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Resumen

A partir de una base de datos donde se reflejan los resultados de las pruebas de eficiencia fisica
realizadas al inicio del curso a una muestra de estudiantes de 1er ano, se presentan distintas variantes
para el analisis y organizacion de los datos. Las mismas se determinan mediante interpretacion de ajustes
de curvas y andlisis de superficies para mostrar la relacién grupal de los estudiantes en las pruebas de
salto largo, abdominales, planchas, resistencia y velocidad. En la investigacion se muestran tablas y
graficas que muestran una informacién precisa a los profesores del rendimiento de los estudiantes. Se
hace un analisis de docimas de hipotesis no paramétricas para analizar la relacion existente entre el sexo
y los parametros de las pruebas realizadas. Ademas se analiza el comportamiento de la base de datos en
forma de sucesiones en dos de las pruebas efectuadas, obteniéndose algunas conclusiones que aportan a
la investigacion. Se presenta una aplicacion capaz de mostrar los niveles de los estudiantes de forma
individual y por grupo, la cual contribuira a que los profesores tengan la informacion que necesitan para

mejorar los métodos de entrenamiento.
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Introduccion

Introduccion

Los sistematicos cambios del razonamiento humano estan en funcién del desarrollo de varias ciencias,
que con el avance de las tecnologias son cada dia mas confiables. Dentro de este amplio campo de
conocimientos desarrollado a lo largo de la historia, se encuentra el entrenamiento deportivo, el cual se
basa en la educacién para reproducir o transformar valores, ideales y actitudes de quienes lo practican,
desarrolla la capacidad humana y a su vez la agilidad mental y corporal. En la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) el analisis que se realiza a la base de datos extraida de las pruebas de eficiencia fisica
(PEF) (abdominales, planchas, resistencia, velocidad, salto largo) aplicadas al inicio del curso a los
estudiantes no esta en correspondencia con el sistema de control que deben poseer los profesores de
Educacion Fisica. EI mismo no esta del todo automatizado, le dificulta a los profesores percatarse donde
estan los problemas en su grupo, descubrir quiénes son los mas rapidos, los mas resistentes, los que mas
saltan, los de mejor nivel, inclusive, analizar si el problema es masivo o individual. Tampoco permite
conocer donde tienen que incidir en su entrenamiento ni dar un prondstico de las posibilidades de un
estudiante en una determinada prueba. Ademas de lo anteriormente mencionado se necesita que el
analisis realizado a la base de datos muestre mucha mas informacién que complemente el buen
funcionamiento del proceso de entrenamiento, con el propdsito de lograr los mejores resultados en el
rendimiento deportivo de los estudiantes. Por lo anteriormente expresado resulta necesaria la utilizacion
de la tecnologia con el propdsito de perfeccionar y organizar el analisis que se le hace a la base de datos
extraida de las pruebas de eficiencia fisica.

En esta investigacién se hara un analisis exhaustivo a la base de datos existente con el propdsito de
obtener un conjunto de informaciones Uutiles para el trabajo diario de profesores en las areas de

entrenamiento deportivo.

Problema cientifico
¢, Cémo determinar los niveles de eficiencia fisica de los estudiantes de la UCI a partir de la base de datos

de los resultados obtenidos de las pruebas de eficiencia fisica realizadas al inicio del curso?

Objeto de estudio
Proceso de aplicaciéon de métodos numéricos y estadisticos a la base de datos de las pruebas de

eficiencia fisica.
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Campo de accién
Aplicacion de los métodos numéricos y estadisticos a la base de datos extraida de las pruebas de

eficiencia fisica realizadas a los estudiantes en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Objetivo general
Confeccionar una aplicacion que permita determinar los niveles de eficiencia fisica de los estudiantes a
partir de la base de datos de los resultados obtenidos de las pruebas de eficiencia fisica realizadas al

inicio del curso.

Tareas investigativas

e Revision de fuentes bibliograficas del tema para indagar el estado del arte.

e Revision del programa de la asignatura de Educacion Fisica para desarrollar la investigacion.

e Revision del plan de eficiencia fisica LPV 2000 para vincular los analisis realizados a la
investigacion.

e Aplicacién de encuestas a los profesores de Educacion Fisica para conocer la situacion existente.

e Consolidacion de los conocimientos de las técnicas de programacion para confeccionar la
aplicacion.

e Consolidacion del estudio del asistente estadistico Statgraphics para procesar los datos.

e Consolidacion del estudio relacionado con el ajuste de curvas y superficies para buscar la relacion
entre los parametros medidos.

e Confeccién de una aplicacion que permita determinar los niveles de eficiencia fisica de los
estudiantes a partir de la base de datos de los resultados obtenidos de las pruebas de eficiencia

fisica.

Idea a defender.
Si se confecciona una aplicacion automatizada, entonces se lograra determinar los niveles de eficiencia

fisica de los estudiantes a partir de la base de datos de los resultados de las pruebas de eficiencia fisica.

Métodos de investigacion.
Para desarrollar esta investigacion se utilizaran diferentes métodos cientificos, entre los que se destacan

el historico-l6gico, analitico-sintético, observacion y experimento.
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Métodos teodricos:

Historico — Logico: Permite estudiar la evolucion y desarrollo de algunas técnicas de Inteligencia Artificial

incluidos los Sistemas de Control para conocer su estado actual.

Analitico — Sintético: Permite concretar y resumir el conocimiento reflejado en los materiales consultados
sobre algunas técnicas de Sistemas de Control aplicadas a la base de datos de las pruebas de eficiencia

fisica, utilizadas en el desarrollo de esta investigacion.

Métodos Empiricos:

Observacion: Se debe observar la base de datos vinculada a las pruebas de eficiencia fisica.
Experimento: Se consideran todas las variables relevantes que intervienen en el fendmeno, mediante la

manipulacion de las que presumiblemente son su causa.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

1.1 Introduccién
El entrenamiento deportivo, a medida que pasan los afios se ha tornado cada vez mas significativo en el

resultado de los estudiantes atletas. En este capitulo se hara referencia a conceptos relacionados con las
pruebas de eficiencia fisica y con el entrenamiento de atletas, asi como a técnicas y métodos numéricos

que se utilizan en el desarrollo de la investigacion.

1.2 Eficiencia Fisica
La eficiencia fisica es para el cuerpo humano lo que el afinamiento es para el motor de un auto, le permite

funcionar hasta su maximo potencial, puede ser descrita como la condicién que lo ayuda a dar el maximo,
a verse y sentirse mejor. Mas especificamente es la habilidad para realizar las tareas diarias de manera
mas dinamica y vigorosa, con suficiente energia en reserva para gozar de actividades durante las horas
de ocio y afrontar las demandas de energia en momentos de emergencia. Es la destreza para resistir,
soportar, sufrir tensiones y continuar adelante aun en circunstancias en las cuales una persona sedentaria
no podria y es el elemento principal para el bienestar y la buena salud. (1)

La eficiencia fisica envuelve el funcionamiento del corazon, los pulmones y los musculos del cuerpo. La
condicidn fisica es una cualidad individual, la cual varia de persona a persona, con un buen estado de la
misma se obtiene agilidad mental y estabilidad emocional. Esta influida por la edad, el sexo, la herencia,

habitos personales, alimenticios y ejercicios.

1.2.1 Pruebas de Eficiencia Fisica
Estas pruebas evaluan la eficiencia o rendimiento motor que constituyen la expresion del desarrollo de las

capacidades fisicas y motrices alcanzadas por el hombre como consecuencia del fendmeno educativo y

formativo.

1.3 Entrenamiento

El entrenamiento es un proceso en el que se aplica una serie de estimulos para conseguir la mejora de la
condicion fisica, mediante un método cientifico y no aleatorio. Debera ser considerado un proceso
pedagodgico organizado, de larga duracion en la mayoria de los casos, cuyo objetivo es el desarrollo de las
adaptaciones optimas que son necesarias para el logro del maximo rendimiento y mantenimiento a través

del tiempo, en todos los niveles de actividad y a todas las edades. (2) El entrenamiento eficiente busca los
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esfuerzos justos, individualmente establecidos y medidos en un contexto global. Donde el gesto deportivo,
la destreza y la coordinacion son permanentemente protegidas, no hay agresién, hay trabajo, hay esfuerzo

pero de acuerdo a las reales capacidades de adaptacion y superacién humanas.

1.3.1 Entrenamiento. ¢ Arte o Ciencia?

El entrenamiento es el arte y ciencia del rendimiento humano. Es un arte, porque cada uno da su toque
unico personal y de estilo a lo que hace. Es una ciencia, porque hay métodos y procesos en el desarrollo
de la obtencién del rendimiento humano. Un programa de entrenamiento mas realista y ajustado a la
experiencia, producira los mejores deportistas, esta es la escuela del entrenamiento como arte. Solamente
comprendiendo las teorias cientificas, un entrenador podra producir deportistas de primer nivel, esta es la
escuela del entrenamiento como ciencia. Ambas escuelas tienen razén en parte, y en parte no la tienen, y

son por igual culpables de no servir al entrenamiento como profesion, ni a sus deportistas. (3)

1.3.2 Entrenamiento Deportivo

En realidad el hombre y su relacién con la humanidad van mucho mas alléa de su mundo fisico. Hoy los
caminos del entrenamiento deportivo deben resurgir hacia sus cauces mas profundos, sus bases
pedagogicas y el respeto, junto a todas las leyes bioldgicas, de la condicion integral del hombre. El
fraccionamiento, la clasificacion, la esquematizacién extrema han llevado muchas veces a ver a un
individuo vinculado con el movimiento o el deporte, como un ser bioldgico, un ser resistencia, un ser
velocidad, o un ser fuerza, perdiendo de vista que se es todo eso y mucho mas en la medida que los
sistemas neuromotrices son sensitivos, perceptivos y emotivos a la vez. El entrenamiento deportivo educa
para reproducir o para transformar los valores, ideales y actitudes de quienes lo practican y por lo tanto,
quien ensefa debera poseer un modelo de hombre y de sociedad a los cuales aspire y vaya

construyendo; modelo o proyecto que debera sustentarse ideoldgica y pedagégicamente. (3)

1.3.3 Areas del Entrenamiento Deportivo

El entrenamiento deportivo se divide por areas, entre las que se encuentran las areas funcionales
aerobicas. Estas areas son las que presentan mayores dificultades para su ordenamiento practico, dado
que sus distintas caracteristicas no se manifiestan de forma muy explicita. Recién a partir de ciertas

magnitudes de trabajo las mismas comienzan a evidenciarse.
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e Area Subaerdbica (Nivel Aerébico Bajo).
e Area Superaerébica (Nivel Aerébico Medio).

e Area del Maximo Consumo de Oxigeno (Nivel Aerébico Alto).

1.4 Control

Proceso para asegurar que las actividades reales se ajusten a las actividades planificadas. Permite
mantener a la organizacion o sistema en buen camino. La palabra control ha sido utilizada con varios y
diferentes sentidos. Control como funcion coercitiva y restrictiva, para inhibir o impedir conductas
indeseables, como llegar con atraso al trabajo o a clases, hacer escandalos, entre otros. Control como
verificacion de alguna cosa, para apreciar si esta correcto, como verificar pruebas o notas. Control como
comparacion con algun estandar de referencia como pensar una mercaderia en otra balanza, comparar
notas de alumnos, etcétera. Control como funcién administrativa, esto es, como la cuarta etapa del

proceso administrativo.

