressan et al., 2016)

2.2.1.3 El principio de entrelazamiento:

Este principio implica que el contenido matematico (en el caso de este trabajo de grado
el relacionado con el tratamiento de datos a traves de las representaciones graficas), no pueden
ser relegados a capitulos de un curriculo escolar, sino que deben estar integrados con los demas
curriculos a esto quiere decir que deben ser pluridisciplinares. Por ello, se busca que los
profesores ofrezcan a los estudiantes situaciones potentes con diferentes herramientas y
contextos. Los analisis epistemologicos se centran en los procesos de aprendizaje de los
alumnos y pueden descubrir cémo puede cambiar la comprension matematica de los alumnos

en una interaccion en el aula. (Bressan et al., 2016)

2.2.1.4 El principio de interactividad:

Este principio implica ver el aprendizaje de las matematicas como una actividad social.

Por tanto, fomenta los debates en clase y el trabajo en grupo, para evidenciar las estrategias
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formales e informales utilizadas, bien sea para que los estudiantes puedan mejorar sus
estrategias complementandolas con las de sus otros compafieros. Esta reflexion a nivel més
grupal permite que los estudiantes alcancen todos los niveles de comprension. Esta atribucion
de significado a las construcciones matematicas que los alumnos tienen que desarrollar es uno
de los principios fundamentales del RME. Las situaciones de interaccion, abren campo a que
los aportes de diversos alumnos puedan ser comparados y contrastados, permitiéndolos
reflexionar sobre la actividad modelada, teniendo en cuenta las diferentes formas de

simbolizacion (Van den Heuvel et al., 2020).

2.2.1.5 El principio de orientacion

Se refiere a la idea de Freudenthal de "reinvencion guiada™ de las matematicas. Lo que
significa que los profesores deben reinventar su papel como docentes durante el aprendizaje
de los alumnos por uno mas proactivo, acompafiado de programas educativos con nuevos
escenarios no controlados, que presenten las condiciones de influenciables que sirvan para
lograr cambios en la comprension de los alumnos. Esto se logra por medio de la construccion
de programas que deben basarse en trayectorias de ensefianza-aprendizaje a largo plazo.

(Bressan et al., 2016)

2.2.1.6 El principio de nivel:

Este principio de nivel se refleja durante el proceso de ensefianza por medio del método
didactico de la "esquematizacion progresiva “ de por Treffers (1987, citado en Gravemeijer,
2020). El cual trata sobre dividir el aprendizaje de las matematicas en cuatro niveles de

comprension que deben ir escalando de uno en uno. Estos van desde tener la capacidad de dar
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respuestas informales relacionadas con el contexto, hasta poder crear estrategias formales y
esquematizaciones para comprender cdmo se relaciona dicho contexto con el contenido

matematico.

Al identificar los aspectos determinantes de los conceptos matematicos y sus
relaciones, se obtienen conocimientos sobre los modelos didacticos los cuales ayudan a los
estudiantes a comprender mejor estos conceptos. Para realizar esta conexion los modelos tienen
que pasar de un "modelo de" una situacion concreta a un "modelo para" todo tipo de
situaciones, pero las situaciones deben ser generalizadas sin perder la similitud de sus

caracteristicas. La siguiente figura sintetiza lo anterior:

Figura 5
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A continuacion, se presenta un recorrido por los niveles sugeridos por la RME en

funcionalidad con la aplicacion de la propuesta sobre la exploracion del pensamiento aleatorio

por medio de la modelacion de gestos deportivos:

Nivel 1. Situacional: En este nivel, se proponen patrones de
comportamiento numéricos de modelos propios de un contexto de
situaciones concretas y paradigmaticas de experiencias reales para los
estudiantes que sean generadoras de estrategias informales que
correspondan con caminos de resolucion para el estudiante conectados
a situaciones que se definen en el problema contextual. Aqui debe existir
un registro, organizacion y presentacion de la informacion recolectada
usando tablas sobre las actividades situacionales que implican
apreciaciones iniciales y respuestas informales dependientes de la
comprension del estudiante al momento de actuar o tomar decisiones en

el contexto del problema (fuera de la escuela). (Carcamo, 2017)

Nivel 2. referencial: La actividad referencial abarca modelos que se
basan en el entorno descrito en el nivel 1, se haran usos de las tablas,
gréficos y notaciones que ayudaran con el procedimiento de
esquematizar el problema para un modelo matematico. Aqui la funcion
del modelo comienza a transformarse a medida que los estudiantes
cambien su atencion hacia las relaciones y estrategias matematicas sin

dejar de lado la experiencia anterior con el problema de contexto. Es un



39

proceso de registro, organizacion y presentacion de la informacion
recolectada sobre una situacion particular usando tablas y teniendo en
cuenta el tipo de datos que se va a representar. (MEN,2016) Puesto que
ahora se pueden evidenciar calculos numéricos de la informacién
contextual que pasara a estar organizada en tablas, los estudiantes
podran elaborar representaciones graficas e interpretarlas y formular
preguntas para obtener nueva informacién. Esto implica la construccion
de una nueva realidad matematica que surge como consecuencia de la

transicion del nivel informal a este segundo nivel. (Carcamo, 2017).

Nivel 3. General : En el nivel general es un proceso de exploracion,
reflexion y generalizacion de los datos resultantes del nivel anterior,
pero con menos énfasis en el contexto inicial. Se refiere una “cadena de
significacion™ que viene desde los otros niveles anteriores entendiéndose
como una demostracion puntual del modelo, visto como una serie de
signos, en donde cada signo que aparece en la cadena significa una
actividad conectada con un signo anterior, esto quiere decir que en este
caso el modelo se utiliza para alcanzar interpretaciones y soluciones
generales, independientes de la situacion particular del nivel
1(Gravemeijer, 2020). Esto quiere decir que se analiza la informacién
obtenida y se construyen conclusiones de los estudiantes a partir de la
comparacion de los grupos de datos obtenidos de una misma situacion

que se reproduce a nivel general.
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o Nivel 4. Formal : Es la actividad inicial correspondiente al nivel
formal, por lo que trata sobre trabajar con los datos recolectados desde
la situacién planteada en la clase y razonar a partir de los fundamentos
de las matematicas convencionales sin el apoyo de los modelos
presentes en los niveles anteriores. En el nivel formal, se trabajan con
procedimientos y notaciones propiamente disciplinares independientes
de las situaciones contextuales del inicio, ya que es aqui donde los
estudiantes alcanzan un razonamiento formal evaluado por medio de su
capacidad de dar argumentos basados en esta nueva realidad

matematica. (Gravemeijer, 2020).

2.3 Marco curricular

23.1 Lineamientos curriculares

La estadistica es una ciencia en donde se proponen leyes para controlar y elaborar
modelos con el objetivo de explicar situaciones que presentan multiples variables en presencia
de la aleatoriedad y variabilidad. Mas que un conjunto de técnicas, el pensamiento aleatorio es
una forma de comprender sucesos probables a través del analisis inferencial (Arango et al.,
2021) Permite la comprensién de fendmenos de la vida real y de las ciencias, es especialmente
en el conocimiento matematico escolar que esta capacidad de generar leyes universales se
asume cuando el enfoque se hace sobre el tratamiento de situaciones poco predecibles, en

donde la recoleccion, la organizacion y la representacion de los datos se hace con la intencion



41

de darles un sentido, su interpretacion a partir de este tipo de razonamiento sirve para la toma
de decisiones y predicciones. Desarrollando una intuicion basada en valoraciones cualitativas,
mediante la exploracion de problemas reales que permitan la elaboracion de modelos

estadisticos. (MEN, 1998)

2.3.1.1 Pensamiento aleatorio y sistema de datos.

Lon lineamientos mencionan durante este apartado que los fendmenos cadticos,
guiados por el azar, son ordenados por la estadistica mediante leyes aleatorias, el tratamiento
de la incertidumbre en otras areas como la deportiva, han desarrollado avances al interior de la
misma matematica, por medio de la construccién de modelos de fenémenos fisicos y la
simulacidn de experimentos. También hay que tener en cuenta las dificultades producto de
concepciones y representaciones erradas, de esta manera el desarrollo del pensamiento
aleatorio significa resolucion de problemas, comparacion y evaluacion de diferentes formas de
aproximacion a los problemas con el objetivo de controlarlos o hacerles seguimiento para

definir su tipo de comportamiento. (MEN, 1998)

Son los mismos estudiantes los que presentan mayores incognitas sobre el mundo fisico
que los rodea (Duran, 2019), en busca de darle solucion a dichas preguntas-problema, surgen
actividades en contextos enriquecedores que se aprovechan para encontrar relaciones entre la
estadistica y otras areas del curriculo , dandole un sentido a la puesta en préactica de los
conocimientos sobre las mediciones, la estimacion y estrategias de resolucion de problemas.

Esto se hace por medio de la recoleccion y andlisis de datos, lo cual es un proceso que va desde
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el reconocimiento de informacion necesaria, el establecimiento de las maneras de recoger la
informacidn, representarla e interpretarla con el objetivo obtener respuestas a partir de las
exploraciones de los estudiantes .(MEN, 1998)

Por lo anterior se investiga sobre la introduccion de la estadistica en el curriculo de
matematicas, buscando estrategias que permitan crear la necesidad del uso del razonamiento
inductivo, sobre un sistema de datos. Hasta ahora esto se ha llevado a cabo por medio de la
realizacion de tareas de aprendizaje planteadas por el MEN (1998) como “Explorar e
interpretar datos, relacionarlos con otros, conjeturar, buscar configuraciones cualitativas,
tendencias, oscilaciones, tipos de crecimiento, buscar correlaciones, distinguir correlacion de
causalidad, calcular correlaciones y su significacion, hacer inferencias cualitativas, disefios,
pruebas de hipotesis, reinterpretar los datos, criticarlos, leer entre lineas, hacer simulaciones,

saber que hay riesgos en las decisiones basadas en inferencias”.

2.3.2 Estandares basicos de competencias

El pensamiento aleatorio se fundamenta en los procedimientos y objetos de la
estadistica inferencial, la estadistica descriptiva y la combinatoria. El azar como su principal
problematica consiste en la falta de patrones o esquemas tipicos, pero con la presencia de
situaciones repetitivas o situaciones en las que se desconoce cuales puedan ser esos patrones
de comportamiento, que en algunos casos pueden no existir, como por ejemplo el cambio
climatico, los desastres naturales, los accidentes, los errores mecanicos, y el tipico lanzamiento

de dados o resultado de la loteria (MEN, 2006)
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Gracias a los avances tecnoldgicos, hoy en dia ya no es tan imperativo aprender
formulas y procedimientos matematicos para el célculo de estadisticos como la media o la
mediana, la varianza o la desviacion estandar, puesto que ya existen calculadoras, aplicaciones
y programas que ya se encargan de esto. Segun el MEN (2016), lo que se busca es un desarrollo
de habilidades combinatorias, donde los estudiantes sean capaces de encontrar todas las
situaciones posibles dentro de ciertas condiciones, para estimar si son o0 no igualmente
probables y asignarles probabilidades numéricas. Asi como construir estrategias que permitan
recoger, diagramar, estudiar, resumir sistemas de datos estadisticos y tratar de derivar de ellos
informacion con la ayuda de herramientas tecnologicas, con el objetivo de predecir dentro de
ciertos rangos la trayectoria de los acontecimientos a investigar. A partir de los anterior, se
podran tomar decisiones lo mas razonables posibles a pesar de la incapacidad de predecir con

seguridad lo que pase(MEN, 2006).
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3  Metodologia

En este capitulo se presentan como referentes metodolégicos los elementos de la
Heuristica de modelos emergentes (Gravemeijer, 2016), y el experimento de ensefianza que se
desprende de la teoria metodoldgica de Investigacion basada en disefio. A partir de lo anterior,
se expone la estructura de un modelo para el anélisis de datos estadisticos de los estudiantes.
Para la eleccion y estructuracion de las situaciones propuestas se consideraran los elementos
basicos de la modelacion en educacion matematica basada en los principios de la RME, con
ayuda de procesos de implementacion del Software TRACKER para permitir el proceso de
transicion de modelacion presentado por Freudenthal para la formacion de estudiantes al

integrar el elemento tecnoldgicos.

3.1 Investigacion basada en disefio (DBR)

Las estrategias de disefio presentan situaciones reales de las condiciones y limitaciones
en las que suceden los eventos educativos. Ademas, buscan superar las estrategias naturalistas
en cuanto al periodo de tiempo necesario mas cortos para reconocer la informacion a analizar

de manera precisa. Entre las estrategias de este tipo estan el “experimento de ensefianza”, el
9
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“experimento comparativo” y la “investigacion accion” (Kelly & Lesh, 2000 citada por

Camargo, 2019)

Los experimentos suelen tener un objetivo comparativo, aunque en opinion de Cook
(2002, citado en Camargo, 2019. p.181) “deberian disefarse para explicar las consecuencias
de las intervenciones y no solo para describirlas”. Las DBR suelen tener un objetivo explicativo
y de asesoramiento, es decir, ofrecer una vision teorica sobre como se pueden promover
determinadas formas de ensefianza y aprendizaje. En comparacion con los proyectos de
investigacion los cuales suelen tener un objetivo general, pero varias fases del proyecto pueden
tener otros objetivos. Por ejemplo, si el objetivo principal de un proyecto de investigacion es
aconsejar como debe ensefiarse un tema concreto (por ejemplo, el muestreo), lo mas probable
es que el proyecto tenga partes en las que se describan o evalien fenémenos (por ejemplo, los
conocimientos previos de los alumnos). También tendra una parte en la que habra que disefiar
y evaluar un entorno de aprendizaje innovador antes de poder dar consejos con base empirica.

Esto implica que los proyectos de investigacion son estratificados. (Carcamo, 2017)

La DBR se encuentra entre dos enfoques diferentes: el naturalista frente a
intervencionista y abierto frente a cerrado. Los estudios intervencionistas intervienen en lo que
ocurre de forma natural: los investigadores manipulan deliberadamente una condicion o
ensefian de acuerdo con ideas teodricas concretas (por ejemplo, aprendizaje basado en la
indagacion o en problemas). Estos estudios son necesarios si el tipo de aprendizaje que los
investigadores quieren investigar no esta presente en entornos naturalistas (Graveijer, 2017).

Asi pues, la DBR comparte un caracter intervencionista con los experimentos y la
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investigacion-accion. Por lo tanto, continuamos relacionando la DBR con los experimentos y
con la investigacion-accion. Suele constar de ciclos de tres fases cada uno: preparacion y

disefio, experimento de ensefianza y analisis retrospectivo. (Cruz, 2019)

3.1.1 Experimento de ensefianza

Surgié en la década de 1970. Su objetivo principal era experimentar a cerca de los
procesos del aprendizaje y el razonamiento de los estudiantes, articulando la préctica de
investigacion con la practica de ensefianza (Steffe y Thompson, 2000). Con el tiempo, los
experimentos de ensefianza demostraron ser Utiles para el propdésito de utilizar las actividades
basadas en unas trayectorias hipotéticas de aprendizaje que sean acordes al momento de las

instrucciones del docente analizadas por los investigadores.

3.1.1.1 Fase 1: Preparacion y disefio

Esto significa que las hipotesis deben formularse de forma que puedan verificarse o
falsarse. La comprobacion de las hipdtesis suele realizarse mediante experimentos: La realidad
se manipula de acuerdo con un plan tedrico. Al igual que en las ciencias naturales, no siempre
es posible comprobar empiricamente las hipdtesis en un breve periodo de tiempo. Como punto
de partida, los investigadores del disefio, al igual que muchos cientificos de otras disciplinas,
recurren a los experimentos mentales, es decir, a la reflexion sobre las consecuencias de
determinadas ideas. Al preparar un experimento didactico empirico, los investigadores del
disefio suelen hacer un experimento mental sobre como responderan los profesores o los
alumnos a determinadas herramientas o tareas, basandose en su conocimiento practico y

tedrico del campo (Freudenthal, 1991)
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Gravemeijer ( 1994 ) caracteriza al investigador de disefio como un «tinkerer» o, en
espafol un , «todero o manitas», que utiliza todo el material que tiene a mano, incluidos los
conocimientos teoricos y la experiencia practica con la ensefianza y el disefio. En la primera
fase de disefio, se recomienda recopilar e inventar un conjunto de tareas que podrian ser Utiles
y discutirlas con colegas que tengan experiencia en el disefio para la educacion matematica.
Un criterio importante para seleccionar una tarea es su papel potencial en la trayectoria

hipotética de aprendizaje (THA) hacia el objetivo matematico final.

3.1.1.2 Fase 2: Analisis local

Cada situacion implementada cuenta con un analisis local, el cual determina
observaciones realizadas en una leccion y los argumentos tedricos procedentes de multiples
fuentes pueden influir en lo que se haga en la leccidn siguientes, lo cual permite ajustar las
intervenciones segun sea necesario al realizar un seguimiento constante de como estas
situaciones especificas pueden adaptarse a las necesidades del contexto, para evaluar el
impacto de estos experimentos educativos (Nieto, 2022). Las observaciones pueden incluir
desviaciones de los alumnos o los profesores con respecto a la THA. La situacion investigada
aqui, el aprendizaje de los alumnos en un nuevo contexto con nuevas herramientas y nuevos
objetivos finales, es demasiado complicada para este tipo de configuracion (Gravemeijer,
2007).

No se busca evaluar un material innovador o una teoria, sino trabajar sobre materiales
educativos prototipicos que puedan ser probados y revisados por profesores e investigadores,

con una teoria de la instruccion especifica en el ambito que pueda ser utilizada por otros para
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construir una trayectoria de aprendizaje propia adaptada a situaciones del contexto cercano.
Durante un experimento de ensefianza, la recogida de datos suele ser parte del trabajo de los
alumnos, con pruebas pre y post instruccionales, bitacoras, grabaciones de debates, videos de

cada leccion (Greavemeijer, 2017).

