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RESUMEN

Mathematical modeling is used to indicate the
relationships between the real world and
mathematics based on the organization,

La modelacion matematica se utiliza para indicar las |
relaciones entre el mundo real y las matematicas con . . S
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un instrumento con la escala tipo Likert para medir an msttrument X"th.lﬂle tLlrert scale t_o dmeafu[e
competencias. Se realiz6 una prueba piloto a competences. priot test was carried out to
T e e e students of the mathematics career, randomly

seleccionados aleatoriamente en la Universidad de selected at the University of Los Andes

Los Andes (Téachira). La validacion de contenido de (Téchri]ra). -Lhe validgtidon o coz:cegt 0; tneviltems
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diagndstico fue positivo al cumplir satisfactoriamente \ Ma'gr!x of the Bartlett test, The diagnosis was
las condiciones para utilizar el Analisis Factorial positive when satisfactorily fulfilling the
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' Analysis.
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Uno de los grandes problemas que se
presentan en la ensefianza de la matematica es
la abstraccion en la mayoria de sus contenidos
y la confusién que presentan los estudiantes al
aplicar conceptos y tdpicos matematicos en
situaciones reales. Muchos estudiantes sienten
que se les ensefian procedimientos de
abstraccion matematica totalmente separados
de su sentido y contexto del mundo real lo
cual conlleva a visualizar el aprendizaje de la
matematica como un aprendizaje absurdo;
desprovisto de toda utilidad. Esto se debe
primordialmente a que los actuales métodos
de la ensefianza matematica se basan, en su
mayoria, exclusivamente en los procesos
cognitivos y la abstraccién, la utilizacién de
mecanismos de escritura simbdlica para la
representacion del conocimiento y
centrandose de como este es trasmitido e
integrado a la mente del estudiante, a través de
procesos algoritmicos, pero con poca relacion
con el mundo real y de la vida cotidiana del
estudiante, (Bustamante & Villa, 2010),
(Greer, 2007), (Garcia, 2007). (Lovell, 2011),
(Orton, 2010), (Gil peréz & Guzman Ozamiz,
2010), (Acevedo, Montafiez, & Huertas, 2007)
y (Skemp, 2012).

De alli la importancia de la
Contextualizacion del aprendizaje de las
matematicas. Para (Mora, 2009) el aprendizaje
y ensefianza de la matematica que tiene lugar
fuera de la escuela (cuando estudiantes se
exponen a situaciones importantes propios de
su mundo e interés — situaciones reales - es
decir, aprendizaje contextualizado) posee un

peso altamente importante que complementa

al aprendizaje adquirido en la escuela, en las
aulas de clase, con aplicacion de ideas
matematicas y el uso del razonamiento
matematico. También (Trigueros Gaisman,
2009) acenta la importancia de la
contextualizacion de los conceptos y topicos
matematicos, lo cual hace que el aprendizaje
sea mé&s significativo cuando se plantea un
problema relacionandolo al mundo real y de la
vida cotidiana, esto despierta en alumnos un
mayor interés por la solucion de problemas
relacionados con su entorno que con las
actividades centradas Unicamente en las
matematicas. El contexto sociocultural es un
elemento fundamental para el desarrollo de la
educacién matematica (Mora, 2009, pags. 64-
73). Para (Gil peréz & Guzman Ozamiz, 2010,
padg. 116) lo que le da y sigue dando
motivacién y vitalidad al aprendizaje de la
matematica en los estudiantes es el continuo
contacto con las situaciones del mundo real,
es decir la inculturacion a través de
aprendizaje activo como finalidad principal de

la educacion matematica.