1.4.1 Factores del Control
Existen cuatro factores que deben ser considerados al aplicar el proceso de control:

e Cantidad.
e Tiempo.

e Costo.

e Calidad.

Los tres primeros son de caracter cuantitativo y el ultimo es eminentemente cualitativo. El factor cantidad
se aplica a actividades en la que el volumen es importante. A través del factor tiempo se controlan las
fechas programadas. El costo es utilizado como un indicador de la eficiencia administrativa, ya que por
medio de este se determinan las erogaciones de ciertas actividades. La calidad se refiere a las

especificaciones que deben reunir ciertos productos o ciertas funciones de la empresa.

1.4.2 Importancias del Control
Establece medidas para corregir las actividades, de tal forma que se alcancen los planes exitosamente.

Se aplica a todo: a las cosas, a las personas y a los actos. Determina y analiza rapidamente las causas

que pueden originar desviaciones para que no vuelvan a presentarse en el futuro. Localiza los sectores
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responsables de la administracion, desde el momento en que se establecen medidas correctivas.
Proporciona informacién acerca de la situacion de la ejecucion de los planes, sirviendo como fundamento
al reiniciarse el proceso de la planeacién. Reduce costos y ahorra tiempo al evitar errores. Su aplicaciéon
incide directamente en la racionalizacion de la administracion, y consecuentemente en el logro de la

productividad de todos los recursos de la empresa.

1.4.3 Sistemas de Control. Aplicaciones
Un sistema de control esta definido como un conjunto de componentes que pueden regular su propia
conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un funcionamiento predeterminado, de modo que se

reduzcan las probabilidades de fallos y se obtengan los resultados esperados.

Los sistemas de control segun la Teoria Cibernética se aplican en esencia para los organismos vivos, las
maquinas y las organizaciones. Estos sistemas fueron relacionados por primera vez en 1948 por Norbert
Wiener en su obra Cibernética y Sociedad con aplicacion en la teoria de los mecanismos de control. Hoy
en dia los procesos de control son sintomas del proceso industrial que se esta viviendo. Estos sistemas se
usan tipicamente en sustituir un trabajador pasivo que controla un determinado sistema (ya sea eléctrico,
mecanico, etc.) con una posibilidad nula o casi nula de error, y un grado de eficiencia mucho mas grande
que el de un trabajador. Los sistemas de control mas modernos en ingenieria automatizan procesos en
base a muchos parametros y reciben el nombre de Controladores de Automatizacion Programables
(PAC).

1.4.4 Objetivos que deben lograr los Sistemas de Control
e Ser estables y robustos frente a perturbaciones y errores en los modelos.

e Ser eficientes segun un criterio preestablecido evitando comportamientos bruscos e irreales.

La estabilidad es una propiedad cualitativa de los sistemas dinamicos a la que cabe considerar como la
mas importante de todas. Ello es debido a que, en la practica, todo sistema debe ser estable. Si un

sistema no es estable, normalmente carece de todo interés y utilidad.

El estudio de la estabilidad de los sistemas dinamicos ocupa un lugar primordial en el analisis y en la
sintesis de los sistemas realimentados. De hecho, la sintesis de un sistema de control estara presidida por

un imperativo de estabilizacion del sistema realimentado que resulte.
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1.4.5 Representaciones basicas de los problemas en los Sistemas de Control
e Ecuaciones diferenciales, integrales, derivadas y otras relaciones matematicas.
e Diagramas en bloque.

e Gréaficas en flujo de analisis.

Los diagramas en bloque y las graficas de flujo son representaciones graficas que pretenden el
acortamiento del proceso correctivo del sistema, sin importar si esta caracterizado de manera
esquematica o mediante ecuaciones matematicas. Las ecuaciones diferenciales y otras relaciones
matematicas, se emplean cuando se requieren relaciones detalladas del sistema. Cada sistema de control

se puede representar tedricamente por sus ecuaciones matematicas.

1.4.6 Sistemas de Control Discreto
Los Sistemas de Control en tiempos discretos son aquellos sistemas en los cuales una o mas de las

variables pueden cambiar sélo en valores discretos de tiempo. Estos instantes, los que denotaran
mediante hit (k=0, 1, 2,..., T=periodo de muestreo), pueden especificar los tiempos en los que se lleva a
cabo alguna medicion de tipo fisico, o los tiempos en los que se extraen los datos de la memoria de una
computadora digital. El intervalo de tiempo entre dos instantes discretos consecutivos se supone lo
suficientemente corto, como para aproximar el dato de dichos instantes discretos consecutivos con una
interpolacion sencilla. Los mismos vienen caracterizados por magnitudes que varian solo en instantes

especificos de tiempo. Estas magnitudes o sefiales en tiempo discreto toman valores r(t1) r(t2)...r(tn).
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Figura 1. Sefnales en tiempo discreto

Ademas de los sistemas inherentemente discretos, se incluyen también en esta categoria los sistemas

continuos muestreados con r (k) formada por r (t), r (2t)...r (nt).
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Figura 3. Senales continuas y discretas cuantificadas

1.5 Inteligencia Artificial
Se denomina Inteligencia Atrtificial (IA) a la rama de las ciencias de la computacion dedicada al desarrollo

de agentes autonomos no vivos. Es la inteligencia exhibida por artefactos creados por humanos. Incluye
caracteristicas humanas tales como el aprendizaje, la adaptacion, el razonamiento, la autocorreccion, el
mejoramiento implicito, y la percepcién modelar del mundo. Son sistemas con procesos de pensamiento

humano, que al realizar trabajos requieren inteligencia. (4)

1.5.1 Técnicas y campos de la Inteligencia Artificial
e Aprendizaje Automatico (Machine Learning).

e Ingenieria del conocimiento (Knowledge Engineering).

e Ldgica difusa (Fuzzy Logic).
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e Redes neuronales artificiales (Artificial Neural Networks).
o Sistemas reactivos (Reactive Systems).
o Sistemas multi-agente (Multi-Agent Systems).
o Sistemas basados en reglas (Rule-Based Systems).
e Razonamiento basado en casos (Case-Based Reasoning).
o Sistemas expertos (Expert Systems).
e Redes Bayesianas (Bayesian Networks).
o Vida artificial (Artificial Life). La VA no es un campo de la IA, sino que la IA es un campo de la VA.
o Computacion evolutiva (Evolutionary Computation).
o Estrategias evolutivas.
o Algoritmos genéticos (Genetic Algorithms).
e Técnicas de Representacion de Conocimiento
o Redes semanticas (Semantic Networks).
o Frames.
e Vision artificial.
e Audicion artificial.
e Linguistica computacional.
e Procesamiento del lenguaje natural (Natural Language Processing).

e Mineria de datos (Data Mining).

La logica difusa fue investigada por primera vez a mediado de los afios sesenta en la Universidad de
Berkeley (California) por el ingeniero Lotfy A.Zadeh. Es la logica que utiliza expresiones que no son ni
totalmente ciertas ni completamente falsas, es decir, es la légica aplicada a conceptos que pueden tomar
un valor cualquiera de veracidad dentro de un conjunto de valores que oscilan entre dos extremos, la
verdad absoluta y la falsedad total. Permita tratar informacion imprecisa, como estatura media o

temperatura baja, en términos de conjuntos borrosos que se combinan en reglas para definir acciones. (5)

El razonamiento basado en casos (CBR de Case-Based Reasoning), que pertenece al campo de la
Inteligencia Artificial, permite resolver un problema mediante el empleo de problemas resueltos en el
pasado, similares al planteado. Esta técnica no sélo es un método poderoso para el razonamiento de
computadoras, sino que es usado por las personas para solucionar problemas cotidianos. Mas

10
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radicalmente se ha sostenido que todo razonamiento es basado en casos porque esta cimentado en la

experiencia previa. (6)

La mineria de datos consiste en la extraccion no trivial de informacion que reside de manera implicita en
los datos. Dicha informacion era previamente desconocida y podra resultar util para algun proceso. En
otras palabras, prepara, sondea y explora los datos para sacar la informaciéon oculta en ellos, es una
tecnologia compuesta por etapas que integra varias areas y que no se debe confundir con un gran
software. Bajo el nombre de mineria de datos se engloba todo un conjunto de técnicas encaminadas a la
extraccion de conocimiento procesable, implicito en las bases de datos. (7) Esta fuertemente ligado con la
supervisidn de procesos industriales ya que resulta muy util para aprovechar los datos almacenados en
las bases de datos. Las bases de esta técnica de informacion se encuentran en la inteligencia artificial y
en el analisis estadistico. Durante el desarrollo de un proyecto de este tipo se usan diferentes aplicaciones
software en cada etapa que pueden ser estadisticas, de visualizacién de datos o de inteligencia artificial
principalmente. Actualmente existen aplicaciones o herramientas comerciales de mineria de datos muy
poderosas que contienen un sinfin de utilerias que facilitan el desarrollo de un proyecto. Sin embargo, casi

siempre acaban complementandose con otra herramienta.

1.6 Maltab

Matlab (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices") es un software matematico que
ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion propio (lenguaje M).
Esta disponible para las plataformas Unix, Windows y Apple Mac OS X. Entre sus prestaciones basicas se
encuentran: la manipulacion de matrices, la representacion de datos y funciones, la implementacion de
algoritmos, la creacion de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacion con programas en otros lenguajes
y con otros dispositivos hardware. El paquete Matlab dispone de dos herramientas adicionales que
expanden sus prestaciones a saber, Simulink (plataforma de simulacion multidominio) y GUIDE (editor de
interfaces de usuario - GUI). Ademas, se pueden ampliar las capacidades de Matlab con las cajas de
herramientas (toolboxes); y las de Simulink con los paquetes de bloques (blocksets). Es un software muy
usado en universidades y centros de investigacion y desarrollo (8). En los ultimos afos ha aumentado el
numero de prestaciones, como la de programar directamente procesadores digitales de sefal o crear
codigo VHDL. Las funcionalidades de Matlab se agrupan en mas de 35 cajas de herramientas y paquetes

de bloques (para Simulink), clasificadas en las siguientes categorias:

11
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Tabla 1. Clasificacion de las categorias de matlab

Matlab (Cajas de herramientas) Simulink
Matematicas y Optimizacion Modelado de Punto Fijo
Estadisticas y Analisis de datos Modelado Basado en Eventos

Disefio de Sistemas de Control y | Modelado Fisico

Analisis

Procesado de Sefal y | Graficos de Simulacion

Comunicaciones

Procesado de Imagen Disefio de Sistemas de Control y
Analisis
Pruebas y Medidas Procesado de Sefal y

Comunicaciones

Biologia Computacional Generacién de Codigo

Modelado y Analisis Financiero Prototipos de Control Rapidos vy
SW/HW HIL

Desarrollo de Aplicaciones Tarjetas Integradas

Informes y Conexiéon a Bases de | Verificacion, Validacion y

Datos Comprobacion

1.7 Statgraphics

Statgraphics es un programa para gestionar y analizar valores estadisticos. Tiene cuatro moddulos
principales: un editor estadistico (StatReport) que prepara informes con datos variables; un asistente
estadistico (StatWizard) que sugiere los métodos mas adecuados para recopilar y analizar datos; y un

enlace estadistico (StatLink) que enlaza el libro de analisis (Statfolio) con la fuente de datos.

