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Introduccidén

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo principal identificar los
estilos de pensamiento matematico en estudiantes de segundo medio,
utilizando entornos de aprendizaje para el trabajo con el Teorema de Pitdgoras,
para lo cual se ha estructurado en cuatro capitulos, con el fin de impulsar el
desarrollo de los estilos de pensamientos propios de los estudiantes, en
especial los estilos de pensamiento matematico en los estudiantes, ya que
este desarrollo permitira el desarrollo personal, la creatividad y la flexibilizacion

en los procesos de aprendizaje.

En el primer capitulo hemos abordado de manera general los antecedentes que
nos permiten fundamentar y justificar nuestra problematica a abordar. También
describiremos el marco tedrico con los diversos estilos de pensamiento y
estilos de pensamiento matematico, ya que estos nos permitirdn centrarnos en
la personalidad, en los procesos cognitivos y en las actividades que los

estudiantes prefieren para desarrollar sus estilos de pensamiento matematico.

Posteriormente, en el segundo capitulo se realiza una completa descripcion de
la metodologia utilizada, el contexto de la investigacion y el disefio de los
instrumentos utilizados, tales como encuestas y hojas de trabajo en donde se
trabaja con el Teorema de Pitagoras. Luego en el tercer capitulo se muestra el

analisis por estudiante de las respuestas obtenidas en las encuestas realizadas.

Para finalizar el presente trabajo en el capitulo cuatro se analizaran los
resultados obtenidos en la encuesta previamente disefiada, para identificar los
estilos de pensamiento matematico de los estudiantes, y en el capitulo cinco se

mencionaran las conclusiones con respecto en este trabajo de investigacion.

Luego de las conclusiones obtenidas en este trabajo, cabe destacar, que uno
de los logros es la identificacién de los estilos de pensamiento matematicos de
una parte de estudiantes encuestados que se puede ver en la seccién 3.1 del

capitulo 3.
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Problematica

Las investigaciones realizadas ultimos afios en los (Sternberg, R., 1999,
Sternberg y Grigorenko 1997), van dejando en evidencia que los estilos de
pensamiento de cada alumno estan relacionados con sus propias experiencias,
la manera de comunicarse, con la forma en que ellos aprenden y la forma en
que los profesores ensefian. En general, al ser el estudiante evaluado por el
profesor, se espera que el estilo de pensamiento del estudiante sea “similar” al
del profesor, es por esto que muchas veces el proceso ensefianza- aprendizaje

se centra en el estilo de pensamiento del profesor y no en el del alumno.

Basandose en Sternberg (1999) “Un estilo de pensamiento es una manera
caracteristica de pensar. No se refiere a una aptitud, sino a como utilizamos las
aptitudes que tenemos” .Entendemos que los estilos de pensamiento se refiere
a como les gusta a los estudiantes hacer algo, y la aptitud a lo bien que un
estudiante puede hacer algo, por eso creemos gque es importante que cada
alumno conozca y desarrolle su estilo de pensamiento, ya que dos alumnos
pueden ser iguales en actitudes pero no tener los mismos estilos de
pensamiento. Un ejemplo de esto es cuando los estudiantes estan en cuarto
medio y deciden qué carrera quieren estudiar (ya que deciden, con respecto a
lo que les gusta hacer), es por eso que el conocer o comprender su estilo de
pensamiento puede ayudar a entender porque comprenden mejor algunas
actividades y no otras o incluso porque se relacionan mejor con unas personas

Yy NO con otras.

Una de las dificultades que se presentan en este trabajo, y que podemos
observar en las salas de clases, es que los alumnos no desarrollan su propio
estilo de pensamiento, sino que reproducen el estilo de pensamiento impulsado
por el profesor. Esto puede significar que algunos estudiantes estén indecisos
sobre su propio estilo de pensamiento.
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Otra de las dificultades que se han observado en las salas de clase es la falta
de diversidad que presentan los alumnos. Esto no es tan solo culpa de los
estudiantes, sino también de los profesores que no se preocupan de desarrollar
el estilo de pensamiento de los estudiantes y que aceptan la repeticion de

procesos iguales a los de los profesores.

Sabemos que la creatividad no es innata y que requiere ser desarrollada
Howard Gardner (1983), es por eso que los profesores son los actores
principales de la estimulacién creativa en la forma de trabajar de los
estudiantes, en particular estimular utilizando entornos de aprendizaje para
poder desarrollar los estilos de pensamiento propios de cada uno. Muchas
veces los profesores se enfocan en desarrollar un determinado estilo de
pensamiento, que para ellos puede ser el que mas eficacia le proporciona o
con el que se sienten mas comodo, permitiendo asi una repeticion por parte del

alumno sobre el estilo de pensamiento propio del profesor.

Segun Robert Sternberg y Tood Lubart (1995), uno de los recursos para
trabajar la creatividad son: la inteligencia, el conocimiento, los estilos de
pensamiento, la personalidad, la motivacién y el contexto medioambiental. Esto
nos indica nuevamente que el desarrollo de los estilos de pensamiento debe ser

trabajado y desarrollado utilizando entornos de aprendizaje.

Dentro de las observaciones personales que se han ido adquiriendo en el
transcurso de nuestras experiencias, se puede decir que hay dos situaciones
recientes vividas por las autoras de este trabajo. Una de ellas como estudiantes
del liceo, donde la profesora de la clase, impulsaba sus propias ideas y su
propio estilo de pensamiento en el caso de las ecuaciones, utilizando la
existencia de un cavernicola, situado en el signo igual, el cual tenia la mision de
golpear y cambiar el signo de los niumeros cuando cruzaban de un lado al otro.
Esta experiencia, promueve el estilo de pensamiento de la profesora en los
estudiantes de esa clase, produciendo imagenes mentales (probablemente
erréneas) y limitando al estudiante a desarrollar su propio estilo de pensamiento

y Sus propias ideas.
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Otra de ellas, esta vez como profesoras de la clase nos dimos cuenta que los
estudiantes se mecanizan en seguir un orden en la resolucion de un problema
(Resolver graficamente una ecuacion) tal como se lo explica un determinado
profesor, ya que el profesor impone su propio estilo de pensamiento y no le deja
opcién al alumno para que explore las diversas formas de resolver dicho
problema. Esto nos hace pensar que tal vez el problema de fondo; es la
ensefianza de la formacion docente, ya que existe una escasa informacion
publica sobre el material de apoyo que se les entrega a los profesores y no
dominan los contenidos curriculares. La mayoria de los docentes creen que la
mejor manera de realizar sus clases es de forma expositiva, ya que la calidad
de las practicas docentes no entrega las herramientas necesarias para

desarrollar actividades con entornos de aprendizaje.