3.1.1.3 Fase 3: analisis retrospectivo

El analisis retrospectivo consiste en comparar los datos de la trayectoria de aprendizaje
ya implementada con las hipotesis de la Trayectoria Hipotética para generar un analisis entre
la Trayectoria Hipotética y la préctica de aprendizaje observado, con el fin de redisefiar la
trayectoria para lograr el cumplimiento de los objetivos especificos de la investigacion. Luego
de esto, esbozar una secuencia instruccional con la ayuda de los modelos emergentes y la
modelizacion matematica en la construccion de conceptos como en este caso el analisis
exploratorio de datos. En esta fase tres, basados en lo que plantean Bakker y Eerde (2015), se
realiza el andlisis de la interaccion entre el experimento de ensefianza y las observaciones
empiricas de cada nivel fundamental para elaborar la secuencia instruccional de la
investigacion. (Carcamo, 2017) remitimos a Treffers (1987) y para la heuristica de disefio a

Gravemeijer (1994) o Bakker y Gravemeijer (2006).
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3.2 Heuristica de modelos emergentes (HME)

La heuristica del disefio didactico del modelado emergente se basa en la idea de
secuenciar las tareas de modelado para apoyar un proceso a largo plazo de «abstraccion como
construccién», dentro del cual los estudiantes construyen un conocimiento matematico que se
basa en su experiencia informal anterior y que es significativo y aplicable. Ademas, la actividad
de modelizacion implicita les familiariza con un enfoque matematico de las situaciones de la
vida cotidiana. En este sentido, la modelizacién sirve como objetivo didactico y como medio
para ayudar a los alumnos a reinventar las matematicas y prepararlos para las «aplicaciones»

y la «<modelizacion».

El enfoque del modelado emergente aprovecha el mismo potencial, pero centrandose
en los procesos de aprendizaje a largo plazo, en los que un modelo se desarrolla desde un
modelo informal, situado, hasta un modelo mas sofisticado. Se considera que estos modelos
emergentes se originan a partir de la actividad y el razonamiento en situaciones. Desde esta
perspectiva, el proceso de construccion de modelos consiste en reorganizar progresivamente
las situaciones. EI modelo y la situacion que se modela coevoluciona y se constituyen
mutuamente en el curso de la actividad de modelado. la relacion entre el «modelado
emergente» y el «<modelado matematico». EI primero, que tiene sus raices en la teoria RME.
Se argumenta que el modelado matematico requiere un proceso de aprendizaje previo, ya que
se necesitan conocimientos matematicos abstractos para construir un modelo matematico. La
heuristica de disefio del modelado emergente ofrece un medio para configurar una serie de

tareas de modelado que pueden fomentar el desarrollo de ese conocimiento matematico
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abstracto. La heuristica de modelizacion emergente se ilustra con una secuencia didactica sobre

analisis de datos.

Especialmente en los niveles de primaria y primer ciclo de secundaria, los materiales
manipulativos y los modelos visuales se utilizan habitualmente como materializacion de
conceptos y objetos matematicos en la ensefianza de las matematicas. Sin embargo, un desafia
que plantean de este tipo de modelos es que las representaciones externas no vienen
acompafadas de un significado intrinseco. Desde una perspectiva constructivista, se puede
argumentar que el significado de las representaciones externas depende del conocimiento y la
comprension del intérprete. Esto implica que, para interpretar correctamente estos modelos,
los alumnos deben disponer ya de los conocimientos y la comprension que deben transmitir
los modelos concretos (Cobb et al., 1992).

Figura 6.

Proceso metodoldgico para la realizacion del analisis del experimento de ensefianza.

[ Acciones del disefiador y el profesor para el disefio de una secuencia instruccional ]

4

Definir el  contenido | | Elegir el modelo para la | | Formular una
matematico a desarrollar | | transicion del modelo-de | | trayectoria hipotética
por los estudiantes al modelo-para de aprendizaje

LAccién del profesor durante la aplicacion de la secuencia instruccional ]

Guiar y apoyar al estudiante en su proceso de aprendizaje

Nota. Adaptado de (Bakker y Gravemeijer.2006)
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Ahora bien, el término «emergente» se refiere en calidad del proceso por el cual surgen
los modelos dentro de la RME, para apoyar la aparicion de formas formales de conocimiento
matematico. En esta heuristica del disefio de modelos emergentes, el modelo inicia siendo para
estrategias informales situadas de los alumnos y més adelante el modelo va tomando su propio
sentido, convirtiéndose en algo especializado con derecho propio que puede servir de modelo
para un razonamiento matematico mas formal, pero sin dejar de lado el significado personal
que le dan los estudiantes. Este proceso se logra por medio de una trayectoria de actividades
que se clasifican en cuatro tipos o niveles diferentes de actividad (Gravemeijer, 1999) En

concordancia con los niveles de matematizacion de la RME:

. El primer tipo de actividad es correspondiente a tareas de entornos especificos
tarea, aqui las interpretaciones y soluciones implican imagenes especificas de la situacion que
promueven la toma de decisiones para actuar en el entorno, dependientes de la comprension

informal de los estudiantes.

. El segundo tipo de actividad es el referencial, y se basa en los modelos para las
actividades de instruccion que aluden la actividad en el entorno descrito que ya se comienzan

a percibir con otra mirada como entornos paradigmaticos, experimentalmente reales.

. La tercera actividad es la general, aqui vemos la aplicacion del término
modelos-de una situacion concreta de la cual provienen significados de un marco de relaciones

matematicas. Durante el desarrollo de esta actividad los alumnos empiezan a razonar sobre las
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relaciones matematicas implicadas y como consecuencia de esto, el modelo pierde su
dependencia de las imégenes especificas de la situacion y se pasa progresivamente al otro tipo

de modelo y por ende al otro nivel.

. El cuarto tipo de actividad trata sobre el razonamiento matematico formal, que
ya no depende del apoyo de la actividad matematica de los modelos-de situaciones concretas,
sino que pasa a ser de los modelos-para todo tipo de situaciones que deriva su significado del

marco de relaciones matematicas que los alumnos construyen en el proceso.

Figura 7.

Niveles de actividad vinculados a los modelos

/formal

/ general
/ referential
/t; tuational

Nota. Tomado de (Céarcamo, 2017)

3.3 Poblacién

Se contd con 5 estudiantes de grado undécimo de la Institucién Educativa General José
Maria Cabal de la sede Bachillerato, ubicada en el barrio alto Napoles en la comuna 18 del

municipio de Santiago de Cali.
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3.4 Sujetos

El perfil de los sujetos de la investigacion son adolescentes entre 15 y 17 afios del grado
undécimo, que hicieran parte del equipo de béisbol que tiene la institucién como actividad

extracurricular.

3.5  Instrumentos y técnicas.

3.5.1 TRACKER

Es un Software de andlisis biomecanico considerado como una herramienta de
modelado y andlisis de video que, a diferencia de otros softwares de este tipo, es totalmente
gratuito y de facil acceso. Con él, los estudiantes trabajaron el formato de video tradicional
como lo es el mp4, facilitando su uso gracias a que cuenta con un asistente de exportacion de
video el cual permite editar y codificar, con o sin graficos superpuestos, por medio de un cuadro
de didlogo que presenta las propiedades del video, las dimensiones, la ruta, la velocidad de
fotogramas, el recuento de fotogramas, y el filtro de perspectiva que corrige la distorsion

cuando los objetos se fotografian en angulo no perpendicular al plano del sujeto.
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Figura 8.

Software de andlisis de movimientos. Tracker
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Nota. Proceso de modelado del video del estudiante E.M. donde se identifican las

funciones del Tracker. Elaboracion: fuente propia.

El modelado de video en Tracker funciona por medio de un seguimiento manual y
automatizado de objetos con superposiciones y datos de posicion, definiendo asi variables
personalizadas para el trazado y el anélisis de la velocidad y aceleracidn, el seguimiento del
centro de masa, vectores graficos interactivos y sumas de vectores y angulos, todos

dependientes del tiempo.

La herramienta de analisis de datos incluye un potente ajuste de curvas automatico y
manual, visualizando asi los valores medidos utilizando formatos numéricos personalizados si
lo desea, esto es de gran ayuda para dar diagndsticos integrados con funcién de bdsqueda.

También cuenta con herramientas de generacién y analisis de datos como la Escala, origen e
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inclinacion del sistema de coordenadas fijas o variables en el tiempo. Multiples opciones de
calibracion: baston de calibracion, puntos de calibracién y/o origen. Los datos incluyen
unidades (unidades métricas Sl por defecto, unidades de longitud y masa ajustables). Los

transportadores y cintas métricas facilitan las mediciones de distancias y angulos.

3.5.2 Excel.

Se disefiaron dos instrumentos previamente validados por expertos y ajustados para los
fines de esta investigacién. El primero de ellos se usé para valorar los aprendizajes que tienen
los estudiantes frente a los datos estadisticos que arroja el software TRACKER evidenciado en
la figura 8. En este caso, se tomaron como variables los datos del tiempo en relacién con la
distancia entre dos puntos en el plano cartesiano, respecto a los movimientos propios que tienen

al ejecutar el pitcheo en el Beisbol.

Figura 9.

Excel con la situacion 1. Extensién de zancada

D EXCEL TRABAJO DE GRADO
Vista

@ Office Update Para mantenerse al dia de las actualizaciones de seguridad, correcciones y mej

[
£3: W0

Nota. Organizacion de los datos de los estudiantes para la creacién del grafico de lineas.

Elaboracion: fuente propia.
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3.5.3 Taller diagndstico y evaluacion fisica.

Este segundo instrumento estuvo enfocado a determinar cada una de las fases que
componen el experimento de ensefianza asociado a la fenomenologia didactica de Freudenthal
y de esta forma, medir el impacto que tiene su constructo tedrico. Por medio de estas
evaluaciones se busca identificar percepciones de los estudiantes alrededor de los aprendizajes
y estrategias estadisticas aplicadas en el analisis del gesto técnico. Es importante aclarar que,
los elementos tedricos estadisticos y deportivos que respaldan la propuesta fueron sometidos a

reflexiones que de una u otra manera se convierten en nuevas miradas para la practica de aula.

Figura 10.

Taller diagndstico de los estudiantes

Nombre :
Crupo:

INTRODUCCION

ACTIVIDAD INTRODUCTORIA: ELTOP 10

Nota. Primera pagina del taller diagnostico. Elaboracion: Fuente propia
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4  Experimento De Ensefianza

El siguiente experimento de ensefianza es una posible aplicacion de una serie de
actividades direccionadas al aprendizaje del anélisis exploratorio de datos deportivos para el
desarrollo del pensamiento estocastico. Dicho objeto matematico es trabajado en la clase de
estadistica por medio de la recoleccion de datos, la identificacion y el tratamiento de variables
junto con su correlacion y la interpretacion de su comportamiento por medio de graficos para
la toma de decisiones en situaciones controladas de la vida real. De manera que se han disefiado
una serie de actividades que estan fundamentadas por una metodologia basada en el proceso
de la heuristica de los modelos emergentes de Gravemeijer (2016) y Carcamo (2017). Por lo
anterior resaltamos el papel fundamental de generar nuevos conocimientos a partir de una
situacion real y de interés para los estudiantes la cual es analizar su propio gesto técnico del
Pitcheo en el béisbol en comparacion con el realizado por un lanzador profesional. Esta es una
manera de representar datos lo cuales pueden ir variando segun el estudio realizado y expresado

en el objeto matemético mencionado.
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A partir de lo anterior se presenta la estructura de modelo para la creacion de la
secuencia de tareas presentes en el experimento de ensefianza , para el analisis de datos
deportivos de los estudiantes, la seleccion y estructuracion de las situaciones propuestas se
consideraron los elementos basicos de una modelacion en educacion matematica basada en los
principios de la RME con interés en los estudiantes sobre el conocimiento deportivo en béisbol

y la fundamentacion de estas préacticas en clase de estadistica.

La estrategia disefiada consta de cuatro momentos que hacen alusion a los niveles de
matematizacion progresiva de la RME maés conocidos actualmente como niveles de actividad
de la heuristica de modelos emergentes. El Momento uno, se basé en el nivel situacional donde
cada estudiante realiza la grabacion de su gesto deportivo; el pitcheo. El segundo momento
(nivel referencial), corresponde a una interaccion entre los entornos con el uso del Tracker y
los videos realizados, el tercer momento se relaciona con el nivel formal y esta relacionado
con la organizacion de los datos y creacion de las graficas con ayuda del programa Excel, y
por ultimo el cuarto momento, es del nivel general de andlisis de datos y comparacion de

resultados.

Ahora bien, en el momento de la evaluacién, se plante6 un caso fundamentado en la
teoria de Educacion Matematica Realista (RME), en el cual se presenta un video con el gesto
técnico de cada uno, aplicando las correcciones obtenidas de los momentos o niveles pasados
para contrastar lo tedrico con la realidad del gesto de pitcheo y asi, ver la potencia del analisis

de datos estadisticos.
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4.1  Fase 1. Preparacion y disefio

Al igual que en las ciencias naturales, no siempre es posible comprobar empiricamente
las hipdtesis en un breve periodo de tiempo. Como punto de partida, los investigadores del
disefio, al igual que muchos cientificos de otras disciplinas, recurren a los experimentos
mentales, es decir, a la reflexién sobre las consecuencias de determinadas ideas. Al preparar
un experimento didactico empirico, los investigadores del disefio suelen hacer un experimento
mental sobre como responderan los alumnos a determinadas herramientas o tareas, basandose

en su conocimiento practico y teorico del campo (Freudenthal, 1991)

Figura 11.
.Protocolo de disefio para la implementacion del experimento de ensefianza.

Experimental design (pre- and posttest)

Treatment

No treatment f———>

Nota. Adaptada de (Cruz, 2019)

Para la preparacion de este disefio se formuld una hipotesis, en funcion de que esta
pueda verificarse o falsarse mediante la realizacion del experimento de ensefianza. La

comprobacion de las hipotesis suele realizarse mediante experimentos y en este sentido, la
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hipotesis planteada para este caso es: ¢se puede desarrollar el pensamiento estocastico a partir

del deporte?

Figura 12.

Encabezado del taller diagnostico.

{Puedo mejorar mi r§ndimien;o

e —

deportivo con/g/s/tadfstlc;?

Un analisis de datos deportivos

con criterios estadisticos

Nota. Hipdtesis planteada para los estudiantes. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1 Objeto matematico : analisis exploratorio de datos

En los afios 70, se hizo una reinterpretacion de la estadistica en préacticas separadas que
comprendian el andlisis exploratorio de datos (AED) y el andlisis confirmatorio de datos
(ACD, estadistica inferencial), liberando ciertos tipos de andlisis de datos de las ataduras a los
modelos basados en la probabilidad, de modo que el anélisis de datos pudo empezar a adquirir
estatus de actividad intelectual independiente. Los computadores y las nuevas pedagogias
completarian mas tarde la "revolucion de los datos™ en la ensefianza de la estadistica. En la
década de 1990, se hizo un llamado cada vez mas fuerte para que la ensefianza de la estadistica
se centrara mas en la alfabetizacion, el razonamiento y el pensamiento estadisticos. (Wild &

Pfannkuch ,1999, citado en Ben- Zvi, 2020)

Por lo anterior hoy en dia el analisis exploratorio de datos o estadistica descriptiva
dentro del curriculo de la educacién matematica es denominado como el estudio procedimental

respecto a la eleccion, recoleccion y clasificacion de los datos, es decir, el analisis exploratorio
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de datos opera a partir de la ejecucion de unos pasos que se deben seguir para poder llegar a
una meta epistemologica. (Valderrama, 2019) Esto es gracias a que cada paso requiere del uso
de los conceptos tedricos y procedimientos estadisticos en la investigacidn, teniendo en cuenta
el contexto social, demostrando su utilidad en diferentes tipos de ciencias experimentales, y
sus diferentes aplicaciones de caracter transdisciplinar . Es por eso que la didactica de la
matematica lo considera como un objeto especifico de estudio, debido a la naturaleza

matematica de los conceptos y a los procesos didacticos implicados. (Godino et al., 1992)

Batanero y Godino (2001, citado en Valderrama, 2019) sefialan las caracteristicas
educativas del Analisis exploratorio de datos como técnicas que permiten al estudiante
desarrollar un pensamiento aleatorio mas amplio. Por medio de la sistematizacion de
procedimientos estadisticos que permite al estudiante orientarse en su estudio, mencionan 13
técnicas que pueden contribuir para las estrategias requeridas por los estudiantes, de las cuales
por efectos practicos de los objetivos propuestos de este instrumento solo son tomadas en

consideracion 9 de ellas:

* Recogida y registro de datos experimentales.

Batanero (2001, citado en Valderrama, 2019) dice que este es el primer paso para la
investigacion y la produccién metodoldgica en estadistica, el cual inicia con el planteamiento
preguntas que el estudiante debe contestar, las cuales puedan abordarse con las presentacion
de datos recolectados relevantes para responderlas, obligandolo a recoger los datos

provenientes de multiples fuentes. La posibilidad de que las inquietudes y busquedas se inicien



62

desde la propia subjetividad de los estudiantes, implica que se sientan animados y con una
predisposicion positiva frente al analisis, debido a que esto surge desde sus propias
expectativas, proponen diferentes preguntas para que la ruta mediante la cual puedan llegar a
la respuesta les sea més atractiva y atrayente.(NCTM, 2000, citado en Valderrama, 2019), se
debe “proporcionar en la actualidad datos para cualquier tema por el que los alumnos estén

interesados” (Batanero C. , 2001, p. 147, citado en Valderrama, 2019).

. Obtencion de datos mediante medida.

Es una de las técnicas de recoleccion de datos, es este caso la obtencion de medidas de
un gesto deportivo se logra por medio de un software de analisis del movimiento en donde la
informacion recolectada se divide en multiples niveles, informacién conocida y/o desconocida,
pero propicia la existencia de formas de analisis contextualizados. Con objeto de buscar un
modelo, no necesariamente establecido de antemano, que se ajuste a las observaciones del

gesto y las medidas obtenidas.(Estepa, 1993, citado en Valderrama, 2019)

. Codificacion de datos.

Se realiza por medio del registro, conteo de Datos, después de recopilar los datos se
procede a su recuento para expresarlos de forma ordenada y para que sea mas facil trabajar con
ellos. Se trabaja mucho el concepto de frecuencia absoluta de un dato que es el niUmero de
veces que ha salido ese dato o resultado. implica la reduccién y presentacion de los datos.
Luego de la etapa de seleccidn de datos, se presenta el fendmeno de la gestion de la clase, en

la cual la orientacion debe tender hacia el aprendizaje de conceptos y representaciones, a traves
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de la ejercitacion de las técnicas, la formulacion de hipotesis y la validacién de las

mismas.(Valderrama, 2019)

. Elaboracion de tablas de frecuencia; recuento y calculo de frecuencia.