12
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Se destaca especialmente por sus capacidades para la representacion grafica de todo tipo de estadisticas
y el desarrollo de experimentos, previsiones y simulaciones en funcion del comportamiento de los valores.
En definitiva, Statgraphics es una herramienta completa para el estudio, analisis y aprendizaje de
cualquier rama de la Estadistica. Su disefio es intuitivo y provee un conjunto de aspectos que lo hacen

atractivo para profesionales que trabajan en cualquier industria. (9)

1.8 Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) para sistemas
operativos Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual
J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias
para muchos otros. Permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como
servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la version net 2002). Asi se
pueden crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos

moviles.

1.9 Experto

Un experto es una persona reconocida como una fuente confiable de un tema, técnica o habilidad cuya
capacidad para juzgar o decidir en forma correcta, justa o inteligente le confiere autoridad .En forma mas
general, posee un conocimiento amplio o aptitud en un area particular del conocimiento. Son requeridos
para dar consejos sobre su tema de especializacion, aunque no siempre coinciden en sus apreciaciones
con las opiniones aceptadas sobre ciertos temas especificos de su tema de estudio. Puede, gracias a su
entrenamiento, educacion, profesion, trabajos realizados o experiencia, tener un conocimiento sobre un
cierto contenido que excede el nivel de conocimiento de una persona comun, de manera tal que otros

puedan confiar en la opinién del individuo en forma oficial y legal.

1.9.1 Encuestas y Entrevistas realizadas a profesores de Educacion Fisica

Con el objetivo de verificar la importancia y necesidad de realizar la investigacion relacionada con las
pruebas de eficiencia fisica y los entrenamientos deportivos, se entrevistaron y encuestaron a 13
profesores de la catedra de Educaciéon Fisica de la UCIl. Los mismos dieron su criterio reflejando lo
beneficioso  que resultaria contar con la organizacién y tabulacion de los datos obtenidos por los

profesores, ademas de contar con una primera version de una aplicaciéon que les ayude en el proceso de
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entrenamiento de los estudiantes y en la seleccion de los que tengan mayores aptitudes para participar en

eventos deportivos, ya que estos datos pueden aportar a las facultades que lo soliciten la informacion

necesaria para escoger los atletas de mejor rendimiento para los juegos deportivos inter-facultades, que

en un futuro representaran a la UCI en otros eventos de mayor exigencia.

A continuacion se muestra la tabla del resultado de las encuestas realizadas

Tabla 2. Resultado de las encuestas realizadas a profesores

Profesores | Area Aplican Tienen | Tienen | Necesitan | En Necesario | Argu-
de Sistema | Base de | Base de | Sistema qué hacer mento
Trabajo | Control | Datos Datos de deportes Investi-
de de Control gacion
PEF Entrena- | Automa- Cienti-
miento tizado fica
Depor-
tivo
1 EF No Si No Si Todos(UCI) | Si Si
2 EF Pruebas | Si No Si Todos Si Si
de
Rendi-
miento
3 Direc- Topes Si Si Si Todos Si Si
cion de
Depor-
tes
4 Direc- No No No Si Todos Si Si
cion de
Depor-
tes
5 Si No Si Todos Si |-
6 Gimnasio | No Si No Si Todos Si Si
7 Direc- No Si No Si Mayor Si Si
cion de Cantidad
Depor-
tes
8 Deporte | Test No No Si Todos Si Si
Peda-
gogico
9 Direc- Test No No Si Todos Si Si
cion de Peda-
Depor- gogico
tes
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10 Futbol Topes No Si Si En casi Si Si
Sala Siste- todos
maticos
11 Direc- Test Si No Si En casi Si Si
cion de todos
Depor-
tes
12 Deportes No Si Losquelo | Si Si
necesiten
13 Si Béisbol Si Si

1.10 Ajuste de Curvas y Superficies por Minimos Cuadrados
El método se los minimos cuadrados es una técnica de analisis numérico encuadrada dentro de la
optimizacion matematica en la que dado un conjunto de pares o ternas, se intenta encontrar la funcién que

mejor se aproxime a los datos (un mejor ajuste), de acuerdo con el criterio de minimo error cuadratico.

El ajuste de curvas surge cuando se trata de interpretar los datos de un experimento. Es la alineacion,
encontrando patrones o modelos adecuados para encontrar la tendencia de una disposicion de datos en
diferentes observaciones de tiempo. Se utiliza en disefios de tipo experimental porque permite establecer
relaciones funcionales que intentan predecir y controlar las relaciones funcionales. Este método consiste
en encontrar una funcidon cuya grafica sea la mas aproximada a los datos obtenidos. Permite predecir la
existencia de otros valores o inferir valores futuros. Es un proceso mediante el cual, dado un conjunto de
N pares de puntos {x;, y;} (siendo x la variable independiente e y la dependiente), se determina una
funcion matematica f(x) de tal manera que la suma de los cuadrados de la diferencia entre la imagen real y

la correspondiente obtenida mediante la funcion ajustada en un plano 2D de cada punto sea minima. (10)
e?=min (I (v; — f(x))?)

Generalmente, se escoge una funcidén genérica f(x) en funcion de uno o mas parametros y se ajusta el

valor de estos parametros de la manera que se minimice el error cuadratico, ¢.

Analisis de superficie
Hasta ahora se ha hecho referencia a términos de curvas en el plano 2D. Este razonamiento se extiende

también a superficies tridimensionales, compuestas por parches definidos por una red de curvas en dos
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direcciones paramétricas, llamadas habitualmente u y v. Una superficie se puede componer de una o mas

superficies "parche" en cada direccion.

Dada una superficie f(x,y,z)=0 y un conjunto de puntos P(x,y,z) de R® es posible determinar la minima

distancia entre estos puntos y la superficie utilizado el método de los minimos cuadrados.

1.11 Estadistica
La estadistica es comunmente considerada como una coleccién de hechos numéricos expresados en

términos de una relacion y que han sido recopilados a partir de otros datos numéricos. (11)

Kendall y Buckland (citados por Gini V. Glas / Julian C. Stanley, 1980) definen la estadistica como un valor
resumido, calculado, como base en una muestra de observaciones que generalmente, aunque no por
necesidad, se considera como una estimacion de parametro de determinada poblacién; es decir, una

funcion de valores de muestra.

"La estadistica es una técnica especial apta para el estudio cuantitativo de los fendmenos de masa o
colectivo, cuya mediacion requiere una masa de observaciones de otros fendmenos mas simples llamados

individuales o particulares”. (Gini, 1953).

Murria R. Spiegel, (1991) dice: La estadistica estudia los métodos cientificos para recoger, organizar,
resumir y analizar datos, asi como para sacar conclusiones validas y tomar decisiones razonables

basadas en tal analisis.

"La estadistica es la ciencia que trata de la recoleccion, clasificacion y presentacion de los hechos sujetos
a una apreciacién numérica como base a la explicacion, descripcion y comparacion de los fenédmenos".
(Yale y Kendal, 1954).

La estadistica se clasifica en estadistica descriptiva e inferencial.

1.11.1 Estadistica Descriptiva
La estadistica descriptiva es una rama de la estadistica que se dedica a analizar y representar los datos.

Este analisis es muy basico. Aunque hay tendencia a generalizar a toda la poblacién, las primeras
conclusiones obtenidas tras un analisis descriptivo, es un estudio calculando una serie de medidas de
tendencia central, para ver en qué medida los datos se agrupan o dispersan en torno a un valor central.

Se refiere a la recoleccion, presentacion, descripcidn, analisis e interpretacion de una coleccion de datos.
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Esencialmente consiste en resumir éstos con uno o dos elementos de informacion (medidas descriptivas)
que caracterizan la totalidad de los mismos. Es el método de obtener de un conjunto de datos
conclusiones sobre si mismos y no sobrepasar el conocimiento proporcionado por éstos. Puede utilizarse
para resumir o describir cualquier conjunto ya sea que se trate de una poblacion o de una muestra,
cuando en la etapa preliminar de la Inferencia Estadistica se conocen los elementos de una muestra. Es la
ciencia que recopila, organiza e interpreta la informacion numérica o cualitativa. Los periddicos, revistas,
radio y television usan la estadistica descriptiva para informar y persuadirnos acerca de ciertas acciones a
tomar y en la formacion de opiniones. Describe, analiza y representa un grupo de datos utilizando

métodos numéricos y graficos que resumen y presentan la informacién contenida en ellos. (12)

Media Aritmética
La media aritmética denominada promedio es un valor estadistico de tendencia central. Puede ser Uutil
para describir rapidamente una distribucién de datos, es la suma de los valores de los elementos dividida

por la cantidad de éstos. (13)

Mediana

En el ambito de la estadistica, la mediana es una medida de tendencia central, el valor de la variable que
deja el mismo numero de datos antes y después que él, una vez ordenados estos. De acuerdo con esta
definicion el conjunto de datos menores o iguales que la mediana representaran el 50% de los datos, y los

que sean mayores que la mediana representaran el otro 50% del total de datos de la muestra. (13)

Varianza

Asi como las medidas de tendencia central nos permiten identificar el punto central de los datos, las Medidas
de dispersiéon nos permiten reconocer que tanto se dispersan los datos alrededor del punto central; es decir,
nos indican cuanto se desvian las observaciones alrededor de su promedio aritmético (Media). Este tipo de
medidas son parametros informativos que nos permiten conocer como los valores de los datos se reparten a
través de eje X, mediante un valor numérico que representa el promedio de dispersion de los datos. Las
medidas de dispersion mas importantes y las mas utilizadas son la Varianza y la Desviacion estandar (o

Tipica).

La varianza permite identificar la diferencia promedio que hay entre cada uno de los valores respecto a su

punto central (Media x). Este promedio es calculado, elevando cada una de las diferencias al cuadrado
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(Con el fin de eliminar los signos negativos), y calculando su promedio o media; es decir, sumado todos
los cuadrados de las diferencias de cada valor respecto a la media y dividiendo este resultado por el
numero de observaciones que se tengan. Si la varianza es calculada a una poblaciéon (Total de

componentes de un conjunto), la ecuacion seria:

22 (1 =)+ (=24 (i3 =)+ (n=B)® _ SR
N N

g

Donde (02) representa la varianza, (x;) representa cada uno de los valores, (j1) representa la media poblacional
y (N) es el numero de observaciones 6 tamafio de la poblacion. En el caso que estemos trabajando con una

muestra la ecuacion que se debe emplear es:

2 (01 =3)2+ (X =%) 2+ (x3=%) 2+ + (=) _ (x;—X)?
n—-1 n—-1

S

Desviaciéon Estandar

Esta medida permite determinar el promedio aritmético de fluctuacion de los datos respecto a su punto
central o media. La desviacion estandar da como resultado un valor numérico que representa el promedio
de diferencia que hay entre los datos y la media. Para calcular la desviacién estandar basta con hallar la

raiz cuadrada de la varianza.