Si bien las opiniones de autores y experto
tienen su relevancia, sin embargo, en nuestro
mundo globalizado se han unido e integrado
esfuerzos en proyectos y unificacion de
teorias didacticas a niveles de programas de
alcance internacional. Uno de ellos es el
programa PISA. Este propone concentrar
problemas de la vida real que van mas alla de
las situaciones y problemas que tipicamente se
encuentran dentro del salon de clase. En el
mundo real, las personas se enfrentan
frecuentemente con situaciones en las cuales
la aplicacion de técnicas de razonamiento

cuantitativo o espacial, asi como de otras
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herramientas matematicas, puede contribuir a
clarificar, formular o resolver un problema.
Este es el caso, por ejemplo, cuando las
personas van de compras, viajan, preparan
alimentos, revisan sus finanzas personales o
tratan de formarse opiniones sobre cuestiones
de interés politico, econdmico, cientifico, etc.
(Competencia en matematicas (OCDE /
PISA), 2012). La importancia de lo antes
expuesto se centra, como lo afirma (Mora,
2009), en que el programa PISA ha
contribuido a generar cambios tanto en la
conformacién de una estructura curricular
flexible, y que han tomado diversos sistemas
educativos del mundo, como también al
disefio, aplicacion y andlisis de mudltiples
factores que han ayudado a mejorar los
niveles educativos de los estudiantes a través
del desarrollo de competencias (entre una de
ellas la Modelacién) y los métodos de

ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Otros autores, (Blum , Galbraith,
Wolfgang, & Niss, 2007), (Rico, 2010),
también exponen que un modelo ideal a seguir
es el expuesto por el programa PISA. Para
evaluar el nivel de competencia matematica de
los alumnos, el programa PISA se basa en las
ocho  (8)
especificas identificadas por (Blum
Galbraith, Wolfgang, & Niss, 2007),
(Competencia en matematicas (OCDE /
PISA), 2012). Entre una de las ocho (8)

competencia se incluye la Modelacion

competencias  matematicas

matematica:

Modelar incluye estructurar la
situacion que se va a moldear;
traducir la ‘“realidad” a una

estructura matematica; trabajar

con un modelo matematico;
validar el modelo; reflexionar,
analizar y plantear criticas a un
modelo 'y sus  resultados;
comunicarse eficazmente sobre el
modelo 'y sus  resultados
(incluyendo las limitaciones que
pueden tener estos Ultimos); vy
monitorear y controlar el proceso

de modelado.

El Programa PISA incluye elementos
con aplicaciones y contenidos de modelado
donde el estudiante desarrolla habilidades de
aplicacion incluyendo la necesidad de hacer
suposiciones, optar por un enfoque
matematico, e interpretar los resultados que
hace posible la evaluacion las competencias
en modelacién matematica, con las que los
estudiantes se acercan a los problemas
contextualizados (Galbraith, 2011) y (Artigue,
2011).

¢Como se logra la Contextualizacion?
Una forma de lograr la contextualizacion en el
aprendizaje de las matematicas, y de
conocimiento de conceptos matematicos, es la
presentacion de situaciones problematicas
reales que sean factibles de representarse
mediante modelos matematicos (Trigueros

Gaisman, 2009).

Conceptos Basicos e Importancia de
La Modelacion Matematica.
Para ir entendiendo mejor la exposicion

del tema de Modelacion debemos tratar de
entender los conceptos basicos que lo
componen, sus estructuras y la perspectiva
que pretende abordar, como tambien, las
competencias y formas de evaluarlas. Los

conceptos basicos son: “El Mundo Real”,
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“Modelacion matematica” y “Aplicacion de
las Matematicas”. “El Mundo Real” es el que
sirve para describir el mundo fuera de las
Matematicas, lo que tocamos, vemos,
cuantificamos 'y presentan caracteristicas
propias, todas las cosas implicitas en la
naturaleza, la sociedad y la cultura (Blum ,
Galbraith, Wolfgang, & Niss, 2007). La
“Modelacion matematica” se utiliza para
indicar cualquier relacion, sea la que sea, entre
el mundo real y las matematicas, la cual se
realiza en etapas: Construccion,
simplificacion,  matematizacion,  trabajo
matematico, interpretacion, validacion y
exposicion (Bustamante & Villa, 2010). La
“Modelacion Matematica” es un sistema
conceptual que se expresa mediante el uso de
medios externos de representacion que puede
surgir de un problema o situacién del mundo
real (Lesh, Carmona, & Post, 2002), (Bosch,
Garcia , Gascon, & Ruiz H, 2006).