Presentacion de los Datos En esta etapa permiten una inspeccion precisa y rapida de
los datos. Introduccion a la fase de conteo y reconteo de datos, centra su mirada en la forma en
que se deben recoger y registrar los datos, llamando la atencion sobre objetos, situaciones y
vivencias cotidianas y familiares, asi como sobre su descripcién. Las Tablas de frecuencia son
el listado de los distintos valores o modalidades de una variable estadistica, junto con las
frecuencias (absolutas o relativas) de aparicion de cada valor es el resumen mas primario de
una coleccion de datos y recibe el nombre de distribucion de frecuencias. Las distribuciones
de frecuencias de datos cualitativos pueden representarse mediante una tabla de

frecuencias.(Valderrama, 2019)

. Elaboracion de gréficos.

El uso de las graficas para representar los datos seleccionados permite el desarrollo de
nUevos conocimientos y perspectivas, cComo no necesita una teoria matematica compleja para
su construccion es una de las potencialidades mas provechosas del analisis exploratorio de
datos . Ya que ahonda en la obtencion de funciones de facil entendimiento, Las distribuciones
de frecuencias de las variables estadisticas pueden representarse mediante graficos. permite
resaltar las principales caracteristicas de la distribucién. EI denominado grafico de lineas
permite ilustrar visualmente ciertas comparaciones en un intervalo de tiempo, especialmente

cuando se precisa comparar dos muestras, cada uno de los valores de la variable
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correspondiente se representa en el eje de abscisas de un gréfico cartesiano, a intervalos
igualmente espaciados. Para cada valor se dibuja un segmento de recta a partir de los puntos
de referencia cuya altura ha de ser proporcional a la frecuencia absoluta o relativa de dicho

valor. (Valderrama, 2019)

. Andlisis Comprensidn de tablas y graficos estadisticos.

Este proceso se divide en dos partes la primera es lectura literal (leer los datos): este
nivel de comprension requiere una lectura literal del gréafico; no se realiza interpretacion de la
informacion contenida en el mismo. La otra parte es Interpretar los datos (Leer dentro de los
datos): incluye la interpretacion e integracion de los datos en el grafico; requiere la habilidad
para comparar cantidades y el uso de otros conceptos y destrezas matematicas. Es por esto que
para seleccionar y utilizar métodos estadisticos apropiados para analizar datos, tenemos: las
medidas de tendencia central las cuales son la media, la moda y la mediana, que permiten La
comparacion de dos distribuciones de frecuencias correspondientes y eligir un valor

representativo de cada muestra. (Valderrama, 2019)

Mas a profundidad este tipo de soluciones matematicas son iddneas para este problema
segun las distintas situaciones por sus caracteristicas de posicion (o tendencia) central. Las
cuales son: En la media aritmética, es el nimero que se obtiene sumando todos los valores de
la variable estadistica (xi) y dividiendo por el namero de valores (N). Si un valor aparece varias
veces debe ponderarse por su frecuencia (fi). La media es la cantidad equitativa para repartir
cuando tenemos diferentes cantidades de una cierta magnitud y queremos distribuirla en forma

uniforme. (Valderrama, 2019)
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La moda: es el valor de la variable que tiene mayor frecuencia. En una distribucion
puede haber mas de una moda. Si existe una sola moda se llama unimodal, si existen dos
bimodal, si hay més de dos se llama multimodal. En general es una medida de tendencia central
poco eficaz ya que si las frecuencias se concentran fuertemente en algunos valores al tomar
uno de ellos como representante los restantes pueden no quedar bien representados, pues no se
tienen en cuenta todos los datos en el calculo de la moda. Sin embargo, es la Gnica caracteristica
de valor central que podemos tomar para las variables cualitativas. Ademas, su calculo es
sencillo. (Valderrama, 2019)

La mediana: Si suponemos ordenados de menor a mayor todos los valores de una
variable estadistica, se llama mediana al nimero tal que existen tantos valores de la variable
superiores o iguales como inferiores o iguales a él. Para esto se requiere de mayor rigor y la
presencia del docente como facilitador del conocimiento y guia en el desarrollo del analisis
exploratorio de datos. Los multiples métodos que ofrece la dindmica analizada contribuyen en
buena medida a la aparicion de también mdltiples preguntas. Por ello el docente, se ofrece
como una guia para la eleccion del método y el trasegar del proceso hasta llegar al resultado o

conclusion.(NCTM, 2000, citado en Valderrama, 2019)

. Elaboracion de argumentos y conclusiones a partir del analisis de datos .

Hacer una inferencia (Leer mas alld de los datos): requiere que el lector realice
predicciones e inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan
directamente en el gréafico. Valorar los datos (Leer detrds de los datos). Supone valorar la
fiabilidad y completitud de los datos, como hacer un juicio sobre si realmente las preguntas de

la encuesta miden la practica de deporte, o0 como podriamos medirlo de una forma mas fiable.
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Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos. Apuesta enriquecedora en
términos epistemoldgicos, las inferencias permiten desarrollar nuevos pensamientos y
conocimientos, ya sea a partir del enriquecimiento de los conocimientos previos, o a partir de
la formulacion de nuevos conocimientos basados en la prediccion.(NCTM, 2000, citado en
Valderrama, 2019)

la Distincion entre lo imposible y lo posible pero no seguro, e introduccién a un
lenguaje comln para el area de la estadistica y el andlisis de datos. 44 Esta ultima fase de la
propuesta de Batanero y Diaz (2011, citado en Valderrama, 2019), hace referencia a la etapa
de profundizacion del lenguaje estadistico y descriptivo; culmina el ejercicio ampliando
tedricamente la practica pero lo hace luego de haber construido todo un horizonte de insumos

practicos en los cuales los estudiantes encuentran ya un sentido definitivo y un objetivo visible.

. Estudio de asociacion entre variables:

La variable es un simbolo que puede tomar valores diferentes. Cuando estos valores
son resultados de un estudio estadistico toma el nombre de variable estadistica: se da este
nombre a las variables que son el resultado de un estudio estadistico, estas variables son de dos
tipos cuantitativas y cualitativas, segun las modalidades que representan sean numéricas o no.
(Godino , 2004 citado en Valderrama, 2019) las cuantitativas: Son datos cuyos valores son
estrictamente numéricos se pueden distinguir dos clases: las discretas y las continuas. Las
variables discretas toman valores aislados o sea numeros enteros ejemplo nimero de personas,
mientras que las variables continuas pueden tomar todos los valores ejemplo la estatura. Y las

variables cualitativas: Toman el nombre de atributos son los caracteres de la poblacién que no
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son susceptibles de ser medidos numéricamente ejemplo profesion y estado civil. (Valderrama,

2019)

El estudio de patrones permite la interpretacién de regularidades presentes en el
comportamiento de las variables en diversas situaciones de la vida diaria por ejemplo en la
musica, en el movimiento, la economia, la geografia y la variacion en general. El andlisis
cuidadoso de patrones y regularidades permite establecer generalizaciones (Antioquia, 2005,
citado por Valderrama, 2019) De lo anterior se sugiere que, el estudio de patrones y
regularidades desde la primaria se presenta indispensable para el desarrollo variacional, es por
ello que todos los docentes del area de matematicas deben comprender y aplicar dicha

dinamica. (Valderrama, 2019)

Resumiendo, el analisis exploratorio de datos hace referencia a los procesos de
descripcion de patrones y desviaciones de patrones, muestreo, experimentacion, planificacion
y realizacion de un estudio, la anticipacion de patrones como exploracion de fendémenos
aleatorios utilizando simulaciones y la inferencia estadistica como la estimacion de pardmetros
de poblacion y comprobacién de hipétesis. (Ben- Zvi,2020) En esta secuencia nos centraremos
en una subcategoria centrada en como desarrollar el razonamiento y la comprensidn estadistica
por medio de la interpretacion de graficos que reflejen los distintos patrones de las variables a

analizar.

En la actualidad para afrontar este reto de mejorar el razonamiento estadistico, una

buena practica consiste en implementar entornos de aprendizaje que estimulen a los estudiantes
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a construir conocimientos significativos Ben-Zvi (2018). De esta forma, se sugieren varios
principios de disefio para desarrollar razonamiento estadistico de los estudiantes, tales como:
centrarse en desarrollar ideas estadisticas centrales en lugar de presentar un conjunto de
herramientas y procedimientos; utilizar conjuntos de datos reales y motivadores para
involucrar a los estudiantes en la elaboracién y comprobacién de conjeturas; utilizar

actividades en el aula para desarrollo del razonamiento de los estudiantes.

4.1.2 Objetivos de aprendizaje

En la primera fase de disefio, se recomienda recopilar e inventar un conjunto de tareas
bajo el criterio de desempefiar un papel potencial en cada una de las 4 fases de la trayectoria
hipotética de aprendizaje (THA). Cada objetivo parcial va llevando al estudiante hacia el
objetivo matematico final, deben ser planteados acorde a las heuristicas, principios y
directrices de disefio (Gravemeijer, 1994). Los objetivos de aprendizaje planteados para los

estudiantes durante este experimento de ensefianza son presentados en la figura 12.
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Figura 13.

Obijetivos de aprendizaje del taller diagndstico

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE L
Mejorar mi lanzamiento con el anélisis de datos estadisticos:

L Identificar qué datos obtenidos nos sirven para analizar estadisticamente,

2. Realizar un tratamiento de datos: tabla de distribucion de frecuencias, y grificos.

3 Establecer correlaciones y variaciones entre los datos obtenidos con respecto al tiempo de
Ejecucion|del movimiento a partir de los gréficos.

4 Analizar la informacion obtenida de las frecuencias usando las medidas de tendencia central, y

medidas de dispersion, generando conclusiones aplicables para la toma de decisiones al momento de ejecutar el
pitcheo.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3 Obstaculos, errores y dificultades:

Los obstaculos son barreras externas y limitantes que dificultan el proceso de aprendizaje.
Estos pueden incluir limitaciones en los recursos y materiales didacticos, asi como dificultades
en el entorno escolar o social son barreras mas sistémicas que requieren atencion estructural
(Socas, 1997). Basandonos en lo anterior, se podria decir que durante la revision bibliografica
sobre el proceso de aprendizaje del analisis de datos en los estudiantes, encontramos estudios
como el de Carrién & Espinel (2007) donde se presentaban Obstaculos tales como que los libros
de texto de primaria no tratan el paso de una representacion a otra, como por ejemplo mostrar las
distintas formas de representacion de los mismos datos con el uso de distintos graficos. Esto

puede producir que las dificultades propias de las variaciones se ven representadas muchas veces
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en error comunes en el uso de los gréficos, los errores son visto como fallos puntuales en la

ejecucion o comprension. Segun (Arteaga, 2007) algunos de ellos son:

. No saber interpretar y calcular, las variaciones en forma de crecimiento o pérdida

y ganancia, por medio del tratamiento de los porcentajes en las gréficas.

. El fracaso en los estudiantes al momento de reconocer patrones de
comportamiento de las variables, que se acentlian en la dificultad de no disponer de valores en

los ejes o en tener alguna otra referencia como una escala (Espinel. 2007).

. Representar graficamente un fenémeno fisico de variacion de datos. Al momento
de relacionar el primer dato en funcion del otro, para graficar su comportamiento los estudiantes

no logran interrelaciones causales entre las variables implicadas. (Avila & Eduardo. 2003)

Esto solo indica que al no poder generar las conexiones entre las variables pueden
encontrarse dificultades al momento de la toma de una decision en ese conocimiento. Esto forma
parte de la estadistica inferencial y ahi nos encontramos que gracias a esto, se producen los

errores de concepto ampliamente observados,(Borovenik, 2020) tales como :

. Factores de confusién (es decir, incluir otras variables que desdibujan la
correlacion) o las usan para corroborar una hipotesis entre las variables analizadas. Es muy sutil
como la correlacion mide interrelaciones que van mas alla de las conexiones causales. La

correlacion puede aumentar, generarse o incluso cambiar de signo por otras (terceras) variables
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si se carece de datos sobre esos posibles factores de confusion. En definitiva, la correlacion es

vital para filtrar las situaciones para posteriores

investigaciones causales. Por ejemplo, juzgar si fumar es un factor de riesgo para
concebir un cancer de pulmén depende de la comprension de lo que la asociacion significa
realmente. El debate sobre los posibles factores de riesgo seria mas facil si la correlacion y

asociacion se comprendieran bien. (Borovcnik,2020)

. Errores en el muestreo: También se producen errores que inciden en los resultados
e interpretacion de la estadistica por una incorrecta identificacion de la poblacion en estudio,
tomar una muestra de tamafio insuficiente o interpretar resultados de muestras no aleatorias como
si el muestreo hubiese sido aleatorio (White, 1980 citados por Diaz et al., 2008). Una omision
tipica es no especificar con claridad la poblacion objeto de estudio. En los estudios descriptivos
no se precisa el uso de la inferencia y en los casos practicos de muestreo aleatorio repetido (como
en control de calidad) la pertinencia de la inferencia es clara. Sin embargo, cuando se toma una
Unica muestra y se usa la inferencia, se generaliza a una poblacién (universo hipotético) que no
esta bien especificada; se trataria de la poblacion que se obtendria al repetir ilimitadamente la
investigacion dada en las mismas condiciones temporales, culturales, sociales, y cognitivas.
Cuando se tiene un conjunto de datos multivariante, en que una relacion podria implicar mas dé

una de dichas variables (Lipset, Trow y Coleman, 1970 citados por Batanero, 2008).

Las dificultades, por su parte, abarcan tanto errores como obstaculos y reflejan las luchas

generales que enfrentan los estudiantes en su proceso educativo. La Dificultad en el manejo del
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lenguaje matematico es por lo general la més importante ya que se ha evidenciado que afecta en
la comprension de los problemas planteados; genera deficiencia en el aprendizaje de hechos y
conceptos previos y falta de comprension semantica de las situaciones, incomprension de la
diferencia que existe entre el lenguaje formal y natural (Chocué & Paz, 2018, citados por

Borovcnik 2020) .

4.1.4 Contextualizacion del gesto técnico del pitcheo

El béisbol, por las caracteristicas de sus acciones, es considerado un deporte de
variabilidad debido a la rapida ejecucion de sus acciones, estas deben realizarse de forma
inesperada y dindmica en un corto periodo de tiempo por lo cual deben estar determinadas por
variables de reaccion, coordinacion, momentum. Variables que, en la actualidad, se requieren
trabajar por medio de la creacion de recursos y medios tecnologicos que permitan desarrollar
nuevos métodos de entrenamiento, para manejar acertadamente la informacion que se disponga
y predominar en todo el accionar del juego, (Reynaldo Balbuena, 2006, citado por Pons et al.,
2023). Por tanto, su maestria o habilidad en el dominio de la biomecanica de su cuerpo pueden
marcar la diferencia entre perder o ganar un encuentro (Becerra & Sanchez, 2016 citados por
Crespo et al., 2021). Los movimientos fisicos energéticos de traslacion y de rotacion
denominados como gesto técnico del pitcher exigen una secuencia logica de tres fases,

ininterrumpidas, sincronizadas y dependientes hasta soltar la pelota como producto final.

. Fase de preparacion: comienza con la accién de recogida de brazos en

conjunto con la recogida de pierna y la rotacién del tronco.
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. Fase principal: péndulo invertido del tronco al momento de inclinarlo para lanzar,

zancada, y aceleracion del brazo al momento de lanzar la pelota.

. Fase final: después de la liberacion de la pelota hay una rotacion de tronco y
seguimiento de la inercia del movimiento con elevacion de la pierna para no perder el equilibrio.

(Crespo et al., 2021)

Figura 14.

Fases del gesto técnico lanzamiento del pitcher

Fig. 1. - Fases del lanzamiento del pitcher: (1) fase de preparacion; (II) fase principal
y (III) fase final.

Nota. Adaptado de (Crespo et al., 2021)

4.2 Fase 2. Analisis local

Se propone una hipotesis de trabajo en la que se predice qué podria pasar si aplicamos el

andlisis de datos en la ejecucidn del gesto técnico de pitcheo de los estudiantes, en este caso seria

¢gué pasaria si se desarrolla pensamiento estocastico a partir del deporte ? sobre este fendémeno
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en particular que introducen ciertas situaciones especificas dentro del contexto deportivo que
pretenden ser adaptadas tedricamente con los principios y niveles de la EMR para construir una
secuencia de tareas de aprendizaje , donde cada una de ellas tendrd un andlisis a profundidad
sobre potenciales efectos en la exploracién del analisis de datos. La atencion se enfoca en este
evento que se convierte en escenarios deportivos conceptualmente ricos que son explicitamente
disefiados para optimizar las oportunidades de desarrollos relevantes y prever su efecto en los

estudiantes (Uribe, 2019)

4.2.1 Secuencia de tareas:

4.2.1.1 Nivel 1: Actividad situacional.

Las Tareas de aprendizaje situacional tratan sobre la delimitacion de la situacion real,

el mejoramiento del rendimiento deportivo del gesto técnico del pitcheo.

.Proposito:

° Predecir la ocurrencia de eventos hacia un acierto de manera informal
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Tarea de aprendizaje 1. introduccion el top 10: De manera informal los estudiantes
inician su introduccién al tema por medio de la tabla del top 10 presentada en la figura 14. Se
plantean las siguientes incognitas en los estudiantes: (Como se realizo la tabla? , ;Cuél es la
informacién que se necesita para esta clasificacion? (Carcamo,2017)

Figura 15.

Ranking de los mejores pitcher a nivel mundial

o

{TOP 10
- STARTING
'PITCHERS

USTINVERLANDER ¥
| = |[BIAKESNELL
| [ZACKWHEELER

P
A
)
A
3

Nota. Tomada de https://x.com/MLB/status/174490207326556613.

Tarea de aprendizaje 2. Grabacion de los gestos deportivos por parte de los estudiantes.
Se realiza por medio de la toma de 3 videos consecutivos sobre el gesto deportivo que los
estudiantes eligieron, el pitcheo del baseball. Con ayuda del celular se graba una serie de tres
ensayos del gesto deportivo, los videos debian ser capturados desde la misma posicion en plano
sagital representado en la figura 16 y angulo normal de enfoque de cAmara representado en la

figura 15, Luego de grabar, se elige de manera intuitiva el video que tuvo mejor acierto de


https://x.com/MLB/status/174490207326556613
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acuerdo a las caracteristicas pedidas en la técnica de ejecucion cada fase mostrada en la Figura

14.

Figura 17. Figura 16.

Angulo de enfoque. Plano anatomico

CENITAL
> Shie
Q\%% =
normaL Bam
6'04’
'794% B
% &
NADIR Plano sagital
Nota. Tomado de 365 enfoques.com Nota. Fuente: Quizlet.com.