Férmula:
Los datos o mediciones de un estudio pueden ser la totalidad del estudio, que se denomina poblacién, o
bien, pueden ser una parte, que se denomina muestra tomada de la poblacién. Por tanto hay dos tipos de

desviacion estandar:

Desviacion estandar poblacional: que se simboliza con la letra griega sigma.

Desviacion estandar muestral: que se simboliza con la letra minuscula latina s.

En este trabajo se utilizara la desviacion estandar muestral debido a que la mayoria de los estudios se

realizan con muestras tomadas de la poblacion.

Desviacioén Estandar: s = RAIZ CUADRADA (Suma de las desviaciones cuadraticas / (n - 1))

Desviacion = valor de cada medicion - valor de la media.
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n = numero de observaciones de la muestra.

Rango
Mide la amplitud de los valores de la muestra y se calcula por diferencia entre el valor mas elevado vy el

valor mas bajo.

1.11.2 Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial se ocupa de la toma de decisiones entre un conjunto de observaciones o
investigaciones, entre ella se encuentra la prueba o docima de hipdtesis paramétrica y no paramétrica.
Apoyandose en el célculo de probabilidades y a partir de datos muestréales, efectia estimaciones,

decisiones, predicciones u otras generalizaciones sobre un conjunto mayor de datos. (14)

Doécima de Hipotesis

Una hipotesis estadistica es una aseveracion acerca de un parametro poblacional. La Hipétesis Nula es el
valor del parametro a contrastar, usualmente un valor especifico y que se utiliza como punto de partida.
Con frecuencia es el valor del cual dudamos o sospechamos es incorrecto y que deseamos rechazar a
favor de la hipdtesis alternativa. Es muy importante aprender a establecer la hipotesis nula y alternativa,
porque es lo que determinara todo el resto del procedimiento. La Hipdtesis Alternativa es una aseveracion
respecto del mismo parametro de la hipotesis nula, pero en la direccion tomada por el efecto que estamos

buscando, lo que quiere decir que deseamos fallar a su favor. (15)

Dé6cima de Hipotesis no Paramétrica

La Estadistica no paramétrica es una rama de la Estadistica que estudia las pruebas y modelos
estadisticos cuya distribucién subyacente no se ajusta a los llamados criterios paramétricos. Su
distribucién no puede ser definida a priori, pues son los datos observados los que la determinan. La
utilizacion de estos métodos se hace recomendable cuando no se puede asumir que los datos se ajusten

a una distribucién normal o cuando el nivel de medida empleado no sea, como minimo, de intervalo. (15)

Décima de Hipotesis Paramétrica
Estadistica paramétrica es la que requiere que los elementos que integran las muestras contengan
elementos parametros o medibles. La estadistica paramétrica clasica plantea tres tipos de problemas:

Estimacion puntual en la que se pretende dar un valor al parametro a estimar. Estimacion por intervalos
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(buscamos un intervalo de confianza). Contrastes de hipotesis donde se busca contrastar informacién

acerca del parametro. (15)

1.12 Sucesiones Numéricas
Se denomina sucesion a una funcién cuyo dominio es el conjunto de los nimeros naturales. Para denotar

el n-ésimo elemento de la sucesion se escribe a, en lugar de f(n).

Una sucesion numérica es una relacion entre los numeros naturales y los niumeros reales, de manera que,
para cualquiera de aquellos obtenemos un numero real. Los nimeros que forman la sucesién se llaman
términos (a4, ay, as, ... ay). El término general (a,) es aquel que representa a todos los términos de la

sucesion. (16)

Ejemplo:
a,=1/n
aq = 1, ds = 1/2, dsz = 1/3, dg = 1/4,

Cuando se tiene una sucesion cualquiera, la forma mas usual de referirse a ella es escribir a4, a,, as, aa,
vy @n-2, @ -1, an, ... donde los subindices determinan el lugar que cada término ocupa dentro de la
sucesion, y los puntos suspensivos evitan la necesidad de escribir todos los numeros. Es también

frecuente encontrar una sucesion simbolizada por (a,).n, 0 simplemente (ay).

1.12.1 Sucesiones Aritméticas
Una sucesion aritmética es aquélla en la cual la diferencia entre dos términos consecutivos es una
constante. Llamando d a esta diferencia, el término general de la progresion a, , que ocupa el numero de

orden n en la misma, se puede determinar a partir del valor del primero de los términos, a4. (17)

a,=a;+(n-1)d.
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Figura 4. Sucesion aritmética

1.13 Recurrencia
Recurrencia es una clase especial de iteracion. La idea es: una recurrencia nos da informacion inicial y la

forma de usarla para obtener nueva informacion. Luego repetimos la regla dada usando la nueva

informacion como si fuera la informacion inicial. (18)

1.13.1 Relacién de recurrencia
Una relacion de recurrencia para una sucesion { ay, a4, a,,... a4, } €s una formula que expresa cada

término a,, a partir de cierto n, €N, en funcion de uno o mas de los términos que le preceden. Los valores
de los términos necesarios para empezar a calcular se llaman condiciones iniciales. Se dice que una

sucesion es una solucion de la relacidn de recurrencia si su término general verifica dicha relacion. (19)
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Capitulo 2: Aplicacién del contenido de la investigacion

2.1 Introduccion

En este capitulo se presentara el analisis estadistico de los resultados de las pruebas de eficiencia fisica

de una muestra de estudiantes realizadas al inicio del curso en la UCI, los datos se procesan mediante

aproximacion de funciones (ajuste de curvas y superficies) y sucesiones numéricas con la ayuda del

software matematico Matlab y el asistente estadistico Statgraphics.

2.2 Base de Datos original

A continuacion se muestra la base de datos original de las hembras (curso 2009-2010), a partir de la cual

se comienza el analisis. En el anexo # 3 se muestra la base de datos de los varones.

Tabla 3. Base de datos de las pruebas de eficiencia fisica de las hembras

Estudiantes

1 28
2 33
3 30
4 35
5 32
6 24
7 24
8 19
9 20
10 40
11 23
12 25
13 44
14 34
15 34
16 36
17 24
18 33
19 38
20 40
21 35

Abdominales

Planchas

2

-
N

o wg AT A= N

—
® N

6,1
5,23
5,28
517
54
517
4,54
71
6,32
6
4,5
6,15
5,4
5,57
6
6
5,28
5,3
7,6
5,4
5,4

Resistencia(1000m) Salto

1,35
14
1.5
1.5
1.7
1.7
1.5
1.5
1.6
14
14
1.7

1.90

1.55

1.50

1.50

1.90

1.50

1.50

1.50

1.65

Velocidad(50m)

10.38
9.8
10.1
9.28
8.81
8.36
9.13
8.61
12.55
9.63
8.75
8.25
8.00
9.55
9.44
10.75
8.46
9.51
11.59
8.81
9.10
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

27
38
35
12
34
26
19
30
22
30
35
42
36
35
35
40
49
40
48
32
40
40
46
12
43
48
40
10

42
44
34
33
20
33
25
33
33

53

7,4
5,4
6,2
5,3
7,5
8,1
6,6
7,3
7,4
6,45
6,45
5,4

6,9
6,22
7,6
7,2
7,4
6,2
6,2
6,19

5,22
5,5
5,45
6,1
6,36
6,7
5,49
7,45
6,18
6,45
7,25
6,57
6,26
6,14

1.95
1.7
14
14

1.55
1.6
1.3

1.55
1.5

1.35
1.4
1.7
1.5
1.7

1.45
1.7

1.65
1.5
1.9
1.4

215
21

1.65

1.25

1.92
1.8
14

1.52
1.5
1.9
1.3
1.5
14

1.58
13

1.88
15

135

9.51
8.06
9.84
9.84
9.33
9.12
9.91
10.5
9.99
10.56
9.65
9.66
9.66
7.8

9.84

9.91
10.66
8.27
8.27
9.73
9.91
8.64
8.1
8.75
9.3
10.47
9.3
9.2
8.8
9.47
10.13
10.17
10.17
9.41
10.25
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60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

30
28
25
35
41
49
40
35
17
43
48

-
o &

A O O = O © = N H»

2.3 Analisis estadistico realizado a las Bases de Datos

6,17
6,49
7,59
7.4

7,36
7,25
6,2

7,5

7,52
717
3,59

135
1.6
1.35
1.50
1.5
1.3
1.75
1.5
1.75
1.35
24

10.25
8.1
9.05
71
7.09
7.02
9.19
9.16
10.47
10.45
7.04

Una vez realizadas las pruebas de eficiencia fisica, los resultados se almacenan en una base de datos, de

esta se tomd una muestra aleatoriamente de 80 estudiantes, la cual se dividié en dos grupos, hembras y

varones. A esta muestra se le realizé un analisis estadistico. Los resultados de este analisis se muestran

en la siguiente tabla

Tabla 4. Andlisis estadistico

P.H P.V AH | AV SH |SV V.H VV |RH |RV
Cantidad 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Media 6,55 29,07 | 31,9 | 38,62 | 1,6 2,3 9,5 7,34 |6.09 |54
Mediana 5,5 30 34,0 | 40 1,5 2,25 9,51 7,32 | 6,0 4,33
Varianza 13,07 | 98,84 | 70,5 | 47,93 | 0,02 | 0,01 0,9 0,2 0,9 30,9
Desviacion | 3,6 9,94 8,4 6,92 0,16 | 0,13 0,93 0,44 | 0,94 | 5,6
Estandar
Minimo 0,0 3 12,0 | 21 1,3 2,05 7,8 6,5 4.5 3,31
Maximo 14 49 49 50 1,95 | 2,6 12,55 |84 8,1 3,90
Rango 14 46 37 29 0,65 | 0,6 4,75 1,9 3,6 35,7

Leyenda de la tabla:

P.H: Planchas realizadas por las hembras.

P.V: Planchas realizadas por los varones.

A.H: Abdominales realizadas por las hembras.

A.V: Abdominales realizadas por los varones.
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S.H: Saltos realizados por las hembras.

S.V: Salto realizados por los varones.

V.H: Velocidades realizadas por las hembras.
V.V: Velocidades realizadas por los varones.
R.H: Resistencias realizadas por la hembras.

R.V: Resistencias realizadas por los varones.

En la tabla se muestran los parametros de la base de datos, donde los resultados obtenidos dan una idea
al profesor del comportamiento colectivo del grupo, observandose que hubo estudiantes que no realizaron
planchas. No se observa diferencia significativa entre el promedio de abdominales realizadas por los
varones y las hembras, el valor maximo de las mismas es aproximadamente igual para ambos sexos. No

existe diferencia significativa entre la media y la mediana.

Estos datos son muy importantes ya que brindan una informacion clara del comportamiento del grupo de
forma general, para poder trabajar en base a mejorar los parametros en los que el grupo presenta mas

dificultades.

Formula para calcular la media:

Cuando son pocos datos

Media Simple: X BARRA = Suma de los datos / Numero de sumandos

Cuando son ponderaciones

Media Ponderada: (X BARRA) Pond = Suma de Productos / Suma de ponderaciones.