A partir de las informaciones recopiladas y las experiencias evidenciadas,
podemos concluir que las clases de matematicas realizadas por los profesores,
en donde ellos imponen sus propios estilos de pensamiento evidencian que los
alumnos cuando son evaluados copian y repiten los estilos de pensamiento de
los profesores y por ende las clases se centran en el estilo de pensamiento del

profesor y no en el del alumno.

Creemos que es importante desarrollar e impulsar los estilos de pensamientos
propios de los estudiantes, en especial los estilos de pensamiento matematico
en los estudiantes, este permitiria tanto el desarrollo personal de ellos como el
fortalecimiento de su propia creatividad y la flexibilizacion en los procesos de
aprendizaje. Como primera etapa de este trabajo se deberian identificar los

estilos de pensamiento matematico y profundizar sobre estos.
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Objetivos

El objetivo fundamental de este trabajo es:

Establecer la identificacion de los estilos de pensamiento matematico en
estudiantes de segundo afio de enseflanza media, utilizando entornos de

aprendizaje basados en el Teorema de Pitagoras.
Los objetivos especificos de este trabajo son:

- Utilizar una parte de una encuesta previamente disefiada.
- Disefar tres clases sobre el Teorema de Pitagoras.

- Analizar las respuestas de la encuesta.

- Concluir con respecto a los andlisis de la encuesta.
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Capitulo 1: Marco Teorico
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1.1 Pensamiento Matematico

El desarrollo del pensamiento matemético es vital e importante en nuestras
salas de clases, ya que es un elemento esencial para fomentar la imaginacion,
la creatividad y como tal el razonamiento de los alumnos, pero ¢qué se
entiende por pensamiento matematico? Hemos encontrado una aproximacion

que describe el pensamiento matemético.

Segun Reyes-Santander (2012) el pensamiento matematico, es un producto
final de variados procesos neuropsicologicos, los cuales provienen de diferentes
areas de la cognicion, de la inteligencia, modalidades sensoriales y que
requieren de diferentes habilidades del individuo. Mas especificamente la autora
escribe textual “El pensamiento matematico es un proceso cognitivo, que
incluye a la percepcion, a pensamientos relacionados con el contenido
matematico, a los procedimientos y a las estrategias, como también, a los

procesos y capacidades no racionales” (Reyes-Santander 2012, pag. 419)

Sobre la forma de expresar el pensamiento matematico, se puede incluir la
nocion de vehiculos de comunicacion (Reyes-Santander y Soto-Andrade, 2011;
Reyes-Santander, 2012), los cuales se pueden clasificar en internos y externos.
Entendiendo que los vehiculos de comunicacién internos, son representaciones
mentales (internas, en general no expresables) que actdan en conjunto con las
representaciones externas (externas, expresables), y que a su vez son la forma
con la cual los individuos visualizan situaciones concretas que se traducen en

representaciones pictéricas y simbolicas.

En este trabajo se adopta lo propuesto por Reyes-Santander (2012, pag. 419)

1]

con respecto al pensamiento matematico: “... es un proceso cognitivo activo,
por lo tanto, involucra actividades neurologicas, que comprometen un dialogo
interno, que relacionan y utilizan representaciones de todo tipo, capacidades
racionales y no racionales, capacidades desarrolladas o por desarrollar y
conocimientos almacenados en la memoria e informacién por almacenar. Este

proceso esta relacionado con la vivencia de situaciones novedosas e

10
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interesantes para el individuo y con la busqueda de respuestas a problemas,
que determina el individuo de forma personal, con el objetivo de crear
conocimiento sobre el medio que lo rodea y de esta forma construir un mundo
matematico individual, con conexiones propias y con sistemas propios de

llamados del conocimiento”

De lo anterior y basandonos en la misma autora, se puede decir que el
pensamiento matematico tiene cuatro dimensiones, las cuales estan agrupadas

con respecto a los procesos cognitivos de los individuos:

1. La percepcion: Es un conjunto de procesos cognitivos, relacionados con la
estimulacién de los sentidos, mediante los cuales las personas son capaces de

comprender Su entorno.

2. Los pensamientos relacionados con los contenidos matematicos: Estos
tienen una relacién estrecha con las areas de la matematica, como por ejemplo,
el pensamiento numérico, el pensamiento aritmético, pensamiento geométrico,
pensamiento algebraico, pensamiento estocastico, pensamiento funcional,
pensamiento formal. En particular el pensamiento numérico, se refiere a lo que
comprenden las personas sobre los nimeros y sus operaciones, junto con la

habilidad para desarrollar estrategias Gtiles al manejar nUmeros y operaciones.

3. Las estrategias y los procedimientos: Tienen que ver con el desarrollo del
individuo, Coll (1987) define los procedimientos como un conjunto de acciones
ordenadas y orientadas a llevar a cabo una meta o tarea. Las estrategias son
secuencias de procedimientos o actividades mentales que se activan con el
propésito de facilitar la adquisicién de la informacién, es decir se refiere a los
procedimiento como “... conjunto de acciones ordenadas y finalizadas, es decir,

dirigidas a las consecucion de una meta” (Coll 1987, pag. 89).

4. Las capacidades no racionales: Estas se refieren a las capacidades que
posee un individuo que se procesan cognitivamente pero no de manera

explicita, esto quiere decir que el individuo no puede describir el origen de estos

11
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procesos. Algunas de ellas son la intuicion, la creatividad, sensibilidad,
flexibilidad, fantasia. En particular la intuicion (Fischbein, 1987) es considerada
como un equivalente del conocimiento intuitivo, es decir no como fuente ni

como método, sino como un tipo de conocimiento que posee el individuo.

En la figura 1, se observa que estan las cuatro dimensiones entrelazadas de
manera equitativa, lo cual da un indicio para la clase de matematicas ya que las

cuatro dimensiones deberian ser promovidas de manera igualitaria.

Intuicion
Procesos no racionales Creatividad
Sensibilidad
Flexibilicdacl
Fantasia

Represehtaciones

Pensamientos
asociados al
contenido

matematico & /- -—-~-~--~------"F-—-—--—-—-—-—-----—

Pensamiento numérico Metgforas
Pensamiento aritmetico

Nociones| Basicas

Estrategias
procedimientos
Prueba sistematica
Principio de los extremos
Principio de invariancia
Principio de Dirichlet
Principio simétrico

Pensamiento geométrico
Fensamiento algebraico
Pensamiento estocastico

Pensamiento funcional . Trabajo hacia atras

Pensamiento formal Percepcion Desintegracion del
Capacidad de percibir lo dinamico problema A
Capacidad cle percibir lo estatico Reestructuracion
Capacidad visual Gt?ne_ra_nhzacmn
Capacidad espacial Principio de analogia

Capacidad numerica

Capacidad metaforica

Capacidad de percibir la causa y el efecto
Capacidad de equilibrar e igualar

Figura 1: Modelo Tetraédrico del Pensamiento Matematico (Reyes-Santander,
2012).