Otro concepto es la “Aplicacion de las
Matematicas”, La cual se da cuando se utiliza
la matematica para resolver un problema del
mundo real. Ahora bien, existe una estrecha
relacion  entre  “Aplicacion de las
Matematicas” y La “Modelacion
Matematica”. Segun (Blum , Galbraith,
Wolfgang, & Niss, 2007) en las dltimas dos
décadas se ha utilizado los términos
“Modelacion matematica” y “Aplicacion de
las Matematicas” para describir la relacion
bidireccional entre el mundo real y las
matematicas. Para entender esta relacion
veamos el diagrama de direccion entre la

“Realidad” las “Mateméatica”.

Realidad — Matematica = Modelacion

matematica

Matematica — Realidad = Aplicacion de las
Matematicas

El termino relaciéon “Modelacion
matematica” se entiende en un plano
enfocandonos en la relaciéon “realidad —
matematica”, y para entender este concepto se
puede preguntar ¢Ddnde puedo buscar ayuda
en las matematicas para solucionar este
problema del mundo real? En cambio, la
“Aplicaciéon de las Matematicas” tiene una
direccion “matematica — realidad”. De igual
forma, para entender este concepto se puede
preguntar ¢;DoOnde puedo utilizar, en el
mundo real, esta particular parte de las
matematicas que conozco o entiendo? Como
se puede observar es una direccion de relacion
opuesta a la “Modelacion matematica”.

La Modelacion matematica posee una
importancia Unica en el desarrollo cognitivo y
el aprendizaje de las matematicas. (Ruiz,
2008) Afirma: EI comprender lo que ocurre a
nivel cognitivo en la persona que intenta
resolver un problema matematico en el mundo
real es de suma importancia. La Modelacién
matematica tiene relacion directa con el
mundo real lo cual contextualiza el
aprendizaje de las matematicas (Camarena,
2010). Segun (Fecchio, 2010) la Modelacion
Matematica como recurso didactico mejora el
proceso de aprendizaje de ensefianza en la
matematica, y de igual forma la modelacién
matematica ayuda al estudiante a aumentar de
manera  progresiva su  capacidad de
razonamiento matematico (Greer, 2007). De
acuerdo a (Morten, 2010): “Las actividades de
modelizacion pueden motivar el proceso de
aprendizaje y ayudar al aprendiz a establecer
raices cognitivas sobre las cuales construir
importantes conceptos matematicos”.
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Las Competencias De Modelacion
Matemadtica.

Para (Camacho, De la Fuente
Martinez, Gamez, & Gonzalez, 2009): “La
Competencia de modelacion se desarrolla de
forma coordinada con otras competencias
matematicas y otras competencias bdsicas.”
(Competencia en matematicas (OCDE /
PISA), 2012) Define de la siguiente manera la
competencia matematica: “La competencia
matematica es la capacidad de un individuo
para identificar y entender el rol que juegan
las matematicas en el mundo, emitir juicios
bien fundamentados y utilizar las matematicas
en formas que le permitan satisfacer sus
necesidades como ciudadano constructivo,

’

comprometido y reflexivo”.

Muchos autores consideran que la
competencia de modelizacion matemética es
importante  dentro de los  contenidos
principales de la mateméatica (Camarena,
2010). Segun (Morten, 2010): “El desarrollo
de competencias para establecer, analizar y
criticar modelos matematicos es
frecuentemente considerado relevante para los
ultimos afios de la escuela secundaria o
después de ella”. La modelizacion matematica
puede ser concebida como un contenido de
ensefianza que situa la relacion entre el
“Mundo Real” y la matematica en un punto
crucial de la ensefianza y el aprendizaje en
esta area, es considerada de suma importancia
para cualquier nivel de enseflanza de las
matematicas.