Formula para calcular la mediana:
Sean x4, X5, X3,..., X, los datos de una muestra ordenada en orden creciente y designando la mediana

como Mg, se distinguen dos casos:
. . . . ., n+1 .
Si n es impar, la mediana es el valor que ocupa la posicién —,_ unavez que los datos han sido ordenados
n+1

(en orden creciente o decreciente), porque éste es el valor central. Es decir: M= X

Si n es par, la mediana es la media aritmética de las dos observaciones centrales. Cuando n es par, los

3 .. n n
dos datos que estan en el centro de la muestra ocupan las posiciones S5 +1
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n n

Es decir: Me=x7+z—7+1

2.4 Aproximacion de funciones realizado a las Bases de Datos

El procedimiento mas objetivo para ajustar rectas a un conjunto de datos presentados en un diagrama de
dispersion se conoce como el método de los minimos cuadrados. Este método se utiliza cuando no existe
solucién exacta para un sistema de ecuaciones, escrito en forma matricial como Ax = b. En este contexto
lo que se busca entonces es una solucion aproximada x’, de manera que con ella se obtenga la distancia
mas pequena entre Ax’ y b. Asi, una de las vias para darle solucién a problemas empleando este método,

consiste en aplicar el conocido principio de minimizacion de la primera derivada igualada a cero.

El vector residual, se define a partir de:
k
n=fi- fO) = fi- ) 800
j=1

Donde el vectorf € R™ representa el vector de valores de los datos medidos (i, f5, ---, fn) Y
la matriz AeR™* se define como:

Aij = 0;(x;)

El vector residual es simplemente:

r=f—Aa
El problema seria encontrar a tal que minimice el error cuadratico medio.

min ||f — Aa||?

a
Con elementos de calculo matricial se procede entonces de la siguiente forma:
IIf = Aall’=(f — A" (f — A@)=f"f — f" Aa — a" A" + fa” AT Aa

Por ultimo, en virtud del principio de minimizacion se calcula el gradiente respecto al vector a y se iguala la
expresion a cero, lo cual da como resultado:
—2ATf 4+ 24T Aa =0« ATAa =ATf

Vale destacar que lo que se obtuvo anteriormente se recoge en la literatura como las ecuaciones

normales de Gauss, para las cuales siempre existe una solucion.
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En los ejemplos que se muestran en el desarrollo de la investigacion se utiliza polyfit, una funcién de
Matlab capaz de encontrar los coeficientes de un polinomios p(x) de grado n que mejor ajusta un conjunto

de datos, en el sentido de los minimos cuadrados, previamente descrito.

De la base de datos se tomd una muestra de 100 estudiantes aleatoriamente, los cuales fueron divididos
en dos grupos uno de hembras y otro de varones, a los datos registrados de estos grupos se les realizé

una aproximacioén de funciones con la ayuda de la herramienta matematica Matlab.

La siguiente grafica muestra la resistencia en funcion de la velocidad, para generar la misma se
introdujeron valores para los ejes de las abscisas y las ordenadas, realizando un ajuste polinomial de

curvas.

A continuacion se muestra el analisis realizado:

>> %valores de los resultados de la velocidad (segundos) y la resistencia (minutos) de las pruebas de
eficiencia fisica de las hembras realizadas al iniciar el curso para mostrar los puntos en el grafico.
>>v=[10.38 9.8 10.1 9.28 8.81 8.36 9.13 8.61 12.55 9.63 8.75 8.25 8 9.55 9.44 10.75 8.46 9.51 11.59 8.81
9.10 9.51 8.06 9.84 9.84 9.33 9.12 9.91 10.5 9.99 10.56 9.65 9.66 9.66 7.8 9.84 999 9.91 10.66 8.27 8.27
9.739.91 8.64 8.1 8.75 9.3 10.477;

>> R=[6.10 5.23 5.28 5.17 5.40 5.17 4.54 7.10 6.32 6.0 4.50 6.15 5.40 5.57 6.0 6.0 5.28 5.30 7.6 5.40 5.40
5.305.07.45.406.25.307.58.106.6 7.307.46.456.455.4076.96.227.6 7.20 7.40 6.206.206.19 8
5.22 5.50 5.45 6.10 6.36]’;

>> plot(v,R,'ro");

>> axis([7.5 13 4 8.5));

>>title ('VelocidadHembraslni(segundos)');

>>ylabel('ResistenciaHembrasIni(minutos)');

>> %Para que me permita buscar el polinomio y trazar las curvas

>> hold on

>>v=[10.38 9.8 10.1 9.28 8.81 8.36 9.13 8.61 12.55 9.63 8.75 8.25 8 9.55 9.44 10.75 8.46 9.51 11.59 8.81
9.10 9.51 8.06 9.84 9.84 9.33 9.12 9.91 10.5 9.99 10.56 9.65 9.66 9.66 7.8 9.84 99 9 9.91 10.66 8.27 8.27
9.739.91 8.64 8.1 8.75 9.3 10.477;
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>> R=[6.10 5.23 5.28 5.17 5.40 5.17 4.54 7.10 6.32 6.0 4.50 6.15 5.40 5.57 6.0 6.0 5.28 5.30 7.6 5.40 5.40
5.30 5.0 7.45.406.25.307.58.106.6 7.307.46.456.455.407 6.96.22 7.6 7.20 7.40 6.20 6.20 6.19 8
5.22 5.50 5.45 6.10 6.36]';
>>n=1,
>>Coef=polyfit (v, R, n)
coef =

0.4623 1.7684
>> v=[7.5:0.01:13];
>> R=0.4623*v+1.7684;
>>plot(v,R,'b")
>> %Para n=2
>> hold on
>>v=[10.38 9.8 10.1 9.28 8.81 8.36 9.13 8.61 12.55 9.63 8.75 8.25 8 9.55 9.44 10.75 8.46 9.51 11.59 8.81
9.10 9.51 8.06 9.84 9.84 9.33 9.12 9.91 10.5 9.99 10.56 9.65 9.66 9.66 7.8 9.84 99 9 9.91 10.66 8.27 8.27
9.739.91 8.64 8.1 8.75 9.3 10.471];
>> R=[6.10 5.23 5.28 5.17 5.40 5.17 4.54 7.10 6.32 6.0 4.50 6.15 5.40 5.57 6.0 6.0 5.28 5.30 7.6 5.40 5.40
5.305.07.45406.25.307.58106.6 7.307.46.456.455.407 6.96.22 7.6 7.20 7.40 6.20 6.20 6.19 8
5.22 5.50 5.45 6.10 6.36]’;
>>n=2;
>>coef=polyfit(v,R,n)
coef =

-0.0787 1.9999 -5.6656
>> v=[7.5:0.01:13];
>> R=-0.0787*v.A2+1.9999*v-5.6656;
>> plot(v,R,'r")
>> %Para n=3
>> hold on
>> v=[10.38 9.8 10.1 9.28 8.81 8.36 9.13 8.61 12.55 9.63 8.75 8.25 8 9.55 9.44 10.75 8.46 9.51 11.59
8.81 9.10 9.51 8.06 9.84 9.84 9.33 9.12 9.91 10.5 9.99 10.56 9.65 9.66 9.66 7.8 9.84 99 9 9.91 10.66 8.27
8.27 9.73 9.91 8.64 8.1 8.75 9.3 10.477;
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>> R=[6.10 5.23 5.28 5.17 5.40 5.17 4.54 7.10 6.32 6.0 4.50 6.15 5.40 5.57 6.0 6.0 5.28 5.30 7.6 5.40 5.40
5.305.07.45.406.25.307.58106.6 7.307.46.456.455.407 6.96.22 7.6 7.20 7.40 6.20 6.20 6.19 8
5.22 5.50 5.45 6.10 6.36]’;
>> n=3;
>>coef=polyfit(v,R,n)
coef =
-0.1134 3.3467 -32.0942 106.1980
>> v=[7.5:0.01:13];
>> R=-0.1134*v.A3+3.3467*v."2-32.0942*v+106.1980;
>> plot(v,R,'g’)
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Figura 5. Tiempo de la carrera de resistencia en funcién del tiempo de la carrera de velocidad.
Ajustes de curvas: lineal, cuadratico y cubico, R=f (v).
Coeficiente de dispersion r=0,46
Se obtuvieron las siguientes funciones:
Lineal: R = 0.4623v + 1.7684
Cuadratica: R = —0.0787v? + 1.9999v — 5.6656
Cubica: R = —0.1134v3 + 3.3467v? — 32.0942v + 106.1980

Estas funciones permiten al profesor predecir resultados ya que se expresa la resistencia en funcion de la
velocidad en la muestra analizada.

La siguiente grafica muestra la resistencia en funcion del salto, para generar la misma se entraron valores

para los ejes de las abscisas y las ordenadas, realizando un ajuste polinomial de curvas.
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J Figure 1 M=l
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Figura 6. Tiempo de la carrera de resistencia en funcién de la distancia medida en metros.
Ajustes de curvas: lineal, cuadratico y cubico, R=f (s).
Coeficiente de dispersién r=0,48
Se obtuvieron las siguientes funciones:
Lineal: R = —1.2824s + 8.1573
Cuadratica: R = —4.7680s? — 17.2905s + 21.3632
Cubica: R = 4.3058s3 + 26.6198s% — 53.7769s + 41.4200

Estas funciones permiten al profesor predecir resultados ya que se expresa la resistencia en funcién del

salto en la muestra analizada.
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La siguiente grafica muestra la resistencia en funcién de la cantidad de plancha, para generar la misma se

entraron valores para los ejes de las abscisas y las ordenadas, realizando un ajuste polinomial de curvas.
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Figura 7. Tiempo de la carrera de resistencia en funcién de la cantidad de planchas.

Ajustes de curvas: lineal, cuadratico y cubico, R=f (p).
Coeficiente de dispersién r=0,39

Se obtuvieron las siguientes funciones:

Lineal: R = —0.0010p + 6.1311

Cuadratica: R = —0.0070p? + 0.0898p + 5.9330
Cubica: R = —0.0027p3 + 0.0463p? — 0.1918p + 6.2639

Estas funciones permiten al profesor predecir resultados ya que se expresa la resistencia en funcion de

las planchas en la muestra analizada.
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La siguiente grafica muestra la resistencia en funciéon de la cantidad de abdominales, para generar la

misma se entraron valores para los ejes de las abscisas y las ordenadas, realizando un ajuste polinomial

de curvas.
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Figura 8. Tiempo de la carrera de resistencia en funcién de la cantidad de abdominales.

Ajustes de curvas: lineal, cuadratico y cubico, R=f (a).
Coeficiente de dispersion r=0,42

Se obtuvieron las siguientes funciones:

Lineal: R = —0.0064a + 6.3267

Cuadratica: R = 0.0010a® — 0.0645a + 7.0522

Cubica: R = —0.0000a3 + 0.0015a% — 0.0762a + 7.1356
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Estas funciones permiten al profesor predecir resultados ya que se expresa la resistencia en funcion de

las abdominales en la muestra analizada.