Este es el cuadro que promueve la motivacion para este trabajo y para el
desarrollo de una clase de matematicas, podemos darnos cuenta que el
pensamiento matematico se entiende como la capacidad que tiene un individuo
para analizar y comprender determinadas situaciones relacionadas con la
matematicas. Estructurado en cuatro dimensiones que nos permiten, por un
lado, “...incluir a la percepcion, como una componente importante, a considerar
en el desarrollo del Pensamiento Matemético y de los estilos de pensamiento
matematico. Por otro lado, da una respuesta a la pregunta: ¢(Qué es el

pensamiento matematico?, a saber: Entendemos por pensamiento matematico

12
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como un proceso cognitivo (neurobiolégico), que vincula percepciones,
contenidos, capacidades y estrategias, este se produce cuando el individuo se
encuentra en situaciones o0 problemas relacionados con contenidos
matematicos, que son para el individuo, interesantes o0 que presentan un

desafio a su estructura cognitiva personal”. (Reyes-Santander, 2012, pag. 13)

Esta caracterizacion del pensamiento matematico es una de nuestras bases del
marco tedrico, con esta se procede a enmarcar lo que se entendera por estilo

de pensamiento matematico.

1.2 Estilos de Pensamiento.

En esta seccion se tratara el estilo de pensamiento desde la forma general a la
particular del estilo de pensamiento matematico.

Todo ser humano tiene su propia forma de expresarse, esto se debe a que hay
estilos diferentes en cada uno de nosotros, a continuacion se presentan los
estilos de pensamiento humano presentados por Sternberg (1988; 1994; 1996;
1997; 1999).

1.2.1 Estilos de Pensamiento segun Sternberg.

Los estilos de pensamiento son la forma en que las personas prefieren utilizar
sus capacidades intelectuales, estos son importantes para los individuos en la
medida que ellos puedan reconocer, cuales de estos estilos les aportan mas
elementos para desarrollar sus capacidades. La concepcién de Sternberg

(1999) para los estilos de pensamiento es:

“A style is a preferred way of using one's abilities. 1t is not in itself an ability but
rather a preference” (1994, p. 36).

13
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[Un estilo es una forma preferida de la utilizacion de las capacidades de cada

uno. No es en si mismo una capacidad sino una preferencia]:

Este autor ha propuesto un modelo de estilos de pensamiento llamado
autogobierno mental, “La idea bésica de la teoria del autogobierno mental es
gue las formas de gobierno que tenemos en el mundo no son fortuitas, sino que
son reflejos externos de lo que piensan las personas. Representan sistemas
alternativos de organizar nuestro pensamiento. Por tanto, las formas de

gobierno que vemos son reflejos de nuestra mente” (Sternberg, 1999, pag. 39)

Sternberg (1999) sostiene que tenemos diferentes estilos para pensar y para
controlarnos a nosotros mismos. Propone una clasificacién de tres estilos de
pensamiento: el ejecutivo, el legislativo y el judicial. También existen otros
estilos de pensamiento analizados por Sternberg y Lubart (1995) que tienen que
ver con la forma en que los individuos organizan sus ideas; estos son el estilo

monarquico, el jerarquico, el oligarquico y el anarquico.

Los Estilos de Pensamiento pueden tener diferentes origenes, pueden ser
productos del desarrollo de la personalidad o de procesos cognitivos, por esto
se han agrupado en diferentes areas. La primera agrupacion corresponde a
cinco areas: relativas a la funcién, a la forma, al nivel, al sector y a las
preferencias. La otra agrupaciéon se centra tres areas diferentes que son:

personalidad, cognicion y actividad.

A continuacion, se describen brevemente los estilos de pensamiento agrupados

en las cinco areas mencionadas anteriormente.

ITraducido Reyes-Santander (2012).

14



Tesis para optar al Titulo de Profesor de Matematicas M. Araya y M. Moraga

1.2.1.1 Estilos de Pensamientos segun su funcion

Hay tres tipos de estilos de pensamiento segun la funcion que les gusta
desempeiniar a los individuos o a su pensamiento. Estas tres formas diferentes
pueden aparecer en diferentes momentos y se nota una tendencia marcada de

los individuos hacia una de estas tres formas.
Los estilos de pensamiento (Sternberg, 1999, p4g. 40-41) segun su funcién son:

e Legislativo: Individuos a los cuales les gusta hacer las cosas a su manera
y prefieren decidir por si mismas que haran y como lo haran. Les gusta
establecer sus propias reglas y prefieren los problemas que no estén
estructurados o planteados de antemanao.

e Ejecutivo: Individuos que prefieren seguir reglas y problemas estructurados
de antemano. Les gusta seguir reglas, y aplicar lo que saben para resolver
problemas.

e Judicial: Individuos que les gusta evaluar, juzgar y analizar reglas y
procedimientos, y prefieren problemas donde se analicen y evallen cosas e

ideas ya existentes.
1.2.1.2 Estilos de Pensamiento segun su forma

Hay tres tipos de estilos de pensamiento segun la forma en que los individuos
se gobiernan a si mismos (Sternberg, 1999). Estos se refieren a las diferentes

maneras en que los individuos abordan el mundo y sus problemas.
Los estilos de pensamiento (Sternberg, 1999, pag. 43-44) segun su forma son:

e Monérquico: Son las personas que tienden a no dejar que nada se
interponga en la resolucion de un problema y dirigen todos sus esfuerzos al
cumplimiento de la misma. Son decididas y resueltas.

e Jerarquico: Personas que tienen varias metas y reconocen la necesidad de

establecer prioridades. Tienden a aceptar la complejidad y son consistentes

15
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en sus acciones, tolerantes y medianamente flexibles, se encuentran
comodos haciendo las cosas de manera sistemética.

e Oligarquico: Personas que tienen varias metas y que desean hacer méas de
una cosa al mismo tiempo, tienden a estar motivados por varias metas que
consideran de igual importancia y que, con frecuencia, son contradictorias
entre si.

e Anarquico: Personas que parecen estar motivadas por metas que pueden
ser dificiles de clasificar, tanto por ellas mismas, como por otras personas.
Abordan los problemas de una manera aparentemente aleatoria, tienden a
rechazar los sistemas rigidos y se revuelven contra cualquier sistema que

consideren que las limita.
1.2.1.3 Estilos de Pensamiento segun su nivel

Hay dos tipos de estilos de pensamiento segun su nivel, entendiendo aqui el
nivel como la forma en que los individuos se plantean un problema para obtener

una solucion, ya sea de manera general o particular.
Los estilos de pensamiento (Sternberg, 1999, pag. 45) segun su nivel son:

e Global: Personas que gustan conceptualizar y trabajar con ideas, prefieren
abordar cuestiones relativamente amplias y abstractas. Ignoran o rechazan
los detalles.