Sin embargo, algunos investigadores
afirman que no en todos los paises, en sus
curriculos y en sus niveles de educacion, esta

presente la competencia de modelizacién

(Blum , Galbraith, Wolfgang, & Niss, 2007),
(Brito & Alema, 2011) y (Aravena &
Caamafio, 2007). Ademas, aunque las
actividades de modelizacion pueden motivar
el proceso de aprendizaje de las matematicas,
se debe aclarar que, las competencias de
modelacion, no son suficientes para para
resolver problemas del mundo real; existen
otras competencias en el contexto que
complementas y son necesarias al momento
de realizar modelacion matematica, tales
como, por ejemplo, las competencias sociales
al trabajar en grupo, entre otras (Blum ,
Galbraith, Wolfgang, & Niss, 2007). La
competencia de modelacion incluye las
capacidades de:

a) La Matematizacion del Problema

b) La Verificacion, y Resolucion del Problema

c) Traducir la realidad a una estructura
matematica.

d) Interpretacion del Problema e Interpretar
los modelos matematicos en términos
reales.

e) Trabajar con un modelo matematico.

f) Reflexionar, analizar y ofrecer la critica de
un modelo y sus resultados.

g) Comunicacion Matemdtica: Comunicar
acerca de un modelo y de sus resultados
(incluyendo sus limitaciones).

h) Dirigir y controlar el proceso de
modelizacién.

Las competencias de modelacion
matematica que establece el Informe (PISA)
son: estructurar el campo o situacion que va a
modelarse; traducir la realidad a una
estructura matematica; interpretar los modelos
matematicos en términos reales; trabajar con
un modelo matematico; reflexionar, analizar y

ofrecer la critica de un modelo y sus
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resultados; y comunicar acerca de un modelo
y de sus resultados (Rico, 2010).

Muchos autores exponen que la
competencia de modelacion es compleja
¢Porque es compleja la competencia de
modelacion? Segun (Blum , Galbraith,
Wolfgang, & Niss, 2007) existen tres
divisiones de modelacion con sus respectivas
competencias. En este panorama, ellos
consideran cdémo las competencias de
modelacion pueden ser caracterizada o0
estructuradas, utilizando un marco de niveles
0 esquema arbdreo. Estas divisiones son:
modelacion implicita (en el que el estudiante
es esencialmente el modelado, sin ser
conscientes de ello), modelacion explicita (en
el cual se dirige la atencion a los procesos de
modelado), y la modelacion critica (por el
cual las funciones de los modelos dentro de
las matemaéticas y la ciencia, y dentro de la
sociedad, son criticamente analizadas). Cada
caracteristica de las divisiones es importante
para la evaluacion de la competencia de
modelacion. Ademads, la Competencia de
modelacién se desarrolla y se adquiere en los
estudiantes a largo plazo como cualquiera de
las otras competencias matematicas. Por esta
causa algunos autores proponen que las
competencias expresan aprendizajes
adquiridos a largo tiempo por lo cual evaluar
en todo momento no se hace necesario. Lo
que hay que hacer es planificar actividades en
funcién de la competencia que se desea
desarrollar apoyandose la evaluacion en
elementos utilizados con maéas frecuencia:
trabajos, intervenciones en clase, trabajo en
grupo, entre otros (Camacho, De la Fuente
Martinez, Gdmez, & Gonzélez, 2009).