Tarea de aprendizaje 3. Identificacion de las fases del movimiento. Es la Gltima de tarea
de este nivel, trata sobre los paradigmas planteados por los estudiantes a partir de su propio
video, el cual se convierte en la experiencia mas cercana generadora de estrategias informales.
Durante esta actividad ellos extraen, clasifican y usan la informacion proporcionada por los
videos, para identificar las tres fases del movimiento del pitcheo y encontrar las similitudes y

diferencias entre los movimientos de todos durante cada fase.
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Figura 18.

Tarea de aprendizaje 3

Sefiala y escribe S diferencias que puedes observar en los movimientos de tus compaiieros de clase en cada
una de las fases realizadas

FASE 1. PREPARACION

Extraer, clasificar y usar la informacidn proporcionada por los videos, hard que como estudiantes se vuelvan mds
competentes en la argumentacion, razonamiento y proposicion de soluciones para las diferentes problematicas que
se presentan en su vida cotidiana.

Nota. Presentacion de la tarea de aprendizaje en el taller diagnostico de los estudiantes.

Fuente: elaboracién propia.

4212 Nivel 2. Actividad referencial

Las actividades referenciales son las encargadas de construir una nueva realidad
matematica que surge como consecuencia de la transicion del nivel informal a este segundo
nivel. (Carcamo, 2017)

Propositos:
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. Identificar las variables de estudio.

. Identificar los tipos de muestras para hacer predicciones sobre el
comportamiento de las variables en estudio.

. Definir el plan de recoleccién de la informacidn, en el que se incluye: definicién
de poblacion y muestra, método para recolectar la informacion (encuestas, observaciones o
experimentos simples), variables a estudiar.

. Elaborar gréficos de dispersion usando software adecuado como Excel .

Tarea de aprendizaje 4. reconocimiento de las variables estadisticas. Es la tarea de
aprendizaje inicial correspondiente al nivel situacional, por lo que trata sobre averiguar qué
conocimientos previos tienen los estudiantes frente al concepto de variable y tipos de variables,
por medio de un cuestionario en el que posteriormente deberan identificar que las variables
que se usaran para el analisis en cada fase del pitcheo. Se les plantean las siguientes preguntas:
¢Qué datos puedo obtener del video y Tracker para analizar estadisticamente? ;Quién realiza
el movimiento mas rapido? ;Cudles serian las variables a analizar estadisticamente? son
cualitativas o cuantitativas? nominal discreta u ordinal? ¢Es posible recolectar datos

cualitativos de esta situacion?

Tarea de aprendizaje 5. Recoleccion de datos Aqui se busca trabajar la recoleccion de
los datos de los videos por medio de la creacion de modelos que se basan en el entorno descrito
en la actividad situacional, sin embargo, durante este paso, avanzaremos en el proceso de
modelacion por medio del Tracker con el uso de las tablas, graficos y notaciones que nos

ayudan con el procedimiento de esquematizar el problema para un modelo matematico (MEN,
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2016) Se inserta el video elegido en el software de analisis de movimientos y los estudiantes
veran un video explicativo sobre como manejar el Tracker, el cual arroja los siguientes datos :
ejes de coordenadas, tiempo de ejecucion del movimiento (segundo a segundo),
desplazamiento de la zancada (metros), elevacién de rodilla (metros) y angulo de lanzamiento

del brazo (grados).

Después de ver el video los estudiantes tendran que hacer el procedimiento de
modelacién de las articulaciones de codo, mufieca, hombro, rodilla y tobillo ,llamados por el
Software Tracker como centros de masa puntual los cuales se utilizan para la obtencion y
tratamiento de los datos por medio de un proceso de ubicacion de centros de masa puntuales
en el plano cartesiano durante cada etapa del movimiento, con ayuda de la vara de calibracion
y el transportador. Esto permitira identificar tipos de variables a tener en cuenta para el proximo

nivel.

Tareas de aprendizaje 6. Identificacion de las variables a analizar, cuando se obtienen
los resultados del Tracker, se observan los datos que se necesitan para contrastar los puntos de
los graficos con los cuadros de movimiento del Video de cada estudiante durante las fases, esto
con el fin que planten de manera intuitiva las variables a analizar que pueden obtener a partir

de sus propios datos. Se plantean dos situaciones mostradas en la figura 18 y 19.
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Figura 19.

Situacion 1. Angulo de lanzamiento

% <> hombro m |[1,000 kg
<> hombro

codo
mufieca

=+ ejes
~~ transportador A

a. (Cudl seria el vértice y los lados del 4ngulo marcado en la imagen? (En qué fase del movimiento se
acelera el brazo? = T

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20.

Situacion 2. Extension de Zancada

b. ¢ Cuanto sec desplaza la pierna de ataque al
momento de hacer la zancada , quién de los 4
estudiantes desplaza mas la zancada ?

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Luego de responder de manera individual a cada una de las consignas propuestas, deben

socializar las respuestas con todo el grupo y definir tres situaciones para analizarlas por medio
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de los datos su distribucion y variabilidad. Se Presenta una nueva una tabla pero ahora con los

datos de los pitcher profesionales de los Yankees con su respectivo rango de rendimiento.

Figura 21

Top 10 de los pitcher en el Equipo de los Yankees.

wOBA n:l:l:l Diferencia

Rk. Jugador Equipo
1 i Stroman, Marco m
2 }ﬂ Rodon, Carlos %
3 ﬂ Gil, Luis %
4 @ Schmidt, Clarke m
5 g Cortes, Nestor %
6 @ Cole, Gerrit %
74 @ Colina, Tim %
8 g Leiter Jr., Mark %
9 @ Tejedor, Lucas m
10 . Holmes, arcilla Wt

S

Nota. Adapta de MBL.com

341
318
.282
.292
.306
.286
.303
.305
.255
.299

341
313
.302
.300
299
297
293
.288
.285
.283

0.000

0,005

-0,020
-0,008

0,007

-0,011

0,010
0,017

-0,030

0,016

EL xwBOA cuyas siglas en ingles significan promedio ponderado esperado, el cual

sirve como indicativo de la habilidad de un jugador. Para los lanzadores, se formula utilizando

la velocidad de salida, el angulo de lanzamiento.
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Figura 22

Niveles de clasificacion de wOBA.

¢CUANDO UN wOBA ES
BUENO O MALO?

ELITE = .400 o més alto
MUY BUENO = .370 - .399
ENCIMA DEL PROMEDIO = .340 - .369
PROMEDIO = .320 - .339
DEBAJO DEL PROMEDIO = .310 - 319
MALO = .300 - .309

MUY MALO = .290 o mds bajo

Nota. Tomado de: Fangraphs.com

Se plantea el reto de hallar la velocidad de salida y el angulo de lanzamiento,
convirtiéndose esta consigna en la introduccion al reconocimiento de las variables propias. De
acuerdo a la informacion del Tracker durante esta actividad los estudiantes van a identificar
las variables de estudio, que se pueden obtener por medio los datos suministrados por el

Tracker para el analisis de las siguientes situaciones planteadas de las fases:
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Situacion 1. Elevacion o agrupamiento de la rodilla
Este movimiento representa un inicio del impulso a home, La pierna izquierda al llevar
la rodilla a su altura maxima, inicia su descenso para apoyarse en el piso. Variables a analizar:

tiempo de ejecucion (seg ) x altura maxima alcanzada por la rodilla ( metros).

Situacion 2. Extension de la zancada

La extension cuantifica exactamente cuanto mas cerca esté el punto de lanzamiento de
un lanzador del plato. Los lanzadores mas altos con envergaduras largas tienden a tener las
extensiones mas largas, porque sus estructuras les permiten sujetar la pelota por una mayor
distancia antes de soltarla. Variables a analizar: tiempo de ejecucion (segundos) X

desplazamiento del pie de ataque (metros)

Situacion 3. Angulo de lanzamiento

El &ngulo de lanzamiento " punto dulce " se define como 8-32 grados, que abarca los
rangos de angulos de lanzamiento. Una pelota bateada con un angulo de lanzamiento y una
velocidad de salida optimos se define como un " barril ", el nivel mas alto de calidad de

contacto. Variables a analizar: tiempo de ejecucion (seg) x angulo del brazo(grados).
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Figura 23.

Representacion del Angulo de lanzamiento de un deportista profesional .

< Hill, Tim >
2024 // LHP // -20° <

OBall 0
[1Shoulder

PITCHER PERSPECTIVE

Nota. Tomada de MBL.com

Tarea de aprendizaje 8. Tratamiento de datos y cambio de representacion tabular a
gréfica , representar graficamente un fendmeno fisico de variacién de datos por lo que trata
sobre trabajar con los datos recolectados desde una situacion planteada en la clase, para
reconocimiento de cada una de sus funciones estadisticas que hacen parte del analisis
exploratorio de datos. Como se muestra en la Figura 9. Cada estudiante organizara por cada
fase del movimiento una tabla en Excel con los datos del Tracker. La tabla estara dividida en
tiempo , tipo de variable y los datos obtenidos de cada uno. Con el fin de abarca modelos que
se basan en el entorno descrito en la actividad 1 sobre encontrar similitudes y diferencias entre
sus movimientos , sin embargo, ahora se hara uso de tablas , gréaficos y notaciones que nos

ayudaran con el procedimiento de esquematizar el problema para un modelo matematico.
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42.1.3 Nivel 4. Actividad Formal

Trata sobre trabajar con los datos recolectados desde la situacion planteada en la clase.
Segun la informaciéon de las dos tablas construidas en el nivel anterior realizaremos un proceso
de reconocimiento de patrones de comportamiento de las variables, a partir de los valores en
los ejes , que nos serviran como referencia 0 como una escala.(Espinel. 2007). para dar

respuesta a la hipétesis planteada.

Propositos:
. Planteo preguntas que indagan por la correlacion o la asociacion entre variables.
. Usa adecuadamente la desviacion estandar, la media, el coeficiente de variacion

y el de correlacion para dar respuesta a las preguntas planteada.

. Analizar las relaciones que se visibilizan en el gréafico.

Tarea de aprendizaje 9 . Interpretacion graficos , los estudiantes deben identificar y
sefalar los datos en la tabla en los que los estudiantes alcanzan su maxima altura de rodilla ,su
mayor desplazamiento en la zancada, el angulo de lanzamiento y explicar por qué sefialé ese
punto. Ademas, como parte del reconocimiento de los conceptos previos estadisticos basicos
deberan contestar las siguientes preguntas que contribuyen con el calculo del xwBOA de cada

estudiante:
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¢Es posible calcular la media, la mediana y la moda a partir de la informacion que se te
ha suministrado acerca de ti y de tus compafieros? Si, ;Cémo? No, ¢(Por qué?

¢Crees que haya una manera de que se pueda saber qué velocidad alcanza cada
estudiante durante esta fase del movimiento?, ¢Si, no y por qué?

¢, Cual de los cuatro es el mas veloz?

A partir de la creacion de las gréaficas de cada tabla de distribucion en el nivel anterior,
los estudiantes deberan analizar las diferencias entre el comportamiento de los datos obtenidos
de su video y el de los deméas comparieros de clase. Respondiendo a las siguientes de la figura

23.

Figura 24.

Graéfico de la situacion 2 y preguntas de control.

Segin la informacion del grafico:

EXTENSION DE LA ZANCADA

—s—cl:ANUAR M E2:MIKE £3:1060 E4:MANUEL

f. Que variables en eje x y eje v se pueden observar en este gréfico, escribelas, ;Como se relacionan?

g. Al observar la trayectoria del pie izquierdo al realizar la zancada en relacién con el tiempo , sefiala los sitios
en el grafico en los que crees que los estudiantes alcanzan su maxima extension. y explica por qué sefialaste
este punto.

({Qué estudiante alcanza la zancada mas larga?
{Quién empieza primero la zancada y_en qué tiempo la empieza?

({Cuales estudiantes tienen un comportamiento similar en sus lineas o marcadores , esto que quiere decir?

oo

Si sabemos que la distancia recorrida, y el tiempo de zancada son valores correlacionados entre ellos, ;puedes
deducir a partir de la grafica, con ayuda del 4lgebra, la velocidad que alcanza el pie al momento de realizar la
zancada maxima ?, ;si, no por qué? , sefiala los sitios en el grafico en los que crees que los estudiantes
alcanzan su méaxima velocidad.

1. ;{Coémo podrias saber la velocidad en cada punto en cada momento del pie de ataque ?, discute con tus
compafieros y, con ayuda de tu profesor responde esta pregunta.

Nota. Fuente: elaboracion propia.
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4.2.1.4 Nivel 3. Actividad General

En el nivel general se explora, reflexiona y generaliza lo aparecido en el nivel anterior,
Se refiere a la emergencia de una cadena de significacion que puede ser vista como la
manifestacion concreta del modelo en una serie de signos, en el que cada nuevo signo viene a
significar una actividad con un signo anterior (Gravemeijer, 1999) Esto quiere decir que se
Interpreta la informacion obtenida y se producen conclusiones que le permiten a los estudiantes
comparar grupos de datos de una misma poblacion. Lo que conlleva a poder escribir informes

sencillos en los que los estudiantes puedan comparar la relacion de los grupos de datos

elaborados.
Propositos:
° Expresar cualitativamente las relaciones entre las variables, para lo cual utiliza

su conocimiento de los modelos lineales.

. Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.

° Encontrar muestras aleatorias para hacer predicciones sobre el comportamiento
de las variables en estudio.

° Usen la probabilidad frecuencial para interpretar la posibilidad de ocurrencia de
un evento dado. A partir de la inferencia y validacion de la probabilidad de ocurrencia del

evento en estudio.
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Tarea de aprendizaje 10 . Inferencias de las relaciones entre variables para la toma de
decisiones que mejoren el gesto técnico. De la tabla de jugadores de profesionales de la Figura
21, los estudiantes deben escoger una muestra de 1 pitcher profesional, con la condicién de
que se pueda obtener un video de él en el mismo plano sagital para realizar el mismo proceso
demodelacion del analisis de sus datos que se le hizo al video de los estudiantes, adjuntando a
la tabla sus valores automéaticamente actualizando las graficas de la tabla. Con el fin de generar
una cadena de significacion, a partir de repetir el procedimiento que viene desde los otros
niveles anteriores. Entendiéndose la demostracion puntual del modelo visto como una serie de

signos encadenados a la actividad conectada con un signo anterior.

Figura 25.

Modelacién de los segmentos del brazo.

- s

Nota. Tomado de Tracker. Fuente: ElaraC|on propia.

De acuerdo a la modificacion de las graficas , tomando los valores del deportista como
punto de referencia se responden las siguientes preguntas que implican la mejora del gesto
deportivo a partir de una comparacién de los valores entre los tres videos de los estudiantes y

sus valores: ¢De acuerdo a los valores de la tabla cuél es la diferencia entre los valores del
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deportista y los mios?;Qué tan dispersos estan los datos de los estudiantes en comparacion con
los del deportista profesional ?. Justifique su respuesta. ¢Tienes algun punto del gréafico o algun
valor en la tabla parecido al del deportista? Si, no, ¢Cuél, y que quiere decir esto? ;Qué tan
proximos estan los datos de la media o punto de referencia en cada distribucion de datos? ¢Se
podrian establecer conclusiones a partir de la informacién que conoces en relacion a los datos
obtenidos? justifique su respuesta ;Qué debo hacer en mi movimiento para acercarme mas a

los valores del deportista, y mejorar mi técnica en las dos primeras fases?

Tarea de aprendizaje 11. Comprobacion de la hipétesis. Esta es la tarea final de la
trayectoria hipotética de aprendizaje y trata sobre un proceso de regresion en el analisis de los
gestos para comprobar que los estudiantes apliquen las decisiones planteadas en el punto
anterior para abordar nuevamente la ejecucion del gesto técnico. Para este proceso de analisis
final se recolectara nuevamente los datos de otros los gestos ejecutados posterior a la secuencia,
luego se reajustara el modelo del Tracker evidenciando que datos cambiaron en comparacion
con los anteriores. Dando respuesta a las siguientes preguntas de interpretacion de resultados.

¢, Los datos obtenidos se acercan mas a los datos del deportista ? ;mejoro el movimiento?

4.3 Fase 3. Analisis retrospectivo

En este capitulo se reporta el anlisis de la implementacion, se describe la manera como
los estudiantes accedieron al experimento de ensefianza, lo desarrollaron, y que diferencias
hubo entre la trayectoria hipotética de aprendizaje planteada en el analisis local y la

implementacion del experimento de ensefianza .
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4.3.1 Nivel 1. Actividad situacional.
4.3.1.1 Tarea de aprendizaje 1. Introduccion el top 10:

Durante esta tarea las respuestas de los estudiantes son consideradas como
apreciaciones iniciales informales, dependientes de la comprension del estudiante frente sus
conocimientos previos del beisbol. Sin embargo, aunque informales podemos apreciar en la
figura 25 que los estudiantes respondieron con tipos de variables cualitativas tales como la
técnica del movimiento, el tipo de agarre, el tipo de entrenamiento, y actitudes mentales frente
al entrenamiento. Y todos mencionan tipos de variables cuantitativas como capacidades fisicas:
elasticidad o flexibilidad, resistencia, fuerza, velocidad, sin dar cuenta de son catalogadas
como variables de manera formal.

Figura 26.

Respuesta del estudiante E.L frente a las preguntas 1y 2.

l. ¢Reconoces alguno de los pitchers, cudl es tu favorito y por qué?

oz_“&;- wu p‘ mm /,-_»::.‘-Ae//:,u;;zz e

2. ;Cuiles crees que son las condiciones que deben cumplir estos pitchers para estar en el top 10?

[ Roalocior, Gholicidicd| lomyL,wé«.é/ precirin ¢ il Ly tmiti.
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Con las preguntas 3 y 4 se busca que los estudiantes puedan identificar patrones de
comportamiento ya numéricos de la Figura 15. Del top 10 que se ha convertido en el modelo
propio de esta situacion concreta (Carcamo, 2017). Es decir que aqui los estudiantes ya hablan
sobre datos especificos que pueden ser cuantificables tales como, la cantidad de outs por
ponches, cantidad de bases por bolas, cantidad de hits, de strikes y una relacién entre juegos
ganados y juegos perdidos. Y medibles como la velocidad de la pelota o del lanzamiento, la

zancada, la fuerza del brazo, la rotacion del tronco y la flexibilidad.

En cuanto a los métodos de recoleccion de datos para la tabla del top 10. solo el
estudiante E.A. menciono el uso de instrumentos como el cronometro, la bascula y el
transportador , los otros tres solo hicieron mencion del anélisis de los datos mencionados en el
punto anterior durante los partidos y durante los entrenamientos, pero no dieron una
informacion clara de como se recolectaban dichos datos. Aqui se puede hacer un ajuste en la
pregunta. Sé puede cambiar por ;Qué métodos o medios usarias tu para obtener los valores de

los datos que mencionaste anteriormente?