e Local: Personas que prefieren problemas concretos y que exigen trabajar
con detalles. Tienden a orientarse hacia los aspectos pragmaticos de una

situacion y son realistas.
1.2.1.4 Estilos de Pensamiento segun el sector

Hay dos tipos de estilos de pensamiento segun el sector, que se refieren a la
forma en que interactian los individuos, ya sea consigo mismos 0 con sus

pares y su entorno.
Los estilos de pensamiento (Sternberg, 1999, pag.46) segun su sector son:

16
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e Externo: Individuo extrovertido socialmente sensible que le gusta trabajar
con la gente en grupo. Suelen tener conciencia social y ser consientes de
los que sucede a otra persona. Les gusta trabajar con otros siempre que es
posible.

e Interno: Individuo introvertido, que tiende a centrarse en las tareas, a ser
distante y en ocasiones a tener poca conciencia social. Les gusta trabajar en
soledad. Fundamentalmente prefieren aplicar su inteligencia a cosas o ideas

prescindiendo de otras personas.
1.2.1.5 Estilos de Pensamiento segun las preferencias

Hay dos tipos de estilos de pensamiento segun las preferencias, estos se
refieren a las tendencias que adoptan los individuos, para buscar o evitar un

cambio al momento de abordar los diferentes problemas que se les presentan.
Los estilos de pensamiento (Sternberg, 1999, pag.7) segun su preferencia son:

e Liberal: Personas que les gusta ir mas alla de las reglas y procedimientos,
maximizar el cambio y buscar situaciones que sean algo ambiguas.

e Conservador: Personas que prefieren seguir las reglas y procedimientos
establecidos y las situaciones familiares, minimizan el cambio y evitan

situaciones ambiguas siempre que sea posible.

A continuacion en la Tabla 1, se observa un resumen de los estilos de

pensamiento segun la teoria de Sternberg (1999).

Tabla 1: Resumen de los Estilos de Pensamiento agrupados en cinco areas.

Funcion Forma Nivel Sector Preferencia
e Legislativo e Monarquico e Global e Interno e Liberal
e Adjudicativo e Jerarquico e Local e Externo e Conservador
e Ejecutivo e Oligarquico
e Anarquico
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Ademas de las cinco areas mencionadas anteriormente, los estilos de
pensamiento se centran en tres areas diferentes, como lo son: la cognicién, la

personalidad y la actividad. A continuacion las trataremos brevemente.

Estilos Centrados en la Cognicion

Los estilos centrados en la cognicién se relacionan con los estilos cognitivos de
los individuos y consisten en conocer como los individuos perciben y realizan
sus actividades intelectuales Sternberg (1995). Los tres estilos centrados en la
cognicion que describiremos en este trabajo son: La dependencia e
independencia del campo, la identificacion de coincidencias o diferencias e

impulsivo o reflexivo.

e Dependencia e independencia del campo: segun Witkin (1973), debido a
que algunas personas dependen mas que otras de la estructura
predominante en su campo visual, pueden sugerirse dos tipos de ellas:
dependiente de campo e independiente de campo.

Las personas independientes del campo tienden a percibir la informacion de
manera analitica y sin dejarse influir por el contexto, mientras que las
personas dependientes del campo perciben de manera general y son

influidos por su entorno y contexto.

e |dentificacion de coincidencias o diferencias: Kagan, Joss, Sigel (1963)
refleja las diferencias en percepcion, codificacion y almacenamiento de
informacion que son consistentes con ciertas propiedades generales de

organizacién y funcionamiento intelectual.

e Impulsivo o reflexivo: Las personas impulsivas son aquellas que realizan
la mayor parte de la tarea, pero se permiten cometer errores y las personas
reflexivas son las que realizan la menor parte de la tarea, pero no se

permite cometer errores (Sternberg, 1999, pag. 199).

18



Tesis para optar al Titulo de Profesor de Matematicas M. Araya y M. Moraga

Estos estilos de pensamiento se pueden observar en todas las clases de
matematica. Por ejemplo un estudiante independiente del campo tiene una
mayor predisposicion al realizar actividades matematicas, mientras que los
estudiantes dependientes del campo se pueden identificar ya que prefieren las

relaciones personales o sociales.

Otro ejemplo de estos estilos de pensamiento se puede ver cuando un
estudiante impulsivo realiza rapidamente una actividad en clases, sin embargo
el estudiante reflexivo primero piensa y se toma su tiempo en realizar la

actividad.

Estilos Centrados en la Personalidad

Dentro de los estilos centrados en la personalidad, en este trabajo
examinaremos dos de las teorias principales. La primera teoria extraida de la
interpretacion del trabajo de C. G. Jung (1923) realizado por Myers y Myers
(1980), la cual tiene cuatro distinciones basicas, las que se refieren a:

- Las Actitudes de los individuos y en este caso se tiene a los Introvertidos,
gue son personas cuyos intereses se dirigen mas hacia el interior y los
Extrovertidos, que son personas sociables, interesadas en la gente y en el
entorno. Esto es visible tanto en clases de matematica como en el campo
laboral y el ambiente familiar.

- Las funciones perceptivas de los individuos y en este caso se tiene a los
Intuitivos, que son personas que tienden a percibir los estimulos de una
manera holistica y a concentrarse mas en el significado que en los detalles
y los Sensitivos, que son personas que perciben la informacion de manera
realista y precisa. Un ejemplo de esto se ve reflejado en los jovenes, ya que
son mas intuitivos porque realizan actos sin pensar en las consecuencias y
toman decisiones facilmente, mientras que los adultos prefieren los hechos
o las actividades concretas.

- Basados en el Juicio, en este caso se tiene a los Pensadores, que son
personas que tienden a ser logicos, analiticos e impersonales y a los
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Emotivos, que son personas que tienden a estar mas orientadas hacia los
valores y emociones.

En una clase de matematica, se tiene una gran diversidad de estilos de
pensamiento, estos influyen en el éxito o en el fracaso de una clase, ya que
si se planifica considerando s6lo un tipo de estilo, puede ser que el resto de
los participantes quede aislado y no se sienta integrado. El conocer los
estilos de pensamiento y considerarlos en la planificacion de una clase, nos
hace atender a la diversidad de nuestros estudiantes e integrarlos en clases
de matemética.

- Con respecto a la interpretacion de la informacion, en este caso se tiene a
los Observadores, que son personas que tienden a ser dependientes de la
informacion del entorno y a los Juzgadores, que son personas que tienden
a ir mas alla de la informacion para realizar interpretaciones. Ambos estilos
deben ser desarrollados en clases de matemética, ya que nos permiten
desarrollar la clase atendiendo a las diversidades de los estilos de
pensamiento matematico y asi poder integrarlos en el proceso de

aprendizaje.