MATERIALES Y METODO

Naturaleza y Disefio del Estudio
Se trata de un estudio no experimental,

de campo, en el contexto psicométrico. Es un
disefio de investigacion transversal, pues se
recolectan los datos en un solo momento, Se
realizd una prueba piloto, aplicandose un
instrumento con preguntas de escala tipo
Likert, segin la opinién de los estudiantes,
como perciben y cuéles son las competencias
en modelacion  matemética. A  este
instrumento se aplicd un analisis estadistico
(Andlisis de confiabilidad y Factorial
exploratorio) a través del software SPSS 22
para conocer la confiabilidad, validez y
factibilidad en el instrumento y sus items, los
posibles factores que indique cuales son las
dimensiones que se miden y su consistencia

en el contexto tedrico.

Sujetos de Estudio y Muestra
La muestra fueron 61 estudiantes en la

carrera de matematica de la universidad de los
Andes (ULA - TACHIRA). 26 del sexo
femenino (41% de la Muestra) y 35 de sexo

masculino (59% de la Muestra).

Construccion del Instrumento
Se realiz6 un abordaje tedrico, donde se

revis6 la literatura sobre modelacion
Matematica, sus competencias y antecedentes
en el disefio y validacion de las escalas con
items tipo Likert. Para la elaboracion del
instrumento se recurrié los siguientes
momentos: Al inicio se disefié 24 items con
una escala de puntuaciones de 1 a 5 (ver Tabla
1). Los items se formularon en forma de
opiniones buscando que el participante este o

no de acuerdo. Para conservar claridad y

74




William Lozano. CONSTRUCCION Y VALIPACION DE UN INSTRUMENTO PARA MEDIR
LAS COMPETENCIAS DE MODELACION MATEMATICA. Hacer y Saber. N° 5 / Afio 2016.

Pp. 69 - 81

eliminar ambigliedad en la redaccion de los
items se evito las expresiones negativas (No,
nunca, etc...). De igual forma la inclusion de
una sola idea en cada item. Los items se
redactaron en dos direcciones, positiva y
negativa (ver Tabla 2).

Segun (Morales Vallejo, Urosa Sanz, &
Blanco Blanco, 2002) este tipo de redaccion
(positiva y negativa) tiene la ventaja de:
Permitir comprobar la coherencia de las
respuestas y la eliminacién de aquiescencia, es
decir, la tendencia a mostrar acuerdo ante
cualquier afirmacién. Se recodificaron los
items negativos con el proceso de
recodificacion de variables del software SPSS.
Los pasos que se siguieron en la construccion
de una escala de Likert: Se Construyd 24
items para medir las dimensiones inmersas en
las Competencias de modelacién matematica
que se estructuraron en la Operacionalizacién
de las variables. Se realiz6 una prueba piloto a

la muestra seleccionada.

Tabla 1. Escala del instrumento

N° Escala

Siempre (S)

Casi Siempre (CS)
Algunas veces (AV)
Rara vez (RV)
Nunca (N)

RIN(W|A~ U

Tabla 2 Direccion del item

ITEM

POSITIVOS | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,12,13,15,16,17,19,20,22,23,
(+) 24

NEGATIVO
S()

4,11,14,18,21

Confiabilidad

Se aplico un analisis de fiabilidad a los 24
items, mediante la prueba (a) Alfa de
Cronbach, utilizando el software estadistico

SPPS version 22. Al inicio se aplicé la prueba

de confiabilidad al instrumento con 24 items,
dando como resultado un coeficiente de
confiabilidad Alfa de 0,911, sugiriendo
eliminar los items: 4, 11, 14,18 y 21 para
aumentar coeficiente de confiabilidad Alfa de
cronbach  0,938. El
confiabilidad Alfa obtenido fue de 0,938 al

eliminar esos items (ver Tabla 2). Como

coeficiente  de

criterio general, George y Mallery (2003, p.
231) y (Bolivar, 2012) sugieren que un
Coeficiente alfa > 0,9 esta clasificado en un
rango “Muy Alto”, lo cual determina que el
grado de homogeneidad que tienen los items
en la escala es bueno.