Figura 28.

Respuesta del estudiante E.L. frente a la pregunta 3.

l 3. ;Qué datos se

u : < " :
10s mejores ? Pueden utilizar para clasificar a cada pitcher del 1 al 10 siendo uno el mejor y 10 el peor de

Golld Ll e pander Gl L L g

W '"WWM/‘M‘_ =

Wn___

Figura 27.

Respuesta del estudiante E.A frente a las preguntas 3y 4

\

3. 1Qué datos se

los mejores 2 pueden utilizar para clasificar a cada pitcher del 1 al 10 siendo uno el mejor y 10 el peor de

e Acor ""'/2" o enelFam i oF 6:«/..—& b & Me/"._/_]
Jm‘['n‘l Lo Prbve. L S = sy
7m¢f;a . /144/ wb/(ff‘ /%/////"’C’ oL Zat SRR
Cotrcenlowcio,
i
4. ; Qué métodos crees que se usan para su obtencion de estos datos?
So crco Fee Te  «sa e Crwrermctie, La LaZculs , fy dCenZe, .

c / Crans e i
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4.3.1.2 Tarea de aprendizaje 3. Identificacion de las fases del movimiento

Figura 29.

Estudiantes realizando la tarea de aprendizaje 3.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Se recuerda que durante esta tarea se identifican las fases del movimiento en cada uno
de los estudiantes, con similitudes y diferencias entre ellos de manera intuitiva, con el fin de
que encuentren diferentes caminos de resolucion para el estudiante conectados a situaciones
que se definen en el problema contextual. Lo cual hard que como estudiantes se vuelvan mas
competentes en la argumentacion, razonamiento y proposicion de soluciones para las

diferentes problematicas que se presentan en su vida cotidiana.
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Figura 30.

Respuesta del estudiante E.A. frente a la tarea 3. Fase 1.
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Extraer, clasificar y usar la informacién proporcionada por los videos, hard que como estudiantes se vuelvan mds
competentes en la argumentacion, razonamiento y proposicién de soluciones para las diferentes problemidticas
que se presentan en su vida cotidiana.
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Como resultados se encontraros dos tipos de respuestas. En la figura 29 vemos como
los estudiantes E.A y E.L solicitaron ver los videos de todos reiteradamente, como diferencias
tomaron el tiempo de ejecucidn de cada fase, la elevacion de rodilla, fuerza de lanzamiento y

control del movimiento y definicion de brazo (técnica).

Figura 31.

Respuesta del estudiante E.K. frente a la tarea 3. Fase 2.

Fase 2. PRINCIPAL
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Mientras que los otros dos estudiantes E.M Y E.K. responden que hay diferencias en la
posicion del cuerpo,” hay dos estudiantes de costado y un de frente”, la elevacion del pie para
obtener méas potencia, la inclinacion del cuerpo hacia atras para obtener mas fuerza , rotacién
del tronco, el impulso de la zancada, “ E.k. no alzo la pierna al final entonces perdi6
aceleraciéon”. Como se ve en la figura 30. Todos coincidieron en que la fase del movimiento en
la que el brazo alcanza su mayor aceleracion son la fase 2 y la fase 3, y que E.A. Y E.L son

los estudiantes que mayor desplazamiento de zancada tienen.

4.3.2 Nivel 2. Actividad referencial.

4.3.2.1 Tarea de aprendizaje 4. Reconocimiento de las variables estadisticas

La primera tarea planteada trata sobre el reconocimiento de las variables estadisticas,
para que los estudiantes puedan identificar que variables usaran para el analisis en cada fase
del pitcheo, por medio de un cuestionario de 4 preguntas abiertas. Se presentan los siguientes
resultados :

Frente a la primera pregunta ;Qué datos puedo obtener del video y Tracker para
analizar estadisticamente? E.K y E.M tuvieron respuestas similares como tiempo, distancia,

velocidad y aceleracién. E.L dio la siguiente respuesta en la figura 31.
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Figura 32.

Respuesta del estudiante E.L

. -
-~

T W

Evidenciando que hay un avance en la argumentacion, razonamiento desde el nivel
situacional al nivel referencial, por medio de la observacion de los videos en el Tracker. En
cuanto a la pregunta de ;/Quién realiza el movimiento mas rapido? Todos concordaron que fue
el estudiante E.L. Para la pregunta de la identificacién del tipo de variables estadisticas ¢Cuales
serian las variables a analizar estadisticamente? son cualitativas o cuantitativas? nominal
discreta u ordinal? Se tuvo que presentar a los estudiantes la figura 32 para que lo tomaran
como guia, debido a que no recordaban las caracteristicas que componen un tipo de variable o

su definicion.

Figura 33.

Variables estadisticas

Variables Estadisticas

Nominales
COLORES

Cualitativas

Ordinales

COLORES DEL ARCO IRIS

Variables
Discretas

conteo
NUMERO DE COLORES

Cuantitativas DEL ARCO IRIS

Continuas

mediciones
LONGITUD EN KMS
DEL ARCO IRIS

Nota. Adaptado de Brainly.lat
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Dejando en claro que hay una confusion entre el concepto de variable cuantitativa y
cualitativa para casi todos y que no pueden reconocer el tipo de variables son las que

mencionaron anteriormente.

En cuanto a la Gltima pregunta ¢Es posible recolectar datos cualitativos de esta

situacién? EIl Gnico que contesto fue el estudiante E.L :

Figura 34.

Respuesta del estudiante E.L.

1Bl i dale.. ALk ﬁm’ %
L&ﬁé{a&m’h .,Ayuné N /11/,424(/21:1.:.

Dando cuenta de que una de ellas es una variable cuantitativa, el tipo de respiracion es
denominado catalogado como el VO2 méax. de la persona y es un variable cuantitativa. Y El
nivel de concentracion si esta catalogado por escalas de percepcion o sea que si es considerada
como variable cualitativa. El estudiante E.A , no contesto el cuestionario, por cuestiones de
tiempo.

Aun con este ayuda los estudiantes E.M y E.L contestaron que eran variables cuantitativas,

ordinales y el estudiante E.K contesto en la figura 34 .
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Figura 35.

Respuesta del estudiante E.K.
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4.3.2.2 Tarea de aprendizaje 6. Recoleccion de datos .

Figura 36.

Tracker, video del estudiante E.A.

k. Diagramasw O pelota () Sincronizar

pelota (t, x)

;t(ll)
~

e

o 02 04 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
t(s)

L3 pelota (t, y)

Z 14
* 2]
0 02 04 06 08 10 12 14

ts)
t=0,167 s y=1,465m
pelota (t, x)

3 l» T
10,1675 x=0,355m _/q

[ patsv O pelota [0

- » T - t(s) x (m) ¥ (m) ]
T e R AR .y tﬂ 357] 447
5 . 033 351 384]
e - L | 067 351 384 X
RO
e ik 167, 355, 465 76,4'
& - 200] 355 465| 76,4
szl 355, 465 76,
267, 377, 436
.30 381 447
333] 385 436
367, 396, 406)
401 38 376| 74,
,433] 431 351] 72
3 71

Nota. Datos obtenidos del proceso de modelacién del Tracker. Fuente: Elaboracion propia.

Durante la segunda tarea referencial representada en la Figura 35. Por cuestiones de

tiempo los estudiantes solo realizaron el proceso en un video en donde: Se ajusto el eje de
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coordenadas en un punto fijo en el suelo, acorde a la linea amarilla que habia en la cancha para
que todos obtuvieran valores similares; Se acomodo la vara de calibracién de cada uno de ellos
con el valor de su estatura, para que los datos obtenidos sean lo més real posibles; Se marco la
trayectoria de los segmentos de: pie de ataque, rodilla, mano, codo y hombro del brazo a que
realiza el lanzamiento. Al momento de marcar la trayectoria cuadro por cuadro durante toda la
ejecucion del movimiento, el Tracker suministro los datos de posicion y tiempo de cada uno
de los segmentos por medio de tablas y graficos. Es un proceso de Registro, organizacion y
presentacion de la informacion recolectada sobre una situacion particular usando tablas y

teniendo en cuenta el tipo de datos que se representar por medio de graficos. (MEN,2016)

4.3.2.3 Tarea de aprendizaje 7. Identificacion de las variables a analizar.

Puesto que ahora se pueden evidenciar calculos numéricos de la informacion contextual
que pasa a estar organizada en tablas, los estudiantes formularon preguntas para obtener los
datos que creyeron condicionales. Se modifica la tarea de aprendizaje pasando a la actividad
del wOBA en donde se definen que las tres situaciones a analizar por medio de los datos, su
distribucién y variabilidad , para la mejora del gesto deportivo y garantizar del éxito. Estas

son: Elevacion de rodilla, Extension de la zancada y Angulo de lanzamiento.
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Figura 37.

Respuesta del estudiante E.M. frente al reconocimiento de las variables en las situaciones

2y 3.

2. Extensién de la zancada

La extensidn cuantifica exactamente cudnto més
cerca est ef punto de lanzamicnto de un lanzador del
plato. Los lanzadores mis altos con envergaduras
Tangas tienden a tener las extensiones mis largas,
porque sus cstructuras les permiten sujetar la pelota
por una mayor distancia antes de soltarla.

Variables 4 analizar: tiempo de gjecucion (seg) x 7
L Z 2 Im.lM‘A

Vihes bo Julontin 4 55
3. Angulo de lanzamiento

El dngulo de lanzamicnto " punto dulce * se define como 8-32 grados, que abarca los rangos de &ngulos de lanzamiento . Una
pelota bateada con un dngulo de lanzamiento y una velocidad de salida dptimos se define como un ™ baril *, el nivel mds alto
de calidad de contacto.

Variables a analizar: ?

)
pu‘ W L oty

Por efectos préacticos el angulo de lanzamiento no fue analizado durante este
experimento de ensefianza, debido a que exigia tener conocimientos previos sobre movimiento
angular. Se decide solamente tener en cuenta la situacion 1. Elevacion de rodilla ejecutada
durante la fase 2 del movimiento con las variables de andlisis: tiempo y altura de rodilla ,
conseguidas a partir de los datos del Tracker sobre posicion en el eje de coordenadas. La
situacion 2. Extension de la zancada ejecutada en la primera parte de la fase 3 con las variables

de andlisis de tiempo y desplazamiento de la distancia del pie de ataque.

4.3.2.4 Tarea de aprendizaje 8. Tratamiento de datos y cambio de representaciones.



102

Y por ultimo tenemos la actividad sobre el tratamiento de datos en donde cada
estudiante organizo por cada fase del movimiento una tabla en Excel con los datos del Tracker
y a partir de esta tabla crearon un grafico del comportamiento de las variables durante la
ejecucion del movimiento. Ellos identificaron y sefialaron los datos en la tabla o el gréfico
donde se encontraban los valores del con limite superior y explicaron por qué se sefialé ese
punto. La tabla 1 y grafico presentado en la figura 37 nos muestra los datos obtenidos del
Tracker sobre la posicion de la rodilla en el eje Y durante el tiempo de ejecucion de la fase 1,

estos datos sirven para identificar la altura maxima obtenida por cada estudiante.

Tabla 1

Situacion 1. Organizacion de los datos obtenidos del Tracker

| FASE 1. ALMANCENAMIENTO DE LA ENERGIA POTENCIAL !
—
I AGRUPAMIENTO DE PIERNA AL LANZAR: ALTURA MAXIMA DE RODILLA (mts)

itiempo (Seg) _e1: ANUAR EXMKE  E3:LUGO EA:MANUEL |
, 0 1327 0459 0434 0,544
] 0,033 0922 0,466 0,471 0,563
| 0,067 0,922 0,469 0,459 0,601
i 01 1,036 0,486 0,48 0,657
i 0,133 1,151 0,525 0,526 0,729
| 0,167 1,243 0,521 0,53 0,815,
! 02 1315 0,563 0,568 0,909!
I 0,233 1,367 0,573 0,602 1,014!
i 0,267 1,407 0,622 0,623 1,098
| 03 1,403 0,65 0,69 1,156,
! 0333 1399 0,671 0,745 1,09
| 0,367 0,705 0,79 1,244
| 04 0,733 0,842 1,294
| 0,433 0,785 0,876, 1,59
| 0,467 0,834 0,922
! 05 0,865 0,951
I 0,533 0,907 0,985
| 0,567 0,945, 1,027
| 06 0,98 1,052
! 0,633 1,004 1,074
] 0,667 1,022 1,078

07 1,039 1,069
i 0,733 1,046 1,086
| 0,767 1,046 1,078
! 08 1,046 1,065
I 0,833 1,029 1,052
i 0,367 1,036
: 09 1,018
! 1.0011

Nota. Tabla de frecuencia del movimiento de agrupamiento de pierna con las variables

tiempo (segundos) y altura (metros). Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 38

Gréfica de la tabla 1.

ALTURA MAXIMA DE LA RODILLA

w1 K —_— —— A

Nota. Elaboracién: fuente propia.

Los resultados obtenidos en la tabla 2. la cual nos muestra las variables de la extension
de la zancada en metros, se construye a partir de los datos de posicion del pie de ataque durante
la trayectoria de su movimiento en el eje x , por el tiempo en segundos durante la fase 2, los

resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Figura 39.

Gréfica de la tabla 2.

EXTENSION DE LA ZANCADA

16
14

1.2

v
¥

08 |

0,6

0,4

0,2

0,2

-0,4

—8—e¢l:ANUARmMm ~—@—E2:MIKE ~—8—E3:LUGO & E4: MANUEL

Nota. Elaboracion: Fuente propia.



Tabla 2.

Situacién 2. Organizacion de los datos de los estudiantes obtenidos del Tracker.

FASE 2: EXTENSION DE LAZANCADA‘mts)
tiempo (Seg) el: ANUAR m_ |E2: MIKE £3: LUGO E4: MANUEL
0,3 0,204
0,333 0,204
0,4 0,122
0,433 0,115
0,467 0,109
0,5 0,108 1,53E02
0,533 0,134 4,40E-02
0,567 0,141 8, 20E-02
0,6 0,155 0,119
0,633 0,179 0,19
0,667 0,205 0,153
0,7 0,239 0,203
0,733 0,271 0,233 0,152 0,276
0,767 0,308 0,238 0,159 0,341
0,8 0,346 0,234 0,162 0,424
0,833 0,389 0,224 0,163 0,508
0,867 0,361 0,206 0,163 0,59
0,9 0,407 0,182 0,158 L |
0,933 0,459 0,15 0,13 0,741
0,967 0,564 0,107 0,114 0,811
1 0,651 -4,29E-02 8,91E-02 0,871
1,033 0,737 -1,75E-02 6,11E-02 0,912
1,067 0,832 6,26E-02 -2,35E02 0,934
1,1 0,931 0,139 2,29E02 0,95
1,133 1,035 0,191 7,79E02 0,951
1,167 1,137 0,271 0,144
1,2 1,213 0,33 0,222
1,233 0,358 0,308
1,267 0,414 0,389
1,3 0,486 0,485
1,333 0,535 0,58
1,367 0,639 0,676
1,4 0,698 0,714
1,433 0,761 0,808
1,467 0,813 0,89
1,5 0,915 0,971
1,533 0,979 1,04
1,567 1,043 1,101
1,6 1,1 1,155
1,633 1,112 1,267
1,667 1,081 1,328
1,7 1,074 13asg
1,733 1,084 1,338
1,767 1,14
1,8 1,108

105

Nota. Tabla de frecuencia del movimiento de Extension de zancada con las variables

tiempo (segundos) y distancia (metros). Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3 Nivel 4. Actividad formal

4.3.3.1 Tarea de aprendizaje 9. Interpretacion de gréaficos .

Gracias a este ejercicio los estudiantes pudieron entender como el representar
graficamente un fendémeno fisico de variacion de datos. Se hace logra por medio de la relacion
del primer dato en funcion del otro. Esto contribuye a la resolucion de la dificultad que tienen
los estudiantes para graficar comportamientos de variables , ya que por lo general tienen
limitaciones de los conceptos que construyen la correlacion, no logran interrelaciones causales
entre las variables implicadas la correlacion mide interrelaciones que van mas alla de las
conexiones causales. Al Sefala los sitios en la tabla en los que creyeron que los estudiantes
alcanzan su méaxima altura de rodilla y su mayor desplazamiento en la zancada tenemos los

siguientes resultados :



Figura 40.

Primera parte de la Tarea de aprendizaje 9, realizada por el estudiante E.L.
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En la figura 39 evidenciamos que el estudiante E.L hace una relacion entre el tiempo

de ejecucion y el valor maximo de los datos proyectados en la tabla, de cada uno de sus

comparieros. Los demas estudiantes solo sefialaron el valor maximo de los datos visto en la

figura 40.
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Figura 41.

Respuesta del estudiante E.A.
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Para elegir los valores el estudiante E.A repitid la reproduccion de los videos
nuevamente y los pauso en el punto donde observaba que se cumplia la consigna de las dos
situaciones, donde el estudiante elevaba mas la rodilla y donde el pie de la zancada terminaba
su ultimo apoyo, y fue contrastando el video cuadro por cuadro con los valores que se
presentaban en la tabla hasta llegar al punto con mayor valor acompafiando del p que le seguia
donde el valor iba descendiendo haciendo la relacion de este comportamiento de los datos con
pico de la grafica y su descenso , hallando asi el punto especifico. Esto se ve detalladamente

en el grafico 2 de la figura 41.
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Figura 42.

Contraste entre el punto maximo del gréfico y la elevacion de rodilla del video del

ene Tracker
Archivo Editar Video Trayectorias _Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda
S H| B8 L Ll SRaswe # | @ Qsox /-8B | WC
V¥  RODILA m (1,000 kg - ;-' | k. Diagramas v RODILLA @ sincronizar |
RODILLA (t, x)
015
0,10
1€ oos
0

-0,05

0 005 010 015 020 025 030 035
t(s)

11=0,300's x=-4,410E-2 m

RODILLA (t, y)

14

13
g 1.2
= L1

10|

B BOsS0AdR Oils | G200 028 IO 800
s

|
| @ oaos~ RODILLA a )
I w xm o Tym
-4,810€-2|

0,120 m y=1,102 m i

a1z

009 100% S W »
- - |

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Cuando ellos escribieron el método para hallar la extension de la zancada promedio.
Vemos en la figura 42, 43 y la 44 que para la resolucién de esta consigna solo dos estudiantes
dieron una respuesta acertada , los otros dos no recordaban el procedimiento para calcular el

promedio y cuando lo hicieron tuvieron errores en el calculo matematico subyacente de la suma

de nimeros decimales y su division.
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Figura 43.
Respuesta del estudiante E.M. para el método de hallar la zancada promedio.
wk oes ¥
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Figura 44.