La segunda teoria que presentamos en este trabajo es la propuesta por
Gregorc (1982), la cual esta basada en la forma que tienen las personas para

organizar el espacio y el tiempo.

- Con relacion al espacio, en este caso se tiene a los Concretos, que son
personas que se inclinan mayormente por experimentar las sensaciones
producidas por los objetos materiales y que prefieren tratar con la expresién
fisica de la informacién y a los Abstractos, que son personas que prefieren
tratar con expresiones mas metaféricas y que consideran por separado las
cualidades de los objetos.

- Con relacion al tiempo, en este caso se tiene a los Secuenciales, que son
personas a las cuales les gusta que las cosas se les presenten paso a
paso, de una manera ordenada y a los Aleatorios, que son personas que

prefieren que las cosas se les presenten mas al azar.
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Estilos Centrados en la Actividad

Este enfoque centrado en la actividad se relaciona con los estilos de ensefianza
y aprendizaje, segun Sternberg “Las teorias de estilos centradas en la actividad
estan mas orientadas a la accion que las teorias centradas en la cogniciéon o en
la personalidad. Tienden a centrarse mas en los tipos de actividades que llevan
a cabo las personas en diversos aspectos de su vida, como los estudios y el
trabajo” (1999, pag. 210)

Aungque este estilo de pensamiento se centra en la actividad, es interesante
mencionar los estilos de aprendizaje, ya que se centran en como les gusta

aprender a las personas.

Kolb (1978) ha propuesto una teoria destinada a ser aplicada en contextos
educativos. En esta teoria hay cuatro tipos basicos de estilos de aprendizaje:

convergente, divergente, asimilador y acomodador.

e Convergente: Personas que se interesan en la experimentacion activa y
tiende a ser un conceptualizador abstracto. Al convergente le gusta emplear

el razonamiento deductivo y centrarlo en problemas especificos.

e Divergente: Personas que se sitlan entre la experiencia concreta y la
observacion reflexiva, se interesan en las personas y tienden a ser
imaginativas y emotivas en el trato con las personas, les gusta generar

ideas puesto que tienden mucho a la creatividad.

e Asimilador: Personas que son muy habiles para entender mucha
informacion, tienden a ser conceptualizadores abstractos y observadores
reflexivos. Les gusta emplear el razonamiento inductivo para asimilar

observaciones dispares en una explicacion integrada.

e Acomodador: Personas que tienden a la accién, mas que a la reflexion y
planificacion. Les gusta la experiencia concreta y la experimentacion activa

y también les gusta correr riesgos.
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A continuacién en la Tabla 2, se observa un resumen de los estilos de

pensamiento agrupados en tres areas, segun la teoria de Sternberg (1999).

Tabla 2: Resumen de los Estilos de Pensamiento agrupados en tres areas.

Personalidad Cognicion Actividad
e Introvertido e Dependencia e e Divergente
e Extrovertido independencia del e Convergente
campo e Asimilador
* Concreto e |dentificacion de e Acomodador
* Abstracto coincidencias o
diferencias

e Impulsivo o reflexivo

De lo anterior se tiene una visibn general de lo que son los Estilos de
Pensamiento, en este trabajo en particular interesa la relacion entre lo
propuesto por Sternberg y lo propuesto en especial sobre Estilos de

Pensamiento Matematico.

Para precisar mas aun sobre los Estilos de Pensamiento consideramos a
continuacion la nocién de estilos de pensamiento matematico basandonos en lo
propuesto por Borromeo-Ferri (2002; 2003a; 2003b; 2004a; 2004b; 2010; 2011;
2012).

1.3 Estilos de Pensamiento Matematico.

1.3.1 Estilos de Pensamiento Matematico segun Borromeo-Ferri.

Los estilos de pensamiento matematico segun (Borromeo-Ferri, 2012) no son
habilidades, sino que estos se potencian a través de los conocimientos,
habilidades y capacidades, que segun Sternberg se puede entender por estilos
de pensamiento, la forma en que las personas prefieren utilizar sus

capacidades intelectuales. Los Estilos de pensamiento matematico sirven para
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enfrentar y resolver problemas relacionados con la matematica y se pueden
entender como atributos de la personalidad, ya que sus preferencias estan

conectadas con afectos positivos.

En las investigaciones realizadas por Borromeo-Ferri (2002; 2003a; 2003b;
2004a; 2004b; 2010; 2011; 2012), sobre el estudio de los estilos de
pensamiento matematico podemos observar tres estilos: analitico, visual e

integrado.

e Estilo Analitico: Individuos analiticos muestran preferencias por
imaginaciones formales internas y por representaciones formales externas;
ellos son capaces de comprender y expresar hechos mateméaticos
preferentemente a través de representaciones simbdlicas o verbales, y
muestran preferencias por un procedimiento paso a paso para resolver un
problema dado. En problemas relacionados con la vida cotidiana, tienden a

centrarse mas en la parte matematica del proceso (Borromeo-Ferri, 2012).

e Estilo Visual: Individuos de estilo de pensamiento visual (pictérico-integral),
son pensadores visuales y son personas que prefieren una imaginacion
pictérica interna y representaciones pictoricas externalizadas, para la
comprension de hechos matematicos. También prefieren representaciones
ilustrativas existentes para realizar conexiones matematicas, ademas de
tener una visibn mas holistica, es decir, consideran las situaciones
problematicas y las posibilidades de solucién. En problemas relacionados
con la vida cotidiana, tienden a centrarse en la parte del mundo real del

problema (Borromeo-Ferri, 2012).

e Estilo Integrado: Individuos de estilo integrado, son personas capaces de
combinar formas visuales y analiticas del pensamiento en la misma medida,
es decir, son personas flexibles entre la preferencia del estilo de
pensamiento analitico y del estilo de pensamiento visual (Borromeo-Ferri,
2012).
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Un problema mateméatico que puede ser desarrollado segun estos 3 estilos de

pensamiento matematico es el que se muestra en la tabla 3:

Tabla 3: Problema matematico sobre el Teorema de Pitagoras

Problema Un guarda costas observa un barco desde una altura de 28
metros. El barco esta a una distancia horizontal del punto de
observacion de 45 metros. ¢, Cual es la longitud, en metros,
de la visual del guarda costas al barco?

Visual Analitico

Integrado

Los estilos de pensamiento matematico no muestran las habilidades
matematicas, pero si muestran las preferencias de como las habilidades
matematicas son utilizadas. Esto se puede entender de dos formas, la primera
es que no importa la resolucion correcta del problema y la segunda forma es
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que el desarrollo del estilo no implica un desarrollo de habilidades matematicas

de manera directa.