Tabla 3. Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,938 19

Validez
Validez de Contenido: Los items de

competencias en modelizacion sobre las que
se basé el instrumento fueron validados
mediante el juicio de tres (3) jueces expertos.
Cada especialista recibié informacion sobre:
conceptualizacién de contenido, matriz de
Operacionalizacién, una planilla de validacion
y el instrumento propiamente dicho. El
instrumento que fue entregado a cada juez
media: Claridad, congruencia y
tendenciosidad de los items del instrumento
sobre las competencias de modelacion
matematica. La codificacion de los items se
organizé de acuerdo a los siguientes rangos de
1=Claro, 2=

Parcialmente Claro, 3= Nada Claro. Para

puntaje:  Para claridad,

Congruencia, 1= Congruente, 2= Parcialmente
Congruente, 3= Nada Congruente. Para

Tendenciosidad, (con items negativo) 3 =
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Tendencioso, 2 = Parcialmente Tendencioso,
1 = Nada Tendencioso. Utilizando el Software
SPSS (version 22) se aplico una prueba de W
de Kendall (ver Tabla 3) dando los siguientes
resultados: para la claridad y Congruencia la
W de Kendall=0,667 y una Sig. =0,003. y
para tendenciosidad W de
Kendall=0,801 y una Sig. =0,00. De acuerdo a
las hipotesis establecidas:

HO: Los

concuerdan.

finalmente

rangos son independientes, no
H1: Hay concordancia significativa entre los
rangos.

Se rechaza Ho cuando el valor observado
excede al valor critico (con un a de 0.05)
aceptdndose H1. Como la Sig. < 0,05 para
Claridad, congruencia y tendenciosidad, se
rechaza la HO y se concluye que hay
concordancia o acuerdo significativo entre los

rangos asignados por los jueces.

Tabla 4. Prueba W de kendall

una p=0,000 <0,050 que permite rechazar la
hipdtesis de matriz identidad lo cual implica
que las variables correlacionan entre si,
existiendo posibilidad de encontrar factores
comunes a las variables. Luego, el diagndstico
es decir

es positivo, que se cumplen

satisfactoriamente  las condiciones para
utilizar el Andlisis Factorial Exploratorio.

Tabla 5. Matriz de correlaciones.

Matriz de correlaciones 2
a. Determinante =1,608 E-6

Tabla 6. Prueba de KMO y de Barlett

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 846
muestreo '
N porox. dgh" 704,825
Prueba de esfericidad de
Bartlett gl 171
Sig. ,000

Tabla 7. Varianza total explicada

lo cual supone que las variables estan

correlacionadas. La prueba de Bartlett tiene

Estadisticos de prueba Estadisticos de prueba Estadisticos de prueba \"ana_n;al ol 2! s
CLARIDAD CONGRUENCIA TENDENCIOSIDAD Autovalors iicals Suuas de rotacion de carys al cuadrado
N 3 N 3 N 3 "
o 7 - Componente | Totl | %odevananza | “oacomulado | Totl  |%devananza jacumulado
Chicudado | 46000 | Chicudndo | 4600 | Chicwadndo | 55301 3 L . . S
3 L1 5983 61,3 331 07 6L

d 3 Gl 3 d B 4 26 4 6218

. 1 o ) L § i) 435§ 173

Sig. asintética | 003 Sig. asintética 003 Sig. asintotica 000 i [ i 19

1 i i B

a. Coeficiente de concordanciade| a. Coeficiente de concordanciade | a. Coeficiente de concordanciade 3 [ M ol

Kendall Kendall Kendall ) 5 3;130 85;110

10 55 293 $.346

Il B3 138 908

! R 2040 91938‘

3 1y LT 0305

3.- RESULTADOS I KW

I\ H W) 97,116

Andlisis Factorial l i & 9

i 5 i3 %45

- > . | :

El valor de KMO=,846 >0 ,5; es i 0l m T

meritorio. El determinante es casi Cero (0), 1y M0l S 1000

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
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Se puede observar que tres (3) factores (con
autovalores mayores o iguales a 1) explican
por lo menos 61,345% de la variabilidad. Esto
también se puede constatar en grafico de
sedimentacion por la pendiente los tres (3)

factores predominantes.