La siguiente grafica muestra la resistencia en funcion de la velocidad, para generar la misma se entraron

valores para los ejes de las abscisas y las ordenadas, realizando un ajuste polinomial de curvas.

) Figure 1 M=] E3
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Figura 9. Tiempo de la carrera de resistencia en funcién del tiempo de la carrera de velocidad.
Ajustes de curvas: lineal, cuadratico y cubico, R=f (v).
Coeficiente de dispersién r=0,56
Se obtuvieron las siguientes funciones:
Lineal: R = 0.5458v + 0.4568
Cuadratica: R = —0.6096v? + 9.6154v — 33.1579
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Cubica: R = 1.0578v3—24.2567v? + 185.2596v — 466.6461

Estas funciones permiten al profesor predecir resultados ya que se expresa la resistencia en funcion de la

velocidad en la muestra analizada.

La siguiente grafica muestra la resistencia en funcién del salto, para generar la misma se entraron valores
para los ejes de las abscisas y las ordenadas, realizando un ajuste polinomial de curvas.

) Figure 1 | _ (O] -
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Figura 10. Tiempo de la carrera de resistencia en funcién de la distancia medida en metros.

Ajustes de curvas: lineal, cuadratico y cubico, R=f (s).
Coeficiente de dispersion r=0.60

Se obtuvieron las siguientes funciones:

Lineal: R = —0.4375s + 5.4681
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Cuadratica: R = —1.2988s2 + 4.4282s + 1.1360
Cubica: R = 4.4791s3—26.2014s? + 48.1540s — 22.3028

Estas funciones permiten al profesor predecir resultados ya que se expresa la resistencia en funcién del

salto en la muestra analizada.

La siguiente grafica muestra la resistencia en funcién de la cantidad de plancha, para generar la misma se

entraron valores para los ejes de las abscisas y las ordenadas, realizando un ajuste polinomial de curvas.

) Figure 1 M=l E3
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Figura 11. Tiempo de la carrera de resistencia en funcién de la cantidad de planchas.

Ajustes de curvas: lineal, cuadratico y cubico, R=f (p).

Coeficiente de dispersioén r=0,62
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Se obtuvieron las siguientes funciones:

Lineal: R = 0.0217p + 3.8501

Cuadratica: R = 0.0007p2 — 0.0138p + 4.2454

Cubica: R = —0.0001p3+0.0095p? — 0.2168p + 5.4377

Estas funciones permiten al profesor predecir resultados ya que se expresa la resistencia en funcion de

las planchas en la muestra analizada.

La siguiente grafica muestra la resistencia en funcién de la cantidad de abdominales, para generar la
misma se entraron valores para los ejes de las abscisas y las ordenadas, realizando un ajuste polinomial

de curvas.
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Figura 12. Tiempo de la carrera de resistencia en funcion de la cantidad de abdominales.
Ajustes de curvas: lineal, cuadratico y cubico, R=f (a).
Coeficiente de dispersiéon r=0,55
Se obtuvieron las siguientes funciones:
Lineal: R = 0.0099a + 4.1013
Cuadratica: R = 0.0021a%? — 0.1531a + 7.1500
Cubica: R = —0.0002a3+0.0241a% — 0.9807a + 17.0970

Estas funciones permiten al profesor predecir resultados ya que se expresa la resistencia en funcion de

las abdominales en la muestra analizada

Estas graficas muestran una informaciéon muy importante, ya que predicen una aproximacion futura de

como puede influir un parametro sobre otro.

2.5 Andlisis de superficie

De la base de datos extraida de los resultados de las pruebas de eficiencia fisica (velocidad, salto largo,
resistencia), se tomoé una muestra de 33 estudiantes, la misma se dividié en 3 subgrupos (13, 9 y 11
estudiantes)con caracteristicas similares ya que no existia una diferencia significativa entre los parametros
V,SyR.

Los subgrupos se muestran en las tablas siguientes:

Subgrupo A

Tabla 5. Subgrupo A de estudiantes

Estudiantes Velocidad(50m) Salto Resistencia(1000m)
1 7.7 2.25 4.32
2 71 2.25 4.2
3 7.57 2.35 4.34
4 7.38 2.3 4.2
5 7.6 2.2 4.22
6 7.56 2.3 4.3
7 7.31 2.35 4.24
8 7.3 2.2 4.33
9 7.41 2.25 4.3

10 7.8 2.25 4.3

38



Capitulo 2: Aplicacién del contenido de la investigacién

Tabla 6. Subgrupo B de estudiantes

11 7.66 2.2 4.22

12 7.67 2.35 4.30

13 7.59 2.22 4.26
Subgrupo B

Tabla 7. Subgrupo C de estudiantes

Estudiantes Velocidad(50m) Salto Resistencia(1000m)
1 7.63 2.05 4.48
2 7.66 21 4.5
3 7.33 21 4.46
4 7.15 21 4.42
5 7.49 21 4.5
6 7.2 2.02 4.45
7 7.61 2.02 4.46
8 7.2 215 4.45
9 719 21 4.47

Subgrupo C

Estudiantes Velocidad(50m) Salto Resistencia(1000m)
1 8.06 2.05 4.44
2 8.06 2.2 4.5
3 8.43 2.3 4.47
4 8.58 2 4.42
5 8.2 2.05 4.44
6 8 2.05 4.48
7 8 2.2 4.49
8 8.45 2.1 4.46
9 8.5 2.19 4.4

10 8.55 2.25 4.41
11 8 2.3 4.49

Los mismos se estructuraron segun un rango establecido:

Subgrupo A:

Los valores de la velocidad se encuentran en el intervalo (7 < v < 8).
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Los valores del salto se encuentran en el intervalo (2,20 <= s <= 2,25).

Los valores de la resistencia deben estar (4,20 <=r <= 4,35).

De los 13 puntos de este subgrupo se determind la mediana de cada uno de los componentes de los

puntos quedando la terna A (vy,s,, 19) --> A (7,6; 2,3; 4,3).

Subgrupo B:
Los valores de la velocidad se encuentran en el intervalo (7 <v < 8).

Los valores del salto se encuentran en el intervalo (2 <s <= 2,15).

Los valores de la resistencia deben estar (4,40 <r <= 4,50).

De los 9 puntos de este subgrupo se determiné la mediana de cada uno de los componentes de los

puntos quedando la terna B (v,,s1, 17) --> B (1,2; 2; 4,5).

Subgrupo C:
Los valores de la velocidad se encuentran en el intervalo (8 <= v < 9).

Los valores del salto se encuentran en el intervalo (2 <= s <= 2,30).

Los valores de la resistencia deben estar (4,40 <r <= 4,50).

De los 11 puntos de este subgrupo se determind la mediana de cada uno de los componentes de los

puntos quedando la terna C (v,,s,, ;) --> C (8,6; 2,3; 4,4).

Estas ternas obtenidas fueron sustituidas en la ecuacion del plano Av + Bs + Cr+ D = 0 formando el

siguiente sistema de ecuaciones:

Sistema de ecuaciones:
1) 76A+23B+43C+D=0
2) 1,2A+2B+45C+D =0
3) 86A+23B+44C+D =0

Para resolver el sistema se cruzan las ecuaciones:
Cruzando 1 con 2, se multiplica por -1 para eliminar las D
L. 0,4A+ 0,3B—0,2C =0
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Cruzando 1 con 3, se multiplica por -1 para eliminar las D
II. —-A—-0,1C=0

Cruzando 2 con 3, se multiplica por -1 para eliminar las D
II1. -144A-03B+0,1C =0

Se multiplica por 10 para trabajar con nimeros enteros
i. 4A+3B-2C=0
il. 10A+C=0
iil. —14A—-3B+C=0

Se trata de poner todas las variables en funcion de A para calcular el valor de D en la ecuacion del plano
Despejando la ecuacion ii se tiene que C es
10A+C=0
C=-104
Despejando la ecuacion i luego de haber sustituido a C por su valor se tiene que B es
4A+3B—-2C=0

3B +244=0
B =—24/34
B =-84

Ahora se sustituyen B y C por sus valores en una de las 3 ecuaciones 1), 2), 3) para hallar el valor de D,
en este estudio se sustituyo en 1).
7,6A+23B+43C+D=0
7,64+ (2,3) (—84)+ (4,3) (—104A)+D =0
76A—184A—-43A+D =0
—10,84—-43A+D =0
—53,844+D =0
D = 53,84
Se sustituyen todas las variables en la ecuacion del plano
Av+Bs+Cr+D =0
Av — 8A4s — 10Ar + 53,84 =0
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A(v—8s—10r+538)=0
v—8s—10r+538=0/4
v—8s—10r+538=0
A partir de esta ecuacion se grafico el plano en 3 formas distintas, es decir rotando los ejes para observar
los resultados desde 3 puntos de vista diferentes, con el propdsito de analizar graficamente la variacion de
las variables, dando una visidén de la influencia de un parametro respecto a los otros para que los

especialistas puedan sacar conclusiones de la dependencia existente.

>> %Resistencia en funcién de la velocidad y el salto.
>>\/=5:0.1:10;

>> S=1:0.1:3;

>> [V,S]=meshgrid(V,S);

>> R=0.2*V-0.8*S+5.38;

>>mesh(V,S,R)

>>xlabel('Velocidad(Segundos)');
>>ylabel('Salto(Metros)');
>>zlabel('Resistencia(Minutos)");
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) [Figure 1 EBX
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Figura 13. Resistencia en funcion de la velocidad y el salto.

>> % Salto en funcion de la Resistencia y la velocidad.
>>R=3:0.1:9;

>>\/=5:0.1:10;

>> [R,V]=meshgrid(R,V);

>> §=0.2*R-0.8*V+5.38;

>>mesh(V,S,R)

>>xlabel('Resistencia(Minutos)");
>>ylabel('Velocidad(Segundos)');
>>zlabel('Salto(Metros)');

43



Capitulo 2: Aplicacién del contenido de la investigacién

J Figure 1
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Figura 14. Salto en funcién de la resistencia y la velocidad.

>> % Velocidad en funcion del Salto y la Resistencia.
>>axis([1 3 395 10]);

>>8=1:0.1:3;

>> R=3:0.1:9;

>> [S,R]=meshgrid(S,R);

>>V=0.2*S-0.8*"R+5.38;

>> mesh(S,R,V)

>>xlabel('Salto(Metros)');
>>ylabel('Resistencia(Minutos)");
>>zlabel('Velocidad(Segundos)');
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File:

) Figure 1 FEX

Edit Wiew Insert Tools Deskkop ‘Window  Help

Ded& h RQA0O8 € 0E 8O0

Welocidad(Segundos)

Resistencia(Minutos) SaltofMetros)

Figura 15. Velocidad en funcién del salto y la Resistencia.