Los estilos de pensamiento estan constituidos por dos componentes, por un
lado un componente interno (forma de pensar), de imaginaciones internas y de
representaciones que pueden ser externalizadas y una segunda componente
(forma de interpretar), caracterizada por lo holistico (completo) y lo separado

(diseminado) en la forma de resolver problemas y de acercarse a ellos.

Estilos de pensamiento matematico segun la forma de interpretar: basandonos

en Ridings (2001) entendemos por:

e Completo: Forma de interpretar un problema, donde el problema y la
solucion son tratados como un todo, es decir, desde el todo a las partes.

e Parcializado: Forma de interpretar un problema, donde la solucién de este
se realiza paso a paso, es decir, de las partes al todo.

e Combinado: Proceso donde se interpreta un problema con elementos de

las dos posibilidades anteriores.

Los estilos de pensamiento matematico se puede clasificar de la misma forma
que lo hace Sternberg (1997), esto es segun la forma de pensar, la cual puede
ser interna o externa. Segun Borromeo-Ferri (2004a), estas se definen en el

caso del estilo de pensamiento matematico como sigue:

e Interno: El pensamiento interno surge cada vez que el individuo realiza una
representacion mental o alguna imagen esta en su cabeza, pero no lo
comunica. En general el estilo de pensamiento interno no se comunica. Los
individuos que prefieren este estilo de pensamiento matematico les gusta
trabajar en soledad y prefieren aplicar su inteligencia a cosas o ideas
prescindiendo de las personas, esto es, no ven las matematicas desde un

punto de vista practico.
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e Externo: El pensamiento externo surge cuando el individuo realiza alguna
representacion y la comunica, por medio de palabras, gestos, dibujos o
sonidos. Los individuos orientados en la forma de pensar externa precisan
de representaciones externas de sus ideas o imadgenes mentales. Por lo
general son individuos a los cuales les agrada trabajar en equipo, en
actividades en las que pueden interactuar con otros, ven el lado practico de

la matematica y prefieren intercambiar sus ideas con amigos o compafieros.

Un ejemplo donde no se ven las matematicas desde un punto de vista practico
(Pensamiento Interno), es el siguiente ejercicio 1, el cual se usa en las clases

donde se trabaja con el Teorema de Pitagoras.

Ejercicio 1 Hallar la medida, en metros, de la hipotenusa de un triAngulo
rectangulo, cuyos catetos miden 3 y 4 metros.

4m

am

Por otro lado un ejemplo en donde se ven las matematicas desde un punto de

vista mas practico (Pensamiento Externo) es en el siguiente ejercicio 2:

Ejercicio 2 En una rampa inclinada, un ciclista avanza una distancia real
de 85 metros, mientras que avanza una distancia horizontal
de tan solo 77 metros. ¢ Cual es la altura en metros, de esa
rampa?
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A continuacién en la Tabla 4, podemos observar un modelo propuesto por
Borromeo-Ferri (2004a) que describe la teoria de los constructos de los estilos
de pensamiento matematico, sobre la forma de interpretar un problema
matematico (completo, parcializado y combinado) y la forma de pensar (interna

0 externa).

Tabla 4: Modelo para la descripcion tedrica de los constructos de los estilos de
pensamiento matematico y los estilos de pensamiento (Borromeo-Ferri, 20044,
pag. 52).

Orientados en la Orientados en la forma de pensar externa
forma de pensar
interna
Congruente Incongruente
visual Formal Integrado Visual- Integrado Simbdlico- Visual- Simbolico-
visual Simbodlico  simbdlico visual
Completo
Parcializado
Combinado

Este modelo propuesto por Borromeo-Ferri (2004a) nos permite observar los
estilos de pensamiento para poder hacer un traspaso de analisis cualitativo a
cuantitativo sobre la informacidbn que obtenemos en la resolucion de un

determinado problema.

Podemos darnos cuenta que existe una relacibn entre los estilos de
pensamiento propuestos por Sternberg (1999) vy los estilos de pensamiento
matematico propuesto por Borromeo-Ferri (2012), esto es los estilos de
pensamiento matematico no muestran las habilidades matematicas, pero si
muestran las preferencias de como las habilidades matematicas son utilizadas,
es decir, se puede entender como lo la forma en que las personas prefieren
utilizar sus capacidades intelectuales. El objetivo de este trabajo es identificar

los estilos de pensamiento y por lo tanto se considerar una parte del modelo

27



Tesis para optar al Titulo de Profesor de Matematicas M. Araya y M. Moraga

para la descripcion tedrica de los constructos de los estilos de pensamiento
matematico y los estilos de pensamiento que son el estilo visual, analitico e

integrado.
1.4 Entornos de Aprendizaje

Los entornos de aprendizajes son un tipo de metodologia de clases de
matematicas, en el cual se crean las condiciones para que un alumno interactie
con el profesor y con sus pares, adquiera nuevos conocimientos, nuevas
experiencias y elementos de estudio que le generen analizar vy reflexionar

sobre su propio conocimiento.

Entendemos, entornos de aprendizaje como una “conjuncion de las tareas
disefiadas y la concepcidon de una determinada manera de usarlas, incluyendo
el papel del formador de profesores y los documentos adicionales” (Llinares,
2004) que ayuden a los estudiantes a construir su conocimiento y de la misma

forma a desarrollarlo.

La creacion de un entorno 6 ambientes de aprendizaje tiene que ver con el
impulso a competencias y capacidades, relaciones participativas y democraticas
al interior de la comunidad educativa y la creacion de ambientes ludicos que
promuevan y faciliten el gusto por el aprendizaje (Duarte, 2003). Es por esto
gue podemos encontrar diferentes tipos de entornos de aprendizaje: Entornos

Fisicos, Entornos Virtuales, Entornos Formales y Entornos Informales.

Cada tipo de entorno de aprendizaje tiene caracteristicas particulares, segun
Guerrero (2009):

e Entornos Fisicos: Fortalecen las actividades de sensibilizacion de tal
forma que la practica docente conduce a espacios de interaccion, donde
el estudiante entra en contacto con el docente, con los contenidos de

aprendizaje, con el aula y de forma general con el contexto educativo.

28



Tesis para optar al Titulo de Profesor de Matematicas M. Araya y M. Moraga

Entornos Virtuales: Espacio fisico donde las nuevas tecnologias como
los sistemas satelitales, el internet, los materiales multimedia y la
computadora entre otros fortalecen el conocimiento, la apropiacion de
contenidos, experiencias y los procesos pedagogicos-comunicacionales.
Entornos Formales: Son aquellos que se ofrecen en los centros
educativos y tienen una estructura, de acuerdo con el disefio curricular
han sido ideados con un propdésito definido previamente, tienen una
duracion y soporte, concluyen con una evaluacion.