Grafico de sedimentacion

4

0

r 1. 1 1 1. T I T T T 1T 1T T T T T 1
12 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Nimero de componente

Interpretacion Del Andlisis Factorial

De acuerdo a la Matriz de componente

rotado, del Andlisis factorial, se puede
deducir: Los items 5 6 8 12 13 Y 14
correlacionen entre si con valores > 590; por
eso se definen como el factor 1, concordando
con la dimension Comunicacion matematica.
El item 1 tiene una correlacion muy baja en
referencia al grupo, por lo cual se decidio
eliminarlo del instrumento.

El Factor 2 estd compuesto por los
ftems 2, 9, 15, 16, 18, 20, 22, 23, 24 que
correlacionan entre si con valores > 0,445, lo
cual expresa el acercamiento tedrico a la
dimensidn, la cual llamaremos Desarrollo de

Procesos, con tres (3) subdimensiones: Los

item 2, 9, 18 (con una correlacionan entre si
con valores entre 0,445 y 0,492,) concuerdan
con La Matematizacion del Problema. Los
item 15, 16 y 20 (con una correlacionan entre
si con valores entre 0,536 y 0,569) coinciden
con la Dimensién denominada Verificacion y
Los item 22, 23 y 24 (con una correlacionan
entre si con valores entre 0,720 y 0,786) se
ajustan con la Interpretacion del Problema.
En el Factor 3 los item 3, 7 y 10 estan
enmarcados en la  dimension  que
denominaremos Resolucion del Problema. Se
eliminaron los Items 1, 5 6 y 8; estos tienen
ambigledad y aproximacién en la redaccion
con el ftem 1 y 7, lo cual se hacen

innecesarios.

Tabla 8. Matriz de componente rotado

Matriz de componente rotado *

N Componente
1, 2 3
1 |12. Enun problema de una situacion real puedo formular un modelo
matematico. 813
2 [17. Cuando resuelvo un problema se verificar las variables
identificadas del modelo con datos de la realidad. 740
3 |6. Cuandoresuelvo un problema se identificar las variables en un
problema puedo interpretarla. 653
4 |13. Al resolver un problema se establecer una relacion entre los datos
matematicos obtenidosy el problema real. 645
5 |5. Al leer un problema Reconozco una variable que interviene en el -

problema planteado.

6 |8. Cuandoresuelvo un problema matematico se formular una

5 s " 5
variable en una expresion matematica. 293

7 |1. Cuandoresuelvo un problema de matematica se identificar los

datos de un problema. 491

8 |24. Cuando obtengo los resultados del modelo matematico se
redactarlos e interpretarlos.

9 |23. Cuando resuelvo un problema se interpretar una ecuacién o
expresion matematica.

10 [22. Al resolver un problema se Interpretar datos a partir del modelo
matematico:

11 |16. Al resolver un problema se verificar los datos matematicos
obtenidos.

12 |15. En la solucién de un problema tengo dominio de las técnicas
matematicas para verificar datos.

13 |20. Al resolver un problema se establecer relaciones entre los datos
obtenidos con el modelo matematico y los datos reales.

14 |9. En un problema de matematica se plantear una ecuacion

15 |2. Cuandoresuelvo un problema matematico tengo dominio de la
simbologia matemética.

16 [19. En la solucién de un problema se desarrollar procesos
algebraicos para verificar datos tomados de Ia realidad.

17 |3. Al leer un problema planteado se interpretar el problema para su
soluciéon

18 [10. Al resolver un problema Se utilizar algoritmos y sus propiedades
en los procesos matematicos.

19 |7. Al resolver un problema matematico Reconozco cuales son las
variables en un problema formulado.