Proyecciones sobre los planos coordenados

Si S aumenta V aumenta

V—85—10R+538=0
R=0
V—85+538=0
V =8S+538
V'(S)=8>0

S=0
V —10R 4+ 53,8 =0
V = 10R — 53,8
V'(R)=10>0
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Si R aumenta V aumenta

V=0
—85S - 10R+538=0
S=-13R+6,7
S'(R)=-13<0
Si R aumenta S disminuye

2.6 Sucesiones aplicadas a la base de datos
Las sucesiones numéricas son convenientes en la matematica pues a través de este concepto se enfoca

el analisis matematico desde una perspectiva discreta, muy conveniente cuando los métodos matematicos
se aplican a problemas computacionales, que bajo los principios actuales de computo, operan sobre
conjuntos discretos. En el caso investigado se vincula a una muestra de varones obtenida de la base de
datos donde se almacenan los resultados de las pruebas de eficiencia fisica, particularmente en la carrera

de velocidad y el salto largo.

Las sucesiones estan presentes siempre que se trabaje con conjuntos discretos, aunque estas no se
tengan en cuenta de forma explicita. El simple hecho de establecer que un conjunto es discreto implica en
su representacion, una ordenacion de sus elementos, las cadenas de simbolos tan frecuentemente
usadas en problemas computacionales, hasta el propio lenguaje, no son mas que sucesiones, finitas o no,
de simbolos tomados, por lo general, de conjuntos discretos que poseen una estructura determinada que

esté en funcion de las exigencias actuales.

Cuando se trabaja con sucesiones resulta comodo poder constar con una férmula cerrada que permita
calcular sus términos a partir de su posiciéon. En particular para la Ciencia de la Computacion ese
problema es clave al analizar la eficiencia de un algoritmo, que usualmente se mide en funcion de un
estimado del tiempo que demoraria su ejecucion para una entrada de datos de un tamafio dado.
Discretizando los posibles tamafios de las entradas que puede recibir el algoritmo, se obtiene una
sucesion de tiempos de ejecucion, para la cual resulta interesante calcular una formula cerrada y asi
poder predecir cuanto podria demorar la ejecucion de un algoritmo en funcion del tamafio de la entrada

para su ejecucion. Producto del empleo de ciertas técnicas de programacion, ocurre en ocasiones que los
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valores de los términos de las sucesiones obtenidas dependen de los valores de términos anteriores en la

misma sucesion y se dice entonces que forman una relacién de recurrencia.

De modo que resulta de interés, no solo para la Computacion, sino para la Matematica en general, poder
encontrar formulas cerradas para el calculo de los términos de una sucesion, especialmente aquellas que

por su estructura, devienen ser sucesiones recurrentes.

Una sucesién aritmética es aquélla en la cual la diferencia entre dos términos consecutivos es una
constante d. El término general a,, que ocupa el numero de orden n en la misma, se puede determinar a
partir del valor del primero de los términos, a;

an=a;+(n-1)d

De la base de datos se extrajeron sucesiones aritméticas de salto y velocidad de los varones, que son

aproximaciones en el orden de las centésimas, las mismas se muestran a continuacion:

Salto= {1, 1.05, 1.1, 1.15, 1.2, 1.25, 1.3, 1.35, 1.4, 1.45, 1.5, 1.55, 1.6, 1.65, 1.7, 1.75, 1.8, 1.85, 1.9, 1.95,
2,2.05,21,215,2.2,2.25, 2.3,2.35,2.4,2.45, 2.5, 2.55, 2.6}

Velocidad = {6.5, 6.7,6.8,6.9,7,71,72,73,74,75,76,7.7,78,7.9, 8, 8.1, 8.2, 8.3, 84, 8.5, 8.6, 8.7,
8.8,8.9,9,9.1,9.2,93,94,95,96,9.7,9.8,9.9, 10, 10.1, 10.2, 10.3, 10.4, 10.5}

Las sucesiones les brindan a los profesores la posibilidad de saber cuanto salta un determinado
estudiante o cuanto puede correr sin tener que realizar los examenes, le puede dar el prondstico de

cualquiera de los parametros.

Ejemplo se necesita encontrar lo que salté el estudiante numero 10 de esta sucesion

A = 1+ (10 — 1)0.05

Ay = 1,45.

Ejemplo se necesita encontrar lo que corrio el estudiante numero 10 de esta sucesion

Ais = 14+ (15 — 1) 0.05

A5 = 8.

Esto es de gran utilidad para los profesores de Educacion Fisica ya que si se posee una base de datos
muy grande con las caracteristicas similares en sus datos, basta con enumerar a los atletas para saber su

salto o cuanto corrid.
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Capitulo 3: Obtencion de la aplicacion

3.1 Introduccién
En este capitulo mediante la aplicacion se validara el analisis de las décimas de hipotesis no paramétricas
definiendo si existe dependencia entre el sexo y los parametros, ademas se les daran niveles a los

estudiantes segun los criterios establecidos para obtener los mismos.

3.2 D6cimas de hipétesis no paramétricas realizadas a las Bases de Datos
Se realizé un analisis comparativo entre la dependencia del sexo y las pruebas de eficiencia fisica. Para

ello:
Se tomo aleatoriamente una muestra de 120 estudiantes de las bases de datos, la misma se dividié en

dos grupos uno de hembras y otro de varones realizandoles una prueba de hipotesis.

Se formularon las siguientes preguntas:

¢ Existe dependencia entre el sexo y la carrera de velocidad (50m)?

¢ Existe dependencia entre el sexo y la carrera de resistencia (1000m)?
¢ Existe dependencia entre el sexo y hacer abdominales?

¢ Existe dependencia entre el sexo y saltar?

A continuacién se muestran las tablas de contingencia de dos entradas que se hicieron a partir de los
datos extraidos de las Bases de Datos y los pasos que se siguieron para realizar la prueba de hipotesis.

Estadigrafo ( )(2)

2
2_vk vr (O0i—Eij)
X _Zi=12j=1 Eij

Region Critica:
25,2
X“ZX1-a;(k-1)(r-1)

K; r -> # de variables de cada clase

Para velocidad:
Para obtener los valores de la tabla se establecid un rango segun los valores de la base de datos de la

muestra tomada para hembras y uno para varones para sacar los mas veloces y los menos veloces:
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t: tiempo.
Varones t<7,5 mas veloz; t >=7,5 menos veloz.
Hembras t<8,5 mas veloz; t >= 8,5 menos veloz.

Valores observados y valores esperados

Tabla 8. Valores observados y esperados de la velocidad

Velocidad Varones | Hembras | Total

Mas veloz 35(22) 9(22) 44

Menos veloz | 25(38) 51(38) 76

Total 60 60 120

Hipotesis:
(Nula) Hy: El sexo y la carrera de velocidad son independientes.
(Alternativa) H;: El sexo y la carrera de velocidad no son independientes.

-22)? -22)%  (25-38)2 1-38)2
2 — (35 ) + © ) + (25-38) + (51-38)

22 22 38 38
Region critica:

=7,68 +7,68+4,45 + 4,45 = 24,26.

X2>Xf—a;(k—1)(r—1)

Xz>Xf—o,5;(2—1)(2—1)=Xg,95;1 =3,84.

3,84 < 24,26.

Decision:

Se rechaza H,; por tanto se considera que el sexo y la carrera de velocidad son dependientes.

Para resistencia:

Para obtener los valores de la tabla se establecié un rango segun los valores de la base de datos de la

muestra tomada para hembras y uno para varones para sacar los mas resistentes y los menos resistentes:

t: tiempo
Varones t<=3,5 mas resistente; t > 3,5 menos resistente.
Hembras t<=5,5 mas resistente; t > 5,5 menos resistente.

Valores observados y valores esperados

Tabla 9. Valores observados y esperados de la resistencia
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Resistencia Varones | Hembras | Total
Mas resistente 20(20,5) | 21(20,5) | 41
Menos resistente | 40(39,5) | 39(39,5) | 79
Total 60 60 120

Hipotesis:

(Nula) Hy: El sexo y la carrera de resistencia son independientes.

(Alternativa) H;: El sexo y la carrera de resistencia no son independientes.

2 = (20-20,5)? + (21-20,5)? + (40-39,5)? + (39-39,5)2

20,5 20.5 39,5

2
X2>X1—a;(k—1)(r—1)
XZ>Xf—o,5;(z—1)(z—1)=Xg,95;1= 3,84.

3,84 > 0,032.
Decision:

39,5

= 0,01 + 0,01 + 0,006 + 0,006 = 0,032.

Se acepta Hy; por tanto se considera que el sexo y la carrera de resistencia son independientes.

Para abdominales:

Para obtener los valores de la tabla se establecié un rango segun los valores de la base de datos de la

muestra tomada para hembras y uno para varones para sacar los que mas abdominales hacen y los que

menos abdominales hacen:

c: cantidad.

Varones ¢ <40 menos hacen;
Hembras c¢ <=24 menos hacen;

Valores observados y valores esperados

¢ >=40 mas hacen.

¢ > 24 mas hacen.

Tabla 10. Valores observados y esperados de las abdominales

Abdominales | Varones | Hembras | Total
Mas hacen 42(41) 40(41) 82
Menos hacen | 18(19) 20(19) 38
Total 60 60 120
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Hipotesis:

(Nula) Hy: El sexo y hacer abdominales son independientes.

(Alternativa)H;: El sexo y hacer abdominales no son independientes.
— 2 _ 2 _ 2 _ 2

)(2 _ (42-41) + (40—-41) + (18-19) + (20-19)
41 41 19 19

25,2
X " X1-a;(k-1)(r-1)

202 2

X2 X1-0,5;(2-1)(2-1)=X0,95;1= 3:84.
3,84 > 0,148.

Decision:

= 0,024 + 0,024 + 0,05+ 0,05 = 0,148.

Se acepta Hy; por tanto se considera que el sexo y hacer abdominales son independientes.
Para salto:
Para obtener los valores de la tabla se establecid un rango segun los valores de la base de datos de la

muestra tomada para hembras y uno para varones para sacar los que mas saltan y los que menos saltan:

m: metros.
Varones m < =2,20 menos saltan; m > 2,20 mas saltan.
Hembras m <= 1,50 menos saltan; m > 1,50 mas saltan.

Valores observados y valores esperados

Tabla 11. Valores observados y esperados del salto

Salto Varones | Hembras | Total

Mas saltan | 31(28) | 25(28) |56

Menos saltan | 29(32) 35(32) 64

Total 60 60 120

Hipotesis:
(Nula) Hy: El sexo y saltar son independientes.

(Alternativa) H,: El sexo y saltar no son independientes.

1-28)%  (25-28)% , (29-32)? -32)?
2 -G 8)+(5 8)+(93)+(353)
28 28 32 32

=0,32+0,32+0,28 +0,28 =1,2.

X2>Xf—a;(k—1)(r—1)
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29,2 _2 _
X“ZX1-0,5,(2-1)(2-1)=X0,95;1= 3:84.
3,84 >1,2.
Decision:
Se acepta Hy; por tanto se considera que el sexo y saltar son independientes.

Resumen de los resultados obtenidos:

Tabla 12. Resultado de la prueba de hipétesis

Sexo-Velocidad | Sexo-Resistencia | Sexo-Abdominales | Sexo-Salto

Dependientes X

Independientes X X X

Se observa que:
El sexo y la velocidad son dependientes.

El sexo y la resistencia son independientes.
El sexo y las abdominales son independientes.

El sexo y el salto son independientes.