Respuesta del Estudiante E.A. para el método de hallar la zancada promedio.
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Figura 45.
Respuesta del estudiante E.K. para el método de hallar la zancada promedio.
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A partir de esto se puede plantear que la consigna debe ser mas especifica ya que al
momento de calcular el valor promedio “los estudiantes no sabian si era de todos los valores
de la tabla o solo el valor maximo™ entonces se podria corregir por escribe algin método que

te permita hallar la extension maxima de la zancada promedio entre los cuatro estudiantes.

En respuesta a la pregunta ¢Es posible calcular la media, la mediana y la moda a partir
de la informacion que se te ha suministrado a cerca de ti y de tus comparieros? Si, ;Como? No,
¢Por que? . Evidenciamos en la Figura 45. Que de los cuatro estudiantes solo el estudiante E.L
respondioé como se podria calcular los valores de las medidas de tendencia central a partir del

proceso

Figura 46.

Respuesta del estudiante E.L
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Los demas estudiantes solo contestaron que si se podria calcular a partir de los datos de

la anterior tabla, pero no sabian cdmo presentaban una confusion entre estos tres tipos de

medidas.
Figura 47.

Respuesta del estudiante E.K.

_Medigan 2 L2 ey 4,213

1
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En la figura 46 el estudiante contesto directamente con el resultado, pero no con el
procedimiento, de esto se puede analizar que realizo los célculos de las medidas de tendencia
central de los valores mas elevados de los 4 estudiantes, de los cuales no encontr6é ninguna
moda ya que todos los valores son distintos entre si. Identificando la mediana como los dos
valores centrales, la media como el promedio que calculo en el punto anterior. A partir de

aqui se evidencia las respuestas a las preguntas de control correspondientes a cada tarea de

aprendizaje con su respectivo analisis.

e ;Crees que haya una manera de que se pueda saber qué velocidad alcanza cada

estudiante durante esta fase del movimiento?, ¢Si, no y por qué?
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Figura 48.

Respuesta del estudiante L a la pregunta
M ebveuum Lo "‘3?5‘” 8 Atcovuelsd pon Aoy
FIEREREY SRS TR X Gl SR R 70 4 :

En la figura 47 el estudiante contesta que para el calculo de la velocidad alcanzada se
debe observan los metros recorridos por segundos, respuesta razonable como unidad de medida
claro esta que en la siguiente consigna se les da una ayuda para recordar como es el calculo de
la velocidad, Analizando que se puede replantear el manejo la pregunta de una forma mas
especifica debido a que no se especifica la velocidad de que situacion estamos hablando, la
alcanzada durante la zancada o de la elevacion de la rodilla. Con la respuesta que nos da el

estudiante podemos apreciar que estaba pensando en ambas ya que son representadas por las

variables metros y segundos demostrando que pudo generar las conexiones entre las variables.

e ( Cual de los cuatro es el mas veloz?

Durante este ejercicio cada estudiante calculo su propia velocidad de salida a partir del
desplazamiento que tuvo su pie de ataque desde el punto A, representado por el valor en el eje
x encontrado en el tiempo de inicio en la fase 2, menos el valor mas elevado del pie de apoyo
durante su salida, dividido sobre el tiempo final, que representa la duracion del movimiento
durante la fase dos. Llegando a la conclusion de que quien realizo el movimiento en menor

tiempo fue el estudiante E.M , y por eso lo catalogaron como el méas veloz.
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Figura 49.

Procedimiento del estudiante E.A.
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Sin embargo, a partir de este error se pudo hacer la correccion sobre creer en la
conservacion del valor del nivel de significacion cuando se realizan contrastes consecutivos en
el mismo conjunto de datos (Moses, 1992). Por ello si sobre un mismo conjunto de datos
Illevamos a cabos muchos contrastes (por ejemplo, comparamos las medias de diferentes
variables por género, edad, clase social, centro escolar, etc.) y nos aparece un resultado
significativo, se dificulta la interpretacion, reales (Moses, 1992, citado por Batanero,2008). En
este caso en la figura 48 podemos evidenciar que existe una relacion entre la variable distancia
y la variable tiempo sin embargo ellos solo se centraron en una de ellas, pudimos dejar en claro
que el rango de valores de la velocidad se clasifica de acuerdo a quien hubiera recorrido una
mayor distancia en un menor tiempo logrando que ellos lograran interrelaciones causales entre
las variables implicadas y asi pudieran entender que el estudiante que habia recorrido una

mayor distancia en un menor tiempo fue el estudiante E.A.
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La segunda actividad formal trata sobre razonar a partir de fundamentos de las
matematicas convencionales sin el apoyo de los modelos presentes en los niveles anteriores,
se trabajara el paso de la representacion tabular a la grafica para que los estudiantes puedan
reconocer las distintas formas de representacién de los mismos datos. Por medio de las

siguientes preguntas :

e Qué variables en eje X y eje y se pueden observar en este gréfico, escribelas,

¢Como se relacionan?

Todos los estudiantes contestaron de manera asertiva la variable en el eje y es la
distancia y la variable en el eje x es el tiempo, sin embargo, el Unico en equivocarse fue el
estudiante E.A. evidenciado en la figura 49 Quien hizo una correcta relacion entre variables,
pero no tomo en cuenta que el tiempo no puede tomar valores negativos, pero el
desplazamiento si al llevar el pie hacia atras de la linea del eje de coordenadas ,como lo

razonaron sus otros compaﬁeros.
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Figura 50.

Identificacion de los ejes de coordenadas del E.A
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Al observar la trayectoria del pie izquierdo al realizar la zancada en relacion con el

tiempo , sefala los sitios en el grafico en los que crees que los estudiantes alcanzan su maxima

extension. y explica por qué sefalaste este punto.
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Figura 51.

Sitios del Grafico donde los estudiantes alcanzan la extension de zancada maxima
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Respuestas correctas: El. Limite, punto maximo en ejey.

Figura 52.

Error de sitios de Grafico donde los estudiantes alcanzan la extensién de zancada maxima.
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Figura 53.

Razonamiento del estudiante al cometer el error.
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e ;Qué estudiante alcanza la zancada mas larga?

Figura 54.

Respuesta del estudiante K a la pregunta E
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e ;Quién empieza primero la zancada y en que tiempo la empieza?

Figura 55.

Respuesta del E.K a la pregunta F
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A pesar de contestar bien la primera pregunta, el estudiante E.K también confunde el
posicionamiento de las variables X y Y y por ende interpreta mal el grafico para contestar esta
pregunta si lo vemos de manera invertida como él lo esta haciendo el grafico muestra que
empieza a -0.2 segundo los cual no es posible. interpretar y calcular, las variaciones en forma

de crecimiento o pérdida y ganancia, por medio del tratamiento de los porcentajes en las
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graficas. En la Figura 58. se ve evidenciada de manera reiterativa la dificultad que presenta
para los estudiantes no disponer de valores en los ejes o en tener alguna otra referencia como

una escala

Figura 56.

Respuesta a la pregunta F del estudiante L.

l . \

En la figura 55 el estudiante A.L realiza una lectura incorrecta del grafico, se deja guiar
por las percepciones anteriores de sus comparieros siendo este un ejemplo del sesgo del rebafio

sin entender bien la relacién de los valores de los datos con cada estudiante.

Figura 57.

Respuesta a la pregunta F del E.M.
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El Gnico estudiante que marco la respuesta correcta, fue el E.M .
e ;Cuales estudiantes tienen un comportamiento similar en sus lineas o
marcadores , esto que quiere decir?
Figura 58.

Respuesta de los estudiantes a la pregunta G.
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En la figura 57 podemos evidenciar que los estudiantes pudieron reconocer patrones de
comportamiento de las variables, llegando todos a la respuesta de que eran los estudiantes E.K
Y E.L quienes tenian un comportamiento similar en sus variables del gréafico lo cual es
correcto, aqui es donde los estudiantes alcanzan un razonamiento formal evaluado por medio
de su capacidad de dar argumentos basados en esta nueva realidad matematica.
(Gravemeijer,2020). Ya que saben de manera clara que quiere decir que dos puntos en un
gréfico coincidan y pueden explicar esa relacion representada en una situacion real.

Si sabemos que la distancia recorrida, y el tiempo de zancada son valores
correlacionados entre ellos, ¢puedes deducir a partir de la grafica, con ayuda del algebra, la
velocidad que alcanza el pie al momento de realizar la zancada maxima ?, ¢si, no por qué? ,
sefiala los sitios en el grafico en los que crees que los estudiantes alcanzan su maxima

velocidad.
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Figura 59.

Sitios del gréafico donde el estudiante E.K cree que se alcanza una velocidad maxima.
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Figura 60.

Respuesta a la pregunta H del estudiante E.K.
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El Estudiante E.K fue el Gnico en darle solucién a esta respuesta, sin embargo vemos
que debido a la confusidn entre los ejes de coordenadas marca el punto de velocidad méaxima

de su zancada en el eje x , Como si la distancia ocupara el lugar del tiempo
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e Como podrias saber la velocidad en cada punto en cada momento del pie de
ataque ?, discute con tus compafieros y, con ayuda de tu profesor responde esta

pregunta

Figura 61.

Respuesta a la pregunta | del estudiante E.M.
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Gracias a esta pregunta los estudiantes pudieron que identificar las variaciones en forma
de crecimiento o perdida hacian referencia a la velocidad instantanea de cada uno, por medio
del tratamiento de los datos en las graficas que se trabajaron con procedimientos y notaciones
propiamente disciplinares independientes de las situaciones contextuales del inicio ya que es

la Gltima consigna del nivel formal.

Al reconocer patrones de comportamiento de las variables, los estudiantes pudieron
representar graficamente un fendmeno fisico de variacion de datos. Al momento de relacionar
el primer dato en funcion del otro, para graficar su comportamiento los estudiantes y construir

La correlacion.
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4.3.4 Nivel 3. Actividad general

Figura 62.

Estudiantes realizando la Actividad General.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Durante la primera actividad del nivel general se elige una muestra de 1 pitcher
profesional del cual se pueda obtener un video en el mismo plano, para el analisis y la
comparacion de sus datos con los de los estudiantes. Los estudiantes escogieron al pitcher
Pablo Lopez debido a que por su nacionalidad era el pitcher que mas rapido reconocieron, se
encontraron en la pagina de la MBL sus datos fisicos, métricas y promedio de angulo de

lanzamiento mostrado en la figura 62.
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Figura 63.

Datos del deportista Profesional
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Se realizo el procero del Traqueado al video del deportista profesional , y se adjuntaron

los valores obtenidos a la tabla automaticamente actualizando las gréaficas de la tabla.
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Figura 64.

Tracker con el video del deportista Pablo Lopez.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Esto quiere decir que se analizo la informacién obtenida y se construyeron conclusiones
de los estudiantes a partir de la comparacién de los grupos de datos obtenidos de la misma

situacion que se reproduce a nivel general, con los datos del deportista profesional.
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Tabla 3.

Situacion 1.

FASE 1. ALMANCENAMIENTO DE LA ENERGIA POTENCIAL
AGRUPAMIENTO DE PIERNA AL LANZAR: ALTURA MAXIMA DE RODILLA (mts)

tiempo ($eg)  el: ANUAR E2: MIKE E3: LUGO Ed: MANUEL  Deportista: Loper
0 1,327 0,458 0,434 0,544 0,56
0,033 0,922 0,466 0,471 0,563 0,556
0,067 0,922 0,469 0,459 0,601 0,554
0.1 1,038 0,486 0,48 0,657 0,56
0,133 1,151 0,525 0,526 0,729 0,616
0,167 1,243 0,521 0,53 0,815 U.EE'II
0,2 1,315 0,563 0,568 0,909 0,828
0,233 1367 0573 0,602 1,014 0,04
0,267 1,407 0,622 0,623 1,098 0,99
0.3 1,403 0,65 0,699 1,156 1,027
0,333 1,399 0,671 0,745 1,209 1,04
0,367 0,705 0,796 1,244 1,058
0,4 0,733 0,842 1,204 1,04
0,433 0,785 0,876 1,259 1,021
0,467 0,834 0,922 0,971
0.5 0,865 0,951 0,934
0,533 0,907 0,985 0,89
0,567 0,945 1,027 0,822
0.6 0398 1,052 0,753
0,633 1,004 1,074 0,716
0,667 1,022 1,078 0,679
0.7 1039 1,069 0,616
0,733 1,046 1,086 0567
0,767 1,046 1,078 0,542
0,8 1,046 1,065
0,833 1,029 1,052
0,867 1,036
09 1,018

Nota. Actualizada con los valores del deportista Lopez. Fuente: Elaboracidn propia.

4.3.4.1 Tarea de aprendizaje 10.

Inferencias de las relaciones entre variables para la toma de decisiones que mejoren el

gesto técnico. Las Respuesta a las preguntas plateadas de control planteadas fueron las

siguientes:
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e ;De acuerdo a los valores de la tabla cual es la diferencia entre los valores del
deportista y los mios?

Por modificaciones del documento esta pregunta quedo al final de la pagina de manera
que de los estudiantes no la vieron sin embargo el estudiante E.L contesto que “"En cuanto a la
elevacion de rodilla los valores estan més cerrados a los del deportista, pero en la zancada estan
muy alejados™ Esto quiere decir que se ve reflejado como a partir de esta pregunta se trabaja
en los estudiantes la distribucién de los datos, su variabilidad o dispersion en relacién con una
medida de tendencia central.

e De acuerdo al grafico ¢Qué tan dispersos estan los datos de los estudiantes en

comparacion con los del deportista profesional ?. Justifique su respuesta.

Figura 65.

Gréfica de lineas actualizada con los valores del deportista Pablo Lopez.
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Nota. Situacion 2. Fuente: Elaboracion propia.
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Todos los estudiantes acordaron que sus datos estaban muy dispersos a los del
deportista profesional , sin embargo, el estudiante E.K realizo una inferencia sobre la
dispersion dando cuenta de que el comportamiento de las variables era parecido en cuanto a su
tendencia lineal , solo que no se acercaban a los puntos del deportista debido que los valores
de sus datos eran mas elevados porque el realizaba el movimiento de zancada con un salto

marcando el limite superior de los intervalos.

Figura 66.

Respuesta del Estudiante E.K. frente a la pregunta B
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Evidenciando como el estudiante alcanza el objetivo del nivel general sobre el modelo,
utilizandolo para alcanzar interpretaciones y soluciones generales.
e ;Tienes algun punto del grafico o algun valor en la tabla parecido al del

deportista? . si, no, ¢(Cual? ¢ Que quiere decir esto?
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Figura 67.

Gréfica de lineas actualizada con los valores del deportista Pablo Lopez.
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Nota. Situacién 1. Fuente: Elaboracién propia.

Aqui los estudiantes realizan de manera general una correlacion entre la forma del
patrén de sus lineas y la del deportista, se observa que de manera puntal los Unicos estudiantes
gue encuentran puntos similares durante el grafico de elevacidn de rodilla son el estudiante EK
enel punto 0.89m deltiempo 0,52 yel estudiante E.L. enel punto 0,97 mdel 0,48seg . y Durante

el Zancada de rodilla fueron E.L Y E.A quienes tuvieron un tiempo de ejecucion similar.
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Figura 68.

Respuestas de los estudiantes frente a la pregunta C.
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e ;Qué tan proximos estan los datos de la media o punto de referencia en cada
distribucion de datos?

Esta pregunta se realizd con el proposito de que los estudiantes pudieran describir la
dispersion de un conjunto de datos en relacién con una medida del deportista que se esperaba
que fuera una medida de tendencia central, como la media o la mediana que se convierte para
ellos en limite superior de los datos, esta se tomo en cuenta para entender como se distribuyen
los datos y qué tan dispersos estan alrededor del valor referencial, encontrado en las respuestas

de los estudiantes por qué los valores de ellos estaban tan dispersos

Figura 69.

Respuesta del estudiante EM a la pregunta D.
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por medio de la figura 68 observamos como la inferencia del estudiante E.M quien fue
capaz de comparar los diferentes conjuntos de datos y evaluar que en comparacion con los
datos del deportista Lopez ellos presentaban mayor tiempo de ejecucién y menor distancia

recorrida en las situaciones planteadas. Se ve la construccion de un argumento basado en la

comprension del comportamiento y caracteristicas de los datos.

e ;Se podrian establecer conclusiones a partir de la informacion que conoces en

relacion a los datos obtenidos? justifiquen su respuesta

Figura 70.

Respuesta del estudiante E.K. Frente a la pregunta E.
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En la figura 69 se puede observar como el estudiante realizo inferencias estadisticas
como la estimacion de parametros de poblacion para la toma de decisiones que le permiten
hacer predicciones sobre el comportamiento de las variables, si modifica la correlacion que

existe entre la distancia recorrida y el tiempo de ejecucion dejando claro que si mejora los
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valores del movimiento de la zancada en el mismo tiempo puede mejorar la ejecucion del

movimiento dandole una comprobacion de hipoétesis. (Ben- Zvi,2020),

e (Qué debo hacer en mi movimiento para acercarme mas a los valores del

deportista, y mejorar mi técnica en las dos primeras fases

Figura 71.

Respuestas de los Estudiantes a la pregunta F.
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Esta pregunta fue planteada con el fin de que los estudiantes pudieran hacerse
estimaciones mas precisas acerca de las decisiones que deben tomar para modificar su
movimiento, por medio de una prediccion basada en el historial de los datos , para que la

tendencia de sus datos fuera similar a la del deportista profesional.
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4.3.4.2 Tarea de aprendizaje 11. Comprobacion de la Hipoétesis

Figura 72.

Comparacion del modelado en Tracker entre el video del estudiante y el video del deportista.
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Nota. Evaluacién Fisica del Gesto deportivo posterior al experimento de ensefianza.

Tomada de Tracker . Fuente: Elaboracién propia.

Esta ultima tarea se realiza con el fin de darle Validacion al Modelo del gesto deportivo,
evaluar que el modelo mediante el analisis exploratorio de datos, y evidenciar si mejoro el
rendimiento de los estudiantes durante la ejecucion del movimiento. Se obtuvieron los
siguientes resultados:

Por medio de la descomposicidn del gesto en dos tipos de situaciones , especificamente
en la situacion 1 con la elevacion de la rodilla que les permitia el almacenamiento de energia
los estudiantes E.A y E.M encontraron un punto intermedio de elevacion acercando mas sus

valores al comportamiento de la grafica del deportista Lopez.
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Situacion 1. Elevacion de rodilla:

Figura 72.