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Meétodo de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 8§ iteraciones.
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En el grafico de componentes de espacios
rotados podemos percibir con claridad los

items que se asocian y correlacionan.

Componente 2

08
10 100 c

Componenge 4

Grafico de componente en espacio rotado

Factor2 |

0 ftemg

05 temtg O

00

05

Factor 1

A0 05 00 05

Componente 1

CONCLUSION Y DISCUCION

Dimensiones emergentes
De acuerdo a (Blum , Galbraith, Wolfgang, &

2007)

presente en la modelacion matemaética son:

Niss, las dimensiones que estan

1. ORGANIZACION DEL PROBLEMA.

2. MATEMATIZAR EL PROBLEMA.
3. VERIFICACION DEL MODELO.
4. COMUNICACION MATEMATICA.

Se conceptualizd la competencia de

@)

Matematica,

modelacion  matematica en  tres

dimensiones ~ Comunicacion
Desarrollo de Procesos, con tres (3) sub
dimensiones (Matematizacion, Verificacion,
Interpretacion) y Resolucién del Problema.

Se puede observar que los items de cada
factor se acercan al concepto teodrico de las
Dimensiones expuesto por (Blum , Galbraith,
Wolfgang, & Niss, 2007), (Rico, 2010),
(Morten, 2010),

competencias de modelacion matematica. Con

las cuales describen las
la Técnica Analisis Factorial comprob6 que la
mayoria de las dimensiones (Comunicacion
La del

Problema, la Verificacién, la Interpretacién

Matematica, Matematizacion
del Problema y Resolucion del Problema)
tienen soporte empirico en los datos. Con la
utilizando el analisis de items, el céalculo de la
fiabilidad  del

factoriales exploratorio, se eliming items

instrumento y  analisis
innecesarios en la escala, hasta construir una
escala final de 15 items, los que presentaron
niveles de discriminacion aceptable, una
estructura interna coherente con la teoria.

Finalmente, el estudio aqui planteado puede
ser replicado con muestras mas amplias que
de

confiabilidad y validez mayores en sus

garanticen  niveles representatividad,

resultados.
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DIMENSIONES

ITEMS

Comunicacién
Matematica
(Factor 1)

12. En un problema de una

situacion real puedo
formular un modelo
matematico.

Tabla 9. Dimensiones Emergentes

DIMENSIONES

ITEMS

Comunicacion Matematica
(Factor1)

12. En un problema de una situacioén real puedo formular un
modelo matemitico.

17. Cuando resuelvo un problema se verificar las variables
identificadas del modelo con datos de la realidad.

13. Al resolver un problema se establecer una relacion entre
los datos matematicos obtenidos y el problema real.

INTERPRETACION

24. Cuando obtengo los resultados del modelo matematico se
redactarlos e interpretarlos.

23. Cuando resuelvo un problema se interpretar una ecuaciéon
o expresion matematica.

22. Al resolver un problema se Interpretar datos a partir del
modelo matematico:

(Factor2)

VERIFICACION

16. Alresolver un problema se verificar los datos matematicos
obtenidos.

15. En la soluciéon de un problema tengo dominio de las
técnicas matematicas para verificar datos.

20. Al resolver un problema se establecer relaciones entre los
datos obtenidos con el modelo matematico y los datos reales.

DESARROLLO DE PROCESOS

MATEMATIZACION

9. En un problema de matematica se plantear una ecuacion
matematica.

2. Cuando resuelvo un problema matematico tengo dominio
de la simbologia matematica.

19. En la solucién de un problema se desarrollar procesos
algebraicos para verificar datos tomados de la realidad.

RESOLUCION DEI
PROBLEMA
(Factor3)

3. Al leer un problema planteado se interpretar el problema
para su soluciéon

10. Al resolver un problema Se utilizar algoritmos y sus
propiedades en los procesos matematicos.

7. Al resolver un problema matematico Reconozco cuales son

las variables en un problema formulado.
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