Entornos Informales: Son aquellos que no estan definidos de acuerdo
con un centro educativo o formativo, por lo que el aprendizaje en éstos
no conducen a una certificacion. Se da de forma no intencional y no

planificada en la interaccion cotidiana.

Un ejemplo que hemos considerado para este trabajo es un juego de domino

que corresponde a un entornos de aprendizaje fisico, en el cual los estudiantes

trabajan directamente las propiedades de potencias. Hemos considerado este

ejemplo de entornos de aprendizaje ya que este domino de potencias le permite

al estudiante interactuar en diferentes contextos con sus pares y docentes,

propiciando el aprendizaje colaborativo a través del propio aprendizaje.

En esta seccidén describiremos en detalle el entorno de aprendizaje utilizado en

la experiencia de esta investigacion.

Este juego de dominé de potencias tienen como objetivo colocar todas las

fichas en la mesa antes que los demas jugadores y asi sumar puntos para

ganar el juego, contiene 28 fichas similares a las de un juego de domino normal,

estas fichas estan formadas con expresiones de base a y exponentes enteros.
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Por ejemplo, una de las fichas de este domino de potencias es:

Esta ficha se puede unir con cualquier ficha que tenga el mismo exponente, -2,
formando asi una cadena similar a los dominds tradicionales como lo muestra la

siguiente figura 2.

B

)
;

= =

o]

&
]
B).
a
X
B
e
8
4
a
7
a

(-
(

Figura 2: Ejemplo de Entorno de Aprendizaje
Garcia (s. a) Mueve fichas Juegos, matematicas y estrategias.

Este juego de domino se juega en grupos de 4 estudiantes, en el cual se
reparten 7 fichas a cada uno. Comienza el jugador que tenga la ficha doble con

el mayor exponente, en este caso es:
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Luego el siguiente jugador debe colocar una ficha en el extremo haciendo
coincidir las expresiones. Si un jugador no tiene la ficha que coincida con la
expresion debe pasar su turno. Finalmente gana el jugador que coloque todas
las fichas en la mesa, pero si ningun jugador puede poner las fichas acaba la

partida y gana el jugador que tenga menos puntos.

El formato de entornos de aprendizaje que se usa para recortar en la sala de

clases se encuentra en el anexo 1.

En este trabajo se considera un entorno de aprendizaje como una metodologia
gue propicia la instancia para que los estudiantes adquieran conocimientos y
experiencias, que contribuye a lograr construir y desarrollar un aprendizaje mas

significativo.
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1.5 Teorema de Pitagoras

Uno de los contenidos a tratar en la educacion matematica chilena (Mineduc,
2011) es el Teorema de Pitdgoras. En particular en segundo medio de
formacion general (Mineduc, 2011, pag. 50) se tiene como objetivo “relacionar
el Teorema de Pitagoras con el Teorema reciproco de Pitagoras y determinar
los pasos involucrados en la demostracion del Teorema reciproco de Pitagoras”.
Este Teorema se trabaja después de los Teoremas de Euclides, relativos a

proporcionalidad de trazos y antes de angulos inscritos en la circunferencia.

El Teorema de Pitagoras es importante para la resolucion de problemas en el
contexto de la construccion y las situaciones de la vida diaria pero también es

importante para el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes.

Se revisaron los textos escolares de segundo afio de ensefianza media. Y la

forma de enunciar el Teorema de Pitagoras que encontramos es:

Teorema de Pitdgoras:
Siayb son los catetos y c la
hipotenusa de un tridngulo
rectdngulo, entonces:

a+b’=¢f

(Texto Matemaética para el estudiante 2° afio de ensefianza media, pag. 29)
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Ademas revisando hacia atras, en un texto de séptimo basico donde los
estudiantes tratan por primera vez el Teorema de Pitagoras se encuentra la

siguiente definicion:

En todo triangulo rectangulo, “La suma de los cuadrados de las medidas de los
catetos es igual al cuadrado de la medida de la hipotenusa” (Texto Matematica

para el estudiante 7° béasico, pag. 82)

Si un triangulo rectangulo tiene catetos de longitudes a y b, y la medida de la

hipotenusa es c, se tiene que:

Hipotenusa

¢

Catetos / b

a’ + b? = c*

El Teorema de Pitagoras tiene una variedad de demostraciones distintas,
donde se utilizan diversos métodos, a continuacion veremos algunas

demostraciones del Teorema de Pitagoras.
1.5.1 Demostraciones del Teorema de Pitagoras

En este trabajo se consideran algunas demostraciones del Teorema de
Pitagoras, en las cuales se usa algebra, semejanza de tridngulos y la

comparacion de area.

http://dmle.cindoc.csic.es/pdf/ GACETARSME 2000 03 2 04.pdf
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1.5.1.1 Demostracion del Teorema de Pitagoras usando algebra

La siguiente demostracion es atribuida a Garfield. J. A. Donde dado un
triangulo rectangulo de catetos a 'y b e hipotenusa c.

Giramos el triangulo 90°, de forma que el cateto a del triangulo sea la

prolongacion del cateto b del otro triangulo, formandose los vértices M y N
sefalados en la figura 3.

a
Figura 3: Triangulos de catetos a y b e hipotenusa c.
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Luego, unimos los puntos N y M, obteniendo un trapecio de altura atb y bases

ay b, como lo muestra la figura 4.

b M

Figura 4: Trapecio

(Base Mayor + Base Menor)
2

X Altura

Luego el area del trapecio es:

a’+2ab+b?

Reemplazando tenemos: (azi) X (a+b) = % x (a+b)? = >

Por otra parte el trapecio de altura a+b y bases a y b, es la unién de tres

2

. . . 7 P b -
triAngulos: dos de estos triangulos de area a? y otro de area %

Si sumamos el area de los tres triangulos que forman el trapecio obtenemos:
ab ab  c¢? _ 2ab+c?

—_— et — 4 —=
2 2 2 2
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Finalmente si igualamos el area del trapecio y la suma de las areas de los tres

triangulos obtenemos:

az+2ab+b2_2ab+c2
2 2
a’ + 2ab’+ b? = 2ab/+ c?

a? + b? = ¢?

1.5.1.2 Demostracion del Teorema de Pitagoras resultante de relaciones

de semejanza entre tridngulos rectangulos

En esta demostracion atribuida a LaGrange. Dado el triangulo rectangulo ABC,
trazamos la perpendicular CD desde C que corta a la prolongacion de AB en D,

como lo muestra la figura 5.

Figura 5: Triangulo ABC.