3.3 Tablas de los rangos para los niveles individuales

Tradicionalmente se utilizan las normativas del plan de eficiencia fisica LPV del afio 2000, la cual es una
tabla por la edad y el sexo para determinar los distintos niveles de eficiencia fisica. Los estudiantes de la
UCI no presentan diferencias significativas entre las edades, por lo que se propone otra via de analizar los
niveles de rendimiento de los estudiantes, mediante una aplicacion que permita hacer este analisis. Luego
de realizar un estudio a la base de datos de las pruebas de eficiencia fisica, se establecieron los rangos
utilizados en la propuesta de esta nueva forma de determinar los niveles de eficiencia fisica. Para los
mismos se tuvieron en cuenta los resultados de todos los estudiantes en cada uno de los parametros de

las pruebas efectuadas.

52



Capitulo 3: Obtencién de la aplicacion

Tabla 13. Rango del salto de varones

Tabla 14. Rango del salto de hembras

Tabla 15. Rango de planchas de varones

Tabla 17. Rango de velocidad de varones

Velocidad Evaluacion Velocidad | Evaluacién
Varones Hembras

T<7 E T<=8 E
7<=T<7,20 MB 8<T<=8,75 | MB
7,20<=T<7,40 | B 8,75<T<=9 | B
7,40<=T<7,60 | R 9<T<=9,50 | R

7,60<=T M 9,50<T M

Salto Evaluacion Salto Evaluacion
Varones Hembras

2,40<=8 E 1,70<S E
2,30<=8<2,40 | MB 1,55<S<=1,70 | MB
2,20<=8S<2,30 | B 1,50<S<=1,55 | B
2,10<=8S<2,20 | R 1,40<S<=1,50 | R

S<2,10 M <=1,40 R

Tabla 16. Rango de planchas de hembras

Planchas Evaluacién Planchas | Evaluacién
Varones Hembras

40<P E 10<=P E
35<=P<40 | MB 8<=P<10 | MB
30<=P<35 | B 6<=P<8 B
25<=P<30 |R 4<=P<6 R

P<25 M P<4 M

Tabla 18. Rango de velocidad de hembras

Tabla 19. Rango de resistencia de varones Tabla 20. Rango de resistencia de hembras

Resistencia Evaluacién Resistencia Evaluacion
Varones Hembras

T<=3,50 E T<=5 E
3,50<T<=4,30 | MB 5<T<=5,50 MB
4,30<T<=4,60 | B 5,50<T<=6,30 | B
4,60<T<=5 R 6,30<T,=6.50 | R
T<5 M 6,50<T M
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Tabla 21. Rango de abdominales de varones

Tabla 22. Rango de abdominales de hembras

Abdominales | Evaluacion Abdominales | Evaluacién
Varones Hembras

50<=A E 40<=A E
40<=A<50 MB 35<=A<40 MB
30<=A<40 B 25<=A<35 B
25<=A<30 R 15<=A<25 R
A<25 M A<15 M

Leyenda de las tablas:
A->Abdominales. S->Salto. T->Tiempo. P->Planchas. V->Velocidad. E->Excelente. MB->Muy bien.
B->Bien. R>Regular. M—>Mal.

Condiciones que se deben cumplir para obtener los niveles y poder buscar el numero correspondiente de

cada estudiante en la tabla:

Para estar Excelente (E)
5E, 4E 1MB, 3E 2MB, 3E 1MB 1B, 4E 1B.

Para estar Muy bien (MB)
5MB, 4MB 1E, 4MB 1B, 3E 2B, 3MB 2B, 3MB 2E, 3MB 1E 1B.

Para estar Bien (B)
5B, 4B 1E, 4B 1MB, 3B 2E, 3B 2MB, 4B 1R, 3B 1E 1MB, 4E 1M, 4MB 1M, 3B 1E 1R, 4E 1R, 4MB 1R, 3B
1MB 1R.

Para estar Regular (R)
3R 2E, 3R 2B, 3R 2MB, 4R 1B, 4R 1E, 4R 1MB, 3E 2M, 3MB 2M, 3E 1R 1M, 3MB 1R 1M.

Para estar Mal (M)

Si tiene 3 o mas M.

3.4 Niveles de los estudiantes por grupo

Para determinar el nivel de un grupo se realiza el siguiente analisis:
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Calificacion de Bien

La cantidad de evaluados bien tiene que ser >=70% de la suma de evaluados de bien y regular.

Calificacion de Regular
La cantidad de evaluados regular tiene que estar entre 60%<=r<70% de la suma de evaluados de bien y

regular.

Calificacion de Mal

La cantidad de evaluados mal tiene que ser <60% de la suma de evaluados de bien y regular.

Imagenes de la aplicacion con sus propiedades
Esta 1ra imagen es la portada principal, tiene las opciones de insertar estudiantes o grupos y de dale los

niveles a ambos.

Miveles de Eficiencia Fisica

Archivo  Insertar  Mivel
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Figura 16. Portada principal de la aplicaciéon

Esta otra imagen muestra los campos que hay que llenar para insertar estudiantes

[} ™ Niveles de Eficiencia Fisica

Archivo  Inserkar  Mivel

— Sexo:

FormularioInsertarEstudiante

IFemeninn - I

— Prusbasz:

— Planchas;

P

— Resziztencia;

e

—Abdominales:

S

— Yelocidad:

e

— Salto Largo;

e

|rizertar

Cancelar J/
e

Figura 17. Portada para insertar estudiantes

Esta imagen muestra la opcion de insertar grupos
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Miveles de Eficiencia Fisica

Archivo  Insertge M-
i FormularioInsertarGrupo

— Ezcoger estudiantes para el grupo;

Cancelar |

A

Figura 18. Portada para insertar grupos.

Esta imagen muestra la portada para dar nivel a los estudiantes.
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I = Niveles de Eficiencia Fisica

Archivo  Inset

— Tipo Mivel
|Estudiantes j

E studiante 1
Estudiante 2
Eztudiante 3

H® FormularioNivel =] B3

Cancelar |

A

Figura 19. Portada para dar nivel a los estudiantes.

Esta imagen es la portada para dar nivel a los grupos
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il -5 Miveles de Eficiencia Fisica

Archivo  Inset gz o
FormularioMivel M=
3 — Tipo Mivel:

|Grupu:us j

Grupa &

Mivel 1

Cancelar |

Vi

Figura 20. Portada para dar nivel a los grupos.
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Resultados y Conclusiones

Resultados y Conclusiones

Con la informacién extraida de la base de datos de las pruebas de eficiencia fisica se confeccion6 una
aplicacion que permite determinar el nivel de eficiencia fisica de los estudiantes de forma individual y

grupal.

El analisis realizado a la base de datos mediante la aproximacién de funciones con la ayuda del software
matematico Matlab, constituye una via novedosa que aporta informacioén al profesor relacionada con el

prondstico de algunos parametros, lo cual vincula el ajuste de curvas a la aplicacién realizada.

Luego del ajuste de curvas se determind la curva mas ajustada a los puntos pertenecientes a la base de
datos de los resultados de las pruebas de eficiencia fisica, poniendo los diferentes parametros unos en

funcion de los otros, auxiliandose del método de los minimos cuadrados.

En el estudio realizado mediante la utilizacion de métodos de estadistica no parametrica se concluyé que
el sexo y la velocidad son dependientes, el sexo y los parametros resistencia, salto largo y abdominales

son independientes.

Al analizar la base de datos se determinaron sucesiones aritméticas con dos de los parametros de las

pruebas de eficiencia fisica, obteniendo los resultados de algunos estudiantes en posiciones distintas.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Extender el analisis a muestras realizadas tanto al inicio como al final del curso con el propésito de buscar
mas alternativas de analisis en la aplicacion, que sin duda alguna tiende a resolver el procesamiento de

datos y la forma de realizar los entrenamientos en el departamento de Educacion Fisica de la UCI.

Continuar este tipo de aplicacion de tal forma que aumente el alcance de la misma vinculando todos los

resultados obtenidos con la determinacién de los niveles de eficiencia.

Extender la investigacion no solo a las pruebas de eficiencia fisica sino también para los entrenamientos

en otros deportes.

Se recomienda ampliar la aplicacion para que utilice funciones construidas en Matlab y las use desde ella

misma, ya que esta en c#.net.
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Anexo 3. Base de datos original de varones

Estudiantes Abdominales Planchas Resistencia(1000m) Salto Velocidad(50m)
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30
32
46
44
32
40
37
35
35
44
45
40
35
48
35
40
40
45
35
50
38
37
46
21
32
47
40
43
25
40
45
42
30
25
43
41
40
30

25
13
18
35
34
28
40
10
49
24
35
25
40
26
25
25
10
20
25
43
14
39
32
27
24
25
34
34

36
35
36
30
35
30
36
40
32

4,42
4,48
4,1
4,2
4,5
3,45
3,39
5,26
3,39
3,31
4,1
4,34
4,2
3,43
3,55
3,35
4,22
4,46
3,43
4,44
3,5
5,2
5,1
5,23
4,32
5,18
4,3
4,2
4,3
4,1

5,23
4,54
54
3,46
8,14
5,8
4,53

2.25
2.05
2.25
2.25
21
2.2
240
2.05
2.35
2.45
2.40
2.35
2.30
23
24
2.2
2.20
21
2.40
2.05
24
210
2.20
2.60
21
2.2
2.30
2.40
24
2.30
2.25
2.05
2.35
2.25
24
24
2.05
2.2

7.7
7.63
6.63
710
7.66
7.23
6.68
7.91
6.87

6.5
7.20
7.57
7.38
7.32

7.2
7.37
7.60
7.33
6.96
8.06
6.71
7.39
8.06
7.07
7.15
7.05
7.56
8.20

7.5
6.98
7.20
7.77
7.31
7.40
6.59
7.06
8.37

7.3
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39
40
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

44
48
44
40
47
50
40
35
53
57
35
40
40
52
33
60
62
46
65
67
57
59
31
49
47
48
45
43
28
54
42
45

29
42
36
31
10
38
30
27
43
42
34
34
39
35
40
57
50
38
37
35
37
28

42
39
34
21
20
43
50
25
34

5,8
8,2
4,5
4,3
4,46
4,3
4,27
4,8
5,22
44
4,16
4,12
5,22
5,22
5,15
4,58
4,35
5,56

5,1
3,77
4,5
6,25
3,43
6,26
3,3
3,3
4,8
4,59
4,66
4,68
4,79

23
2.2
21
2.25
21
2.25
2.30
1.85
21
25

2.2

2.05
2.02
2.05
2.2
21
219
2.25
2.25
2.35
1.6
2.35
215
21
2.18
2.02
23
2.22
2.15
21

7.86
7.41
7.94
7.41
7.69
7.8
8.43

715
7.77
7.77
7.66
8.58
8.2
7.2

8.45
8.5
8.55
7.45
7.67
10.54

7.71
718

7.26

7.61

7.59
7.2
7.19
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

Trivial = facil, superficial.
VHDL-> VHDL es el acrénimo que representa la combinaciéon de VHSIC y HDL, donde VHSIC es el

acronimo de Very High Speed Integrated Circuit y HDL es a su vez el acronimo de Hardware Description

Language.
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