Grdfico pre experimento de ensefianza E.M. Figura 73
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Nota. Tomada de Tracker. Fuente: Elaboracion propia.

En la situacion 2 con la extension de la zancada se evidencia como todos logran mejorar
su velocidad de salida, viendo la velocidad como la razon de cambio entre la distancia recorrida
la cual fue mayor en la grafica posterior al experimento y el tiempo empleado que estuvo mas

reducido para los estudiantes E.M ,E.A'Y E.L
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Situacion 2. Extension de zancada:

Figura 75.

Figura 76. . _
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Se evidencia entonces como los estudiantes planificaron sus movimientos, hicieron
conjeturas, y las validaron durante el mismo proceso de analisis exploratorio de datos,
relacionando la experiencia real o fisica con su representacion grafica, hicieron explicito el
concepto de punto de referencia por medio del empleo de las unidades de medida. De acuerdo
a la actividad matematica que se describi6 en el desarrollo efectivo de las situaciones se puede
afirmar que este tipo de situacion deportiva aportd al estudio de la estructura de los problemas
a partir de la variacion de las magnitudes, de manera experimental al relacionar las variables y
pardmetros del tratamiento de datos, de correlacion, de medidas de tendencia y su dependencia
con otras se le dio sentido a la inferencia estadistica en el contexto fisico para la toma de

decisiones y no se trabajaron como la aplicacion de férmulas de manera aislada.
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El proceso de matematizacion se ve reflejado nivel a nivel durante todo el experimento

de ensefianza, y quedo reorganizado de la siguiente manera:

Tabla 4.

Integracion de los niveles de matematizacion progresiva durante las fases del experimento de

ensefianza.

NIVELES
— FASES

PREPARACION Y DISENO

ANALISIS LOCAL

ANALISIS RETROSPECTIVO

SITUACI
ONAL

REFENCI
AL

FORMAL

GENERA
L

. Contextualizacion del gesto técnico del pitcheo .
. Realizacion de los videos .
+  Hipotesis:

(Puedo mejorar mi rendimiento deportivo con la estadistica?

. Delimitacion del Objeto matematico.
- Obsticulos Errores y dificultades
+ Objetivos de aprendizaje

En esta fase de disefio, se recomienda recopilar e inventar un conjunto
de tareas bajo el criterio de desempefiar un papel potencial en cada una
de las 4 fases de la trayectoria hipotética de aprendizaje (THA). Cada
objetivo parcial va llevando al estudiante hacia el objetivo matematico
final, deben ser planteados acorde a las heuristicas, principios y
directrices de disefio (Gravemeijer, 1994).

+  Anilisis de datos:
Graficos: Se utilizan graficos de dispersion y. de lineas , para
visualizar la distribucion y las relaciones entre variables.

Medidas de tendencia central: Son valores que representan un "centro”
0 punto medio de un conjunto de datos

Medidas de disper: Ayudan a describir la variabilidad de los
datos. Las mas utilizadas son: el valor maximo y minimo,

+  Realizacion del Instrumento de Evaluacion:

. Tarea de aprendizaje 1. introduccion el top 10

+ Tarea de aprendizaje 2. Grabacion de los gestos deportivos
por parte de los estudiantes.

+  Tareade aprendizaje 3. Identificacion de las fases del
movimiento.

Las respuestas de los estudiantes son consideradas como
apreciaciones iniciales informales, dependientes de la
comprension del estudiante frente sus conocimientos previos del
beisbol.

«  Tarea de aprendizaje 4. reconocimiento de las variables
estadisticas.

+  Tareade aprendizaje 6. Recoleccion de datos

. Tareas de aprendizaje 7. Identificacion de las variables a
analizar

. Tarea de aprendizaje 8. Tratamiento de datos y cambio de
representacion tabular a grafica

Construir una nueva realidad matematica que surge como
consecuencia de la transicion del nivel informal a este segundo
nivel. (Carcamo, 2017).

Distribucion de frecuencias: Permite organizar los datos en tablas
que muestran la frecuencia con la que ocurre cada valor o rango
de valores4.

« Tareade aprendizaje 9. . Interpretacin graficos.

la relacion del primer dato en funcion del otro contribuye a la
resolucion de la dificultad que tienen los estudiantes para graficar
comportamientos de variables , manejo de los conceptos que
construyen la correlacion, lograr interrelaciones causales entre las
variables implicadas contrastes consecutivos en el mismo
conjunto de datos (Moses, 1992).

Planteo preguntas que indagan por la correlacion o la asociacion
entre variables.

Analizar las relaciones que se visibilizan en el grafico.

+  Tareade aprendizaje 10 . Inferencias de las relaciones entre
variables para la toma de decisiones que mejoren el gesto
técnico.

. Tarea de aprendizaje 11. Comprobacion de la hipotesis.

Desviacion estindar: Indica cuinto se alejan, en promedio, los
datos de la media

Los estudiantes lograron identificar los tipos de variables tales como: la técnica del movimiento, el tipo
de agarre, el tipo de entrenamiento, y actitudes mentales frente al entrenamiento. Capacidades fisicas:
elasticidad o flexibilidad, resistencia, fuerza, velocidad, sin dar cuenta de son catalogadas como
variables de manera formal.

Las diferencias encontradas en los videos fueron el tiempo de ejecucion de cada fase, la elevacion de
rodilla, fuerza de lanzamiento y control del movimiento y definicion de brazo (técnica).

Hay una confusion entre el concepto de variable cuantitativa y cualitativa.

No pueden reconocer el tipo de variables son las que mencionaron en las tareas de aprendizaje del nivel
anterior.

Los datos que obtuvieron del video y Tracker para analizar estadisticamente son tiempo, distancia,
velocidad y aceleracion.

Por cuestiones de tiempo los estudiantes solo realizaron el proceso en un video en donde: Se ajusto el
eje de coordenadas en un punto fijo en el suelo, acorde a la linea amarilla que habia en la cancha para
que todos obtuvieran valores similares; Se acomodo la vara de calibracion de cada uno de ellos con el
valor de su estatura, para que los datos obtenidos sean lo mas real posibles.

Situaciones: Elevacion de rodilla, Extension de la zancada y Angulo de lanzamiento.

Realizaron una correcta relacion entre el tiempo de ejecucion y el valor maximo de los datos
proyectados en la tabla, de cada uno de sus compaiieros.

Como método alternativo repitieron la reproduccion de los videos nuevamente y los pausaron en el
punto donde observaba que se cumplia la consigna de las dos situaciones, donde el estudiante elevaba
mas la rodilla y donde el pie de la zancada terminaba su tiltimo apoyo, y fue contrastando el video
cuadro por cuadro con los valores que se presentaban en la tabla hasta llegar al punto con mayor valor,
acompaiiando del que le seguia donde el valor iba descendiendo haciendo la relacion de este
comportamiento de los datos con pico de la grafica y su descenso , hallando asi el punto especifico.

El procedimiento para calcular el promedio y cuando lo hicieron tuvieron errores en el calculo
matematico subyacente de la suma de nameros decimales y su division.

Pudieron que identificar las variaciones en forma de crecimiento o pérdida hacian referencia a la
velocidad instantanea de cada uno.

Por medio del tratamiento de los datos en las grificas los estudiantes pudieron reconocer patrones de
comportamiento de las variables, llegando todos a la respuesta de que eran los estudiantes E.K Y E.L.
quienes tenian un comportamiento similar en sus variables del grafico lo cual es correcto, aqui es donde
los estudiantes alcanzan un razonamiento formal evaluado por medio de su capacidad de dar
argumentos basados en esta nueva realidad matematica. (Gravemeijer,2020). Ya que saben de manera
clara que quiere decir que dos puntos en un grafico coincidan y pueden explicar esa relacion
representada en una situacion real.

Se ve evidenciada de manera reiterativa la dificultad que presenta para los estudiantes no disponer de
valores en los ejes o en tener alguna otra referencia como una escala

Todos los estudiantes contestaron de manera asertiva la variable en el eje y es la distancia y la variable
en el eje x es el tiempo, sin embargo, el tnico en equivocarse fue el estudiante E.A. evidenciado en la
figura 49 Quien hizo una correcta relacién entre variables, pero no tomo en cuenta que el tiempo no
puede tomar valores negativos, pero el desplazamiento si al llevar el pie hacia atras de la linea del eje
de coordenadas ,como lo razonaron sus otros compaiieros.

Planificaron sus movimientos, hicieron conjeturas, y las validaron durante el mismo proceso de anlisis
de datos la real o fisica con su representacion grafica, hicieron
explicito el concepto de punto de referencia por medio del empleo de las unidades de medida

De los cuatro estudiantes solo el estudiante E. L respondi como se podria calcular los valores de las
medidas de tendencia central a partir del proceso.
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Con base en la tabla 4 podemos decir que el nivel situacional serd para despertar el
interés de los estudiantes introduciéndolos al contexto deportivo profesional por medio de la
identificacion de jugadores, la técnica de juego, las fases del movimiento y la identificacion
informal de las variables obtenidas durante los videos de ejecucion del gesto técnico de cada
uno de ellos, posteriormente durante el nivel referencial se hace un reconocimiento del tipo de
variables estadisticas seguidos por el proceso de recoleccion y tratamiento de los datos de
dichas variables, por medio de la modelacion de los videos de los estudiantes realizada en el
Tracker y su correcta organizacion en el Excel, se escogieron dos situaciones de pitcheo,

generadoras de datos.

Mas adelante durante el nivel formal los estudiantes realizan la interpretacion de los
datos desde los diferentes tipos de registros, del lenguaje formal al registro grafico y tabular y
viceversa. Aqui las tareas de aprendizaje se basan en sefialar de manera correcta puntos en la
gréfica que representaban situaciones especificas como por ejemplo el pico de la elevacion de
rodilla, el punto de inicio de la fase. Se logro evidenciar que los estudiantes no pudieron hacerlo
de manera correcta ya que les generaba confusion que en un conjunto de valores (X, Y), “Y”
representara la distancia y que “X” representara el tiempo. Los estudiantes presentaron
dificultades referentes a confundir los valores de los ejes, lo cual los llevé a un complejo
proceso de reconocimiento de patrones de comportamiento de las variables ya que tenian
errado su referencia para identificar la posicion del punto. sin embargo, no tuvieron problemas

con la representacion tabular tal como lo indicé (Espinel, 2007)
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Respecto al nivel general donde vemos que, en los estudios de sistemas de
representacion, los estudiantes construyen inferencias producto de la comparacién de los
valores de sus gréficos y los valores obtenidos de los gréficos de un deportista de elite. Asi
mismo, tienden a realizar el movimiento siguiendo la trayectoria del gréfico del deportista
considerando la variacion de las magnitudes que permiten describir el movimiento, lo cual se
evidencio en las gréficas de la modelacion de los gestos técnicos de los estudiantes donde la

tendencia de las lineas es mas similar a las del deportista profesional.

Por medio de la descomposicidn del gesto en dos tipos de situaciones con dos variables tiempo
y distancia de zancada, tiempo y elevacion de rodilla. Los estudiantes aprendieron como
realizar el correcto tratamiento de datos para su posterior analisis, se pudo hacer la recoleccién
de datos y la construccion de los graficos, El uso aplicativo de los objetos de aprendizaje como
la distribucion de frecuencias , las medidas de tendencia , medidas de dispersion ayudo
identificar y mejorar los valores de la velocidad de salida de los estudiantes , viendo la
velocidad como la razon de cambio entre la distancia recorrida la cual fue mayor en la gréafica
posterior al experimento y el tiempo empleado que estuvo mas reducido para los estudiantes
E.M ,E.AY E.L. Al encontrar un punto intermedio de elevacion, acercando mas sus valores al

comportamiento de la grafica del deportista Lopez.

La Validacion al Modelo del gesto deportivo, mediante el analisis exploratorio de datos,
Se logro por medio del objeto de aprendizaje de desviacidn estandar el cual proporciono la
técnica del contraste de los resultados obtenidos antes y después de la realizacién del

experimento de ensefianza comparando con los valores obtenidos con el atleta de alto
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rendimiento , asi se logro evidenciar si mejoro el rendimiento de los estudiantes durante la

ejecucion del movimiento.
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6 Conclusiones

Durante este capitulo se confronta los resultados del experimento de ensefianza con la
pregunta de investigacion y el cumplimiento de los objetivos planteados, dejando planteadas
nuevas propuestas para la mejora del experimento de ensefianza o para la evolucion de este
experimento de ensefianza en una secuencia didactica contribuyendo a la realizacion de
investigaciones alternativas para el estudio del desarrollo del pensamiento aleatorio por medio
de la modelacion del analisis exploratorio de datos en situaciones deportivas, o simplemente

situaciones de movimientos con variables reales.

Como respuesta a la pregunta de investigacion, ;Como fomentar el estudio del analisis
de datos deportivos mediante la clase la clase de estadistica en estudiantes de grado undécimo
de la Institucion Educativa General José Maria Cabal? se evidencio que la estadistica
subyacente que se genera en el estudio de un concepto fisico, fue la base para la solucién de la
pregunta que plantea. La adaptacion de un tipo de situaciones deportivas en las que se pueda
aplicar una técnica de solucion estadistica por medio del uso de la tecnologia, permite modelar
y manipular las situaciones reales con el fin de comprender mejor la manera de como realizar
un analisis exploratorio de datos producto de la variacién de un fenémeno fisico cotidiano

como lo es el movimiento corporal.

Cabe resaltar que esto se logro gracias a la herramienta Tecnoldgica del Tracker , que

brindo la posibilidad de integracion entre el contexto fisico y el estadistico en la educaciéon
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secundaria. Aportando el elemento mas fundamental para el analisis de las précticas el cual fue
la modelacion del gesto por medio de la obtencién de datos mediante medidas, permitiendo
visualizar y analizar los procesos de el estudio de las relaciones entre variables espacio-
temporales a partir de la recoleccion de “datos reales” de manera experimental. Por medio de
tareas de aprendizaje acompafiadas de preguntas de control sobre el tratamiento de datos, los
conceptos previos que tenian los estudiantes frente a las ideas basicas del pensamiento aleatorio
y la inferencia informal estadistica. Este instrumento se uso para demostrar la forma en que los
estudiantes resolverian las tareas de aprendizaje propuestas para la trayectoria hipotética de
aprendizaje, tareas que les permitieron asumir las situaciones relistas por medio de la
identificacion de variables, la construccion y el andlisis de los diferentes momentos del gesto

técnico por medio de la organizacion de las tareas de aprendizaje en los niveles de la RME.

Se puede evidenciar entonces el cumplimiento de los objetivos como la realizacion del
disefio del Experimento de ensefianza que permita modelar los gestos deportivos para la toma
de decisiones desde la exploracion del anélisis de datos en escenarios deportivos, por medio
de la fase de preparacion y disefio del DBR , y gracias a la validacion de expertos en las
materias de Didactica de las matematicas, Implementacion de TIC en la ensefianza de las
matematicas, semillero de investigacion, a lo largo de los semestres anteriores. También se
evidencia la Adaptacion de las situaciones implementadas en el experimento de ensefianza a
través de la Educacion Matematica Realista, al realizar la division del objeto de aprendizaje el
andlisis de datos, en un proceso de 4 niveles de exploracion, gracias al analisis local de las

tareas de aprendizaje.
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Finalmente los estudiantes pudieron identificar magnitudes como la distancia y el
tiempo, modelarlas y determinar la relacion establecida entre ellas, es decir, identificar sus
caracteristicas segun los diferentes tipos de variacion contribuyendo con la caracterizacion de
los aspectos relativos al proceso interiorizacion corporal cognitiva, desde el analisis de datos
deportivos, para la toma de decisiones sobre sus movimientos. Debido al analisis retrospectivo
de las respuestas de los estudiantes durante el experimento de ensefianza se evidencia que los
estudiantes tomaron decisiones que les permitieron predecir y mejorar su movimiento
deportivo con base en las diferentes representaciones gréficas y tabulares que ellos mismos
generaron al realizar el experimento.

Este documento puede ser considerado un recurso pedagdgico puesto a disposicion de
los profesores, dejando abierta la posibilidad de realizar investigaciones similares, presentando
alternativas novedosas para relacionar la estadistica con la clase de educacion fisica. Todo esto
gracias a la integracion del Tracker dentro de la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, el
cual permite superar las restricciones institucionales presentes sobre el manejo de un entorno
poco controlado dentro del aula y asi comprender la naturaleza del conocimiento matematico

aplicado en la vida real.
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8 Anexos

8.1 Cronograma

ACTIVIAD / mes y afio abr-23|may-23 dic-23 ene-24 | feb-24 mar-24 may-24 jun-24 julio |agosto
20 1 8 11 8 7 5 21 24 3 5| 20{ 26 1 4

revision bibliografica
Plantamiento del problema
Problema de investigacion
Objetivo

Justificacién

Hipotesis

marco teorico

estado del arte
metodologia

Disefio de experimento de ensefianza
Corregir errores
Implementacién

analizar resultados
Organizar trabajo

Entrega final

Tabla 4. Cronograma de actividades
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8.2 Taller diagndstico de los estudiante

_ {Puedo mejorar mi rendimiento deportivo con estadistica?

(PITCHEO O LANZAMIENTO)

Grupo :

. INTRODUCCION

Es importante identificar la presencia de la informacion de cardcter estadistico que se encuentra en nuestro entomo;
Durante esta actividad aprenderemos a analizar ¢ interpretar qué datos nos permitirdn percibir en la técnica de
lanzamiento fuentes de informacion valiosa; esta informacion y su dominio sobre ella nos permite formar criterios
en la toma de decisiones para la mejora de nuestro lanzamiento o pitcheo.