Obtenemos tres triAngulos semejantes, donde:

Semejanza corresponde a figuras de igual forma, pero no necesariamente de
igual tamafo. Dos triangulos seran semejantes, si sus angulos son iguales y
sus lados homodlogos proporcionales; donde los lados homdlogos son los

opuestos a los angulos iguales, indicAndose la semejanza por el simbolo ~.
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Entonces los triangulos semejantes son AADC ~ ADBC ~ AABC

Luego el triangulo AADC ~ AABC donde tenemos que sus lados proporcionales

son % = o Y el triangulo AABC ~ ADBC donde tenemos que sus lados

. c—y a .
proporcionales son —= = — . Finalmente tenemos
a c

b ; 2
=~ Deaquiobtenemos (1) yC = b
a ; 2
— = o De aqui obtenemos  (2) C(C — y) =a

Luego sumando (1) y (2) tenemos c? = a® + b?

1513 Demostraciones del Teorema de Pitagoras basada en la

comparacién de areas

1. Esta demostracion que hemos encontrado de los seis primeros libros de la
Geometria de Euclides realizada por (Camorano, R., 1576, pag. 33-34),
consiste en probar que el area del cuadrado NMBC es igual a la suma de las
areas de los cuadrados ABPQ y ACDE.
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Para ello trazamos por A una perpendicular al trazo CB que cortaa NM en A’ y
CB en A”, dividiendo al cuadrado inferior en dos rectangulos A'MBA” vy
NA'A”C.

Q
E
A P
D
c N B
N A M

Unimos A con My C con P, luego los triangulos MBA y CBP son iguales pues

tienen un angulo comun (90°+X) e iguales lados que lo determinan BP=AB y
BM=BC
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, _ ] MBxMA'
Considerando el triangulo MBA de base MB y altura MA’, de area — la

cual coincide con la mitad del area del rectangulo A’/A’BM. Y el triangulo CBP

BPXP
de base BP y altura PQ, de area igual a la mitad del area del cuadrado

BPQA. Como los triangulos son iguales Area (BPQA) = Area(A’A"BM),
finalmente uniendo los puntos AN y BD podemos seguir un proceso similar al

anterior para terminar probando que Area (ACDE) = Area(A’A”CN).

2. Otra demostracion del Teorema de Pitagoras realizada por (Garcia, E., 1848,

pag. 27) usando la comparacién de areas es:

Dada la siguiente figura 6 tenemos que:

Figura 6: Demostracion del Teorema de Pitagoras.

El area del cuadrado de lado c, es c? y el &rea del cuadrado de lado a+b es

(a+b)? = a? + 2ab + b?.

. . ab
Luego el area de cada triangulo de la figura 2 es B entonces la suma las

areas de los cuatro triangulo es 2ab.
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Finalmente el &rea del cuadrado de lado a+b es igual a la sumas de las areas
del cuadrado de lado c y los cuatro triangulos, es decir,

a2+2a,t§+b2= c2+29/6

a’ + b? = ¢?

De las demostraciones antes vistas sobre el Teorema de Pitdgoras, una de las
mas utilizada en las clases de matematica en el nivel de segundo medio es la
que se basa en la comparacion de areas, mas especificamente en la segunda
demostracion de comparacion de areas que mostramos anteriormente atribuida
a Garcia Quijano, E. (1848).

Es por esto que las hojas de trabajo, entornos de aprendizaje que se disefiaron
estan basadas en la segunda demostracion del Teorema de Pitdgoras basada

en la comparacion de areas.
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Capitulo 2: Metodologia
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2.1 Tipo de Investigacion

La metodologia utilizada en este trabajo de investigacion es de caracter
cuantitativo y se basa principalmente en el disefio de una encuesta referente a
la forma que tienen los estudiantes para aprender y comprender las
matematicas, utilizando una secuencia de actividades sobre el Teorema de

Pitagoras.

Una investigacion cuantitativa es aquella que permite examinar los datos segun
la correlacion entre variables, la generalizacion y la objetivacion de los

resultados a través de una muestra (Pita & Pértegas, 2002).
2.2 Poblacion y Muestra

Para llevar a cabo esta investigacibn se consideraron como poblacion los
estudiantes de segundo medio, ya que en este nivel es donde se trabaja el
contenido de Teorema de Pitagoras, la muestra son 20 estudiantes que cursan

segundo medio en el Liceo Técnico Maria Luisa Bombal.

Este trabajo fue aplicado durante tres dias, al grupo de curso segundo afio “D”
que tiene 30 alumnos, en el cual hay 13 hombres y 17 mujeres. La encuesta
aplicada a este grupo curso se analizd solo con 20 de los estudiantes, ya que

solo esta cantidad respondio los cuestionarios que se aplicaron.
2.3 Contexto

El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado con alumnos de
segundo medio del Liceo Técnico Maria Luisa Bombal (Educacion Pre Basica -
Basica y Media), liceo que pertenece a la corporacion municipal de Valparaiso,
ubicado en Avenida Gran Bretafia N° 851 Cerro Playa Ancha, que cuenta con
la unidad de formacion profesional, donde se concentra la preparacion
profesional vinculando a lo técnico pedagogico con las practicas profesionales.

Técnico pedagdgico, ya que tiene caracter profesional de nivel superior, que se
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ocupa respectivamente de la orientacion educacional y vocacional, supervision
pedagdgica, planificacion curricular, evaluacion del aprendizaje, investigacion
pedagogica, vinculacion con empresa y el mundo laboral a través de la unidad

de produccion.

La vision del establecimiento es tener a futuro un liceo solido en formacion
general y técnico profesional en un ambiente de trabajo y estudio en sana
convivencia que genere una cultura de perfeccionamiento permanente, que
promueva en los alumnos la capacidad de emprendimiento orientada hacia el
desarrollo turistico de la region. Con una comunidad educativa responsable y

comprometida con el aprendizaje de los alumnos y alumnas.

Este establecimiento es clasificado dentro de un grupo socioeconémico bajo, ya
que entre el 69,01% y 100% de los estudiantes se encuentran en condicién de
vulnerabilidad social, donde la mayoria de los apoderados ha declarado tener
hasta 9 afios de escolaridad, y un ingreso del hogar de hasta $ 230.000.

El perfil del los alumnos del segundo afno “D” del liceo Técnico Maria Luisa
Bombal, son jévenes con una edad promedio de 16 afios, con un alto nivel de
vulnerabilidad socioecondmica y con resultados SIMCE significativamente bajos
en comparacion con los promedio nacional alcanzados por los estudiantes de

segundo medio como lo muestra la siguiente tabla 5.
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Tabla 5: Puntajes SIMCE segundo medio afio 2012.

Puntajes promedio nacionales en SIMCE segundo afio de ensefianza media
2012 y variaciones respecto de evaluaciones anteriores.

Prueba Puntaje promedio Variacion Variacion
2012 2010-2012 2008-2010
Matematica 265 +9 +6

Puntajes promedio Liceo Maria Luisa Bombal en SIMCE segundo medio 2012 y
variaciones respecto de evaluaciones anteriores.

Prueba Puntaje promedio Variacion