Recordando que ¢l movimiento de pitcheo o lanzamiento se compone de 3 fases que se verdn a continuacion:

CATRGOKIAS SURCATIGORIAS
Aczido Oy recopds de braz.
Fasa t) Aron de atevacin y recogda 3a 1a pama de lansar
T pevparaciin Agrapamients 3¢ traze y plerra de lncer

Ratackin Sl tronco-acckin. LAmpamamients de e 33 ptancial wbitia)

Wb vty (ininacdie del wistons o e Gencida ¢ santide dul
Fase 112 lancamments |

Principal Zancads ongtud) Aprovechamients de s energe petencidl graviatada)
T Asaa0bn e brane 04 Tendir (Wewiee meckcs)
Oeeaceiracin del bram de lancwr,
Forse TI0 Vimal  Watariden ol o rmmcciion (bt s Bo s wrvmrgla putenclal dinticn sbaionads
v Gal momants cedtce)

Sapurmiants e 8 PO dal (D0 DO o ANTIIR) (o ol (VDo ¢
Doskiin defensiva). Bextusts de (o Wheracein de s peivis

M. 1.« Fases oot ol prener: (1) fase (1) fase princpal

-ACT IVIDAD INTRODUCTORIA: EL /]

La MBL Noticias ha presentado el dia de hoy un top 10 con los mejores pitcher  nivel mundial del
7" 2024. Antes de realizar los videos de clase , en conjunto con tu profesor y compaiieros de clase, realiza
un foro en donde ¢l tema central sea dar respuesta a las siguientes preguntas:
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P10
STARTING
PITCHERS

GERRIT COLE bt
CORBIN BURNES
- [ ZACGALLEN

{ - [JUSTINVERLANDERY +&
> [BUAKESNELL
[ZACKWHEELER

- [SPENCERSTRIDER

~ [LOGANWEBB

o [WAXFRIED
Q2 [SONNYERAY

1. ;Reconoces alguno de los pitcher, cudl es tu favorito y por qué?

2. ;Cuéles crees que son las condiciones que deben cumplir estos pitcher|para estar en el top 10?
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3. ;Qué datos se pueden utilizar para clasificar a cada pitcher del 1 al 10 siendo uno el mejor y 10 el peor de
los mejores ?

4. ; Qué métodos crees que se usan para su obtencion de estos datos?

- OBJETIVOS DE J

Mejorar mi lanzamiento con el analisis de datos estadisticos:

shurterstock. com - 1811403768

I - Identificar qué datos obtenidos nos sirven para analizar estadisticamente.
I " Realizar un tratamiento de datos: tabla de distribucién de frecuencias, v grificos.

l _ | Establecer correlaciones y variaciones entre los datos obtenidos con respecto al tiempo de
Ejecucion del movimiento a partir de los graficos.

| ' Analizar la informacién obtenida de las frecuencias usando las medidas de tendencia central, y
medidas de dispersion, generando conclusiones aplicables para la toma de decisiones al momento de ejecutar el
pitcheo.
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-ACTIVIDAD 1: Grabacién del J

Realizaremos en este espacio la primera parte de la actividad, la recoleccion de informacién
@ de los compaiieros por medio de la Grabacion del movimiento del PITCHEOQ de baseball
por parte de los estudiantes:

e En grupos de tres personas delegamos la funcion de fotografo, ejecutor y receptor.

El fotografo se encargara de grabar una serie de 3 intentos del gesto
& deportivo Pitcheo, realizado por el estudiante ejecutor, mientras que el
Q&f& ? receptor debe posicionarse a unos 8 metros de distancia para
recepcionar la bola.

CENITAL

los 3 videos deben ser capturados desde la misma posicion de la camara
del celular que en este caso es normal como se ve en la imagen, con un
plano corporal sagital para su posterior analisis , en donde cada video
debe presentar las siguientes caracteristicas:

normaL S

b, S

%
4,
(% -
400

Video 1: primer ensayo del gesto deportivo con error.

A Video 2: Segundo ensayo del gesto deportivo.
\ Video 3: acierto del gesto deportivo.
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@ Seiiala y escribe 5 diferencias que puedes observar en los movimientos de tus compaiieros de clase en cada
una de las fases realizadas

FASE 1. PREPARACION

Extraer, clasificar y usar la informacién proporcionada por los videos, hard que como estudiantes se vuelvan més
competentes en la argumentacion, razonamiento y proposicion de soluciones para las diferentes problematicas que
se presentan en su vida cotidiana.
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Fase 2. PRINCIPAL




159

FASE 3. FINAL




| | |

‘ACI‘IVIDAD 2: Recoleccién de datos y

recopilar los datos que se necesitan por medio del programa Tracker:

. contrastaremos los puntos de los graficos con los cuadros de movimiento del

video en la situacién 1 y dos. que pasa en con los estudiantes cuando hay un punto de inflexién en el grafico.

Una vez se tengan la Grabacién del movimiento del PITCHEO de baseball , procedemos a

Archivo Editar Video Trayectorias Sistemade Coordenadas Ventana Ayuda
= ™ U - R LL=- | s“Rasweo # | @ Q25% | S~ 8 WC
W _“uansportador A [ Regla paso 0: éngulo: 37.0* ] Ly 1493 r] L2 136,9 m] - : }. Diagramas v mueca (2]
x 10 mufieca (t, x)
1,0
& os
»

0 05

1.0 15 20
ts)

1=0,000 s x=218,6 m

muheca (t, y)

0 05 10 1‘.5) 20 25
S|
t=0,0005s y=730,7 m
4 oaws v murieca 8 54
1) x (m) yim)
0,000, 218, 730,7
0.033 214, 724,7]
0.067. 210 734,7
0,100, 210, 728,7)
0,133 210, 732,7]
0.167, 2 744.7|
0.200. 2 730.7|
0.233 1 742,7)
x=-181,4 y=752,7 0,267, 1 754,7|
0.300 1 732,7|
017 100% S M » . I B . 0.333. 186. 744.7|
a a 0,367 194 746,7|
av 0,400/ 194, 746,7]

Mike.mpd  Anuar.mpd4  Lugo 2.mp4  Manuel 1.mp4
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e Elvideo 3. debera subirse al computador como formato mp4. de celular. A continuacioén veran un
video explicativo sobre como manejar el Tracker paso a paso para la recoleccion de los datos en la
tabla que muestra el tiempo del movimiento en relacion con la posicién del eje de coordenadas de

los datos en las siguientes situaciones:

Grabagién de pantalla 2024 08 29 a las 11 08 45a_m
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Situacién 1: Angulo de lanzamiento.

¥ < hombro m | 1,000 kg
< hombro

codo
mufeca

—~+ejes
_~“transportador A

a. ;Cudl seria el vértice y los lados del dngulo marcado en la imagen? ;En qué fase del movimiento se
acelera el brazo?

Situacién 3: Extension de la zancada.

b. ¢ Cudnto se desplaza la pierna de ataque al
momento de hacer la zancada , quién de los 4
estudiantes desplaza mds la zancada ?




Después de realizar la parte dos de la primera actividad, Compartiremos los videos traqueados de

cada uno con todos y vamos a responder de manera individual a cada una de las consignas
propuestas para al final socializar las respuestas con todo el grupo.

c. (Qué datos puedo obtener del video y Tracker para analizar estadisticamente?

d. ;(Quién realiza el movimiento mas rapido?

e. ;Cudles serian las variables a analizar estadisticz?te? son cualitativas o cuantitativas? nominal
discreta u ordinal?

N,

{]

Variables Estadisticas

Nominales

COLORES
Cualitativas

no mumericas

Ordinales
.VO riables COLORES DEL ARCO IRIS

Discretas

con‘!eo
NUMERO DE COLORES

Cuantitativas DEL ARCO IRIS

numericas

Continuas

mediciones
LONGITUD EN KMS

DEL ARCO IRIS

L

J

[ 1
f. Eﬁs posible recolectar datos cualitativos de esta sitmacion?
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{Puedo mejorar mi rendimiento deportivo con estadistica?

Estadistica y dennrta -
Unidad 2

Un anilisis de datos depo
con criterios estadisticos

(PITCHEO O LANZAMIENTO)

Nombre :

Grupo:
Presentamos a continuacion una tabla con los datos de los pitcher profesionales de los Yankees con su respectivo rango de
rendimiento

Rk. Jugador Equipo wOBA Diferencia
1 ' Stroman, Marco b 34 34 0.000
2 ! Rodon, Carlos " 38 | a1 0,005
3 ’ Gil, Luis " 282 | 302 0,020
4 8 schmid, Clarke b 292 | 300 0,008
5 Cortes, Nestor W .306 299 0,007
6 Cole, Gerrit M 286 | 297 0,011
7 Colina, Tim e 303 293 0,010
8 Leiter Jr, Mark M 05 | 288 | 0017
9 Teiedor Lucas M| 2ss | 288 | 00w
10 8 Holmes,arila % 29 | 28 | oo

EL xwRQA\se denomina promedio ponderado de envase esperado y sirve
como indicativo de la habilidad jugador. Para los lanzadores, se
formula utilizando la velocidad de }alida, el dngulo de lanzamiento.

(CUANDO UN wOBA ES
BUENO O MALO?

(Te gustaria saber cudl es tu yyROA?



i.l)e acuerdo a la informacién del Tracker durante esta actividad vamos a identificar las variables de
estudio, que se pueden obtener por medio-del Tracker para el anilisis de los videos, son :

1. Elevacién o agrupamiento de la rodilla

llevando la rodilla por encima de las caderas. Este movimiento representa un
inicio del impulso a home , La pierna izquierda al llevar la rodilla a su altura
méxima, inicia su descenso para apoyarse en el piso.

Variables a analizar: tiempo de ejecucion (s§g ) x altura maxima alcanzada
por la rodilla ( metros)

2. Extensién de la zancada

La extension cuantifica exactamente cudnto més
cerca estd el punto de lanzamiento de un lanzador del
plato. Los lanzadores mas altos con envergaduras
largas tienden a tener las extensiones mas largas,
porque sus estructuras les permiten sujetar la pelota
por una mayor distancia antes de soltarla.

Variables a analizar: ;tiempo de ejecucion (sgg) x ?

3. Angulo de lanzamiento

El dngulo de lanzamiento " punto dulce " se define como 8-32 grados, que abarca los rangos de dngulos de lanzamiento . Una
pelota bateada con un dngulo de lanzamiento y una velocidad de salida optimos se define como un " barril ", el nivel mas alto
de calidad de contacto.

Variables a analizar: ?
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iDrganizxremos las variables obtenidas de los videos del Tracker en una tabla en Excel dividida en
tiempo , tipo de variable y video en donde segundo a segundo se escribirdn los datos suministrados por el

PER
= — 05 0,108 1,53E07
0,133 1,151 0,525 0,526 0,729; 0533 0 ll_dl
0,167 1,243 0521 053 0815, e sisl
0.2 1315 0,563 0,568 0,509 0.6 o, 15_5{
0 IE{ 1,367 o,ﬁ 0,602 10141 ”ﬁi 0.179)
0,267 1,407 0,622 0,623 1,0981 0,667 0,205,
03] 1,203 0,65 0,699 1,156, | 0,239
o.:@{ 1,399 0,671 0,745 1,209} 0733 2,271 0,233 2,152
0,367 0,705 0,796) 1,244 0787 0,308 0238 0,159
o"! 0,733 0,842 1,294 08 0,346 0234 D162
) ol sl —onl b —aad
0867 0.834] 0822, 0.9 0,407 0,182 2 1531
o's o'aas 0‘951 0933 u,‘ﬁl 0,15 013
0,533 0,907 9,385 0,967 0,564 0,107 9,114
0,567 0,945 1,027 1] 0,551 3206 02| 851E02
0.6 038! I.% 1,033] 0737|1750, 611602
0,633] 1,004 1,074 1,067 0832 5,26E02 235602
o.ﬁ 1,022 1,078 11 0931 0,139 229507
07| 1,039 1,069 1133 1,038 0,191 179602
o,7ﬂ Lm LQ 1,157 1,137 0,271 044
0,767 1,0%6) 1,078 12 1,213 033 0,222
0,8] LN‘G{ LOSS 1,233 0358 03&1
— 20| %1 1,267 0,114, 0,389
= - - 13 0,386 9, l!sl
0,867 1,036 1333 0,53 0,58
0.9) 1,018 1367 0,635 0,675
1,001 14 0,695 0714
1433 0,751 0,808
1,457 0813 0,89
15 0,915 0,971
1533 0,975 104
1 56_7| 1 N_Jl 1,101
1.6} 13 1,155
1,633] 1112 1,267
1657 1,081 228
1.7 1,074) 1,344,
1,733 1,084 1,338
1,757 1,14
1.8 1.108)
Segiin la informacién de la tabla:

a. Sefala los sitios en la tabla en los que crees que los estudiantes alcanzan su maxima altura de rodilla y su
mayor desplazamiento en la zancada. Explica por qué sefialaste este punto.
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b. Escribe algin método que lleve a hallar la extension de la zancada promedio.

¢. ;Esposible calcular la media, la mediana y la moda a partir de la informacion que se te ha suministrado
acerca de i y de tus compafieros? Si, ;Como? No, jPor qué?

d. ;Crees que haya una manera de que se pueda saber qué velocidad alcanza cada estudiante durante esta fase
del movimiento?, ;Si, no y por qué?
e. ; Cudl de los cuatro es el mas veloz?

recordemos que...
Velocidad = ficsplazam]cnlo
tiempo empleado
—
= od
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| g |

2. A partir de lo anterior se creard una grifica de cada tabla de distribucion, este grifico nos ayudari a
analizar las diferencias entre el comportamiento de los datos obtenidos del video propio y el de los demas
compaiieros de clase. responderemos a las siguientes preguntas.

EXTENSON BE LA ZANCADA
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Segiin la informacién del grifico:

—

EXTENSION DE LA ZANCADA

s

—e— L ANLME 8 2 MIE —E3:LUa0 E4:RAANUEL

Que variables en eje X y eje y se pueden observar en este grifico, escribelas, ; Como se relacionan?

Al observar la trayectoria del pie izquierdo al realizar la zancada en relacion con el tiempo , sefiala los sitios
en el grifico en los que crees que los estudiantes alcanzan su méxima extension. y explica por qué sefialaste
este punto.

i Qué estudiante alcanza la zancada mas larga?

i Quién empieza primero la zancada y en qué tiempo la empieza?

¢ Cuidles estudiantes tienen un comportamiento similar en sus lineas o marcadores , esto que quiere decir?

Si sabemos que la distancia recorrida, y el tiempo de zancada son valores correlacionados entre ellos, ;puedes
deducir a partir de la grifica, con ayuda del dlgebra, la velocidad que alcanza el pie al momento de realizar la
zancada maxima ?, jsi, no por qué? , sefiala los sitios en el grifico en los que crees que los estudiantes
alcanzan su méxima velocidad.

i Como podrias saber la velocidad en cada punto en cada momento del pie de ataque ?, discute con tus
compafieros y, con ayuda de tu profesor responde esta pregunta.




ALTURA MAXIMA DE LA RODILLA

m. Que variables en eje X y eje y se pueden observar en este grafico, escribelas . ;como se relacionan?

Al observar la trayectoria de la rodilla al realizar la fase 1 en relacion con el tiempo , sefiala los sitios en el
grafico en los que crees que cada estudiante alcanza su méxima elevacion de rodilla y explica por qué
sefialaste este punto.

(Qué estudiante alcanza la mayor y la menor elevacion de rodilla? sefiale los puntos en el grifico donde crees
que esto pasa? y explique por qué lo sefiald.

(Cudles son los estudiantes tienen un comportamiento similar en sus lineas o marcadores , esto que quiere
decir?

Si sabemos que la distancia recorrida, y el tiempo de elevacién son valores correlacionados entre ellos,
;puedes deducir a partir de la grafica, con ayuda del dlgebra, la velocidad de la rodilla ?, jsi, no por qué? ,
sefiala los sitios en el grafico en los que crees que los estudiantes alcanzan su méxima velocidad.

(Como podrias saber la velocidad en cada punto en cada momento de la elevacion ?, discute con tus
compaiieros y, con ayuda de tu profesor responde esta pregunta.
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-ACI‘IVIDAD 4: Interpretacion de datos y/l

andlisis de sus datos andlisis:

2024 MLB Percentile Rankings

170

egiremos una muestra de 1 pitcher profesional del cual se pueda obtener un video en el mismo plano para el

2024 Movement Profile (Induced Break) @

wA5D B 38

b uone
2 savant
GREAT
Pablo Lépez =
P Bata/Theows: L 1 6'4° 225085 | Age: 26 N
WL BRA G GS SV 1P SO WHIP 2
o] W W 35 2 2 6 1% e W i
%23 MO 366 R R 0 1M 2 LIS w
nu 15 10 408 32 32 0 11881 198 119 1Y v
TSemoms 54 49 391 1% 158 0 8% 921 118
Player Apps
34Piches Random Video Yy
Bastrace s s arroH
Pirch Highbghter Swirg Take Profie —— O
Pitch Mix Testwe Nap a7 -
Plager Comparison Transacton Hswory (61 ns 4Seam  Sweeper
ol bpopnapt s - o
, o »
o I i (| e oh
MPH 950 245
A 947 823

Crange
@
20
9.5
861

Curve

10%
24
03

realizaremos el respectivo Tracker]de su video , y adjuntamos a la tabla sus valores automaticamente

actualizando las grificas de la tabla.

x=1316 y=4,487€-2

Suw

enve Trackae
Archivo  Editar Video Trayectorias  Sistema de Coordenadas  Ventana  Ayuda
8 Y- - Srere p @ Qs Z-m W
¥. = b Dlagrams v mroadila 0 Sincronizar
m rodilla (t. x)
05
¥ B4
1 o e 1/

st

01 07 03 04 05 05 07
20,5003 x=0,156 m

m rodilla (t.y)
1.0 /‘“
! o5 7
06

tis

a1 02 03 04 05 05 07
10,5005 ya0,9% m =

Dutus »

m il 6

il




171

2. Tomando los valores del deportista como punto de referencia responderemos las siguientes preguntas.

L JTENC
AGRUPAMIENTO OF (s} ALTURA MAXIMA DE LA RODILLA
L s AR o eer |

EXTENSION DE LA ZANCADA

P~

o

L ANUM M e £ MICE e £3: LUGO EAMANUEL = LOMEL

a. ;De acuerdo a los valores de la tabla cudl es la diferencia entre los valores del deportista y los mios?
b. /Qué tan dispersos estan los datos de los estudiantes en comparacion con los del deportista profesional ?. Justifique su
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respuesta.
¢. Tienes algin punto del grafico o algin valor en la tabla parecido al del deportista si no cual que quiere decir esto
d. (Qué tan proximos estan los datos de la media o punto de referencia en cada distribucion de datos?

e. (Se podrian establecer conclusiones a partir de la informacidn que conoces en relacién a los datos obtenidos?
justifiquen su respuesta
f. {Qué debo hacer en mi movimiento para acercarme mas a los valores del deportista, y mejorar mi técnica en las dos

primeras fases?
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-ACI‘IVIDAD 5 J

g@ Ejecuta el movimiento nuevamente aplicando los cambios que escribiste, por medio del Tracker analiza qué
valores cambiaron.
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a. ¢ Los datos obtenidos se acercan mas a los datos del deportista ?

b. (Sientes que mejord el movimiento?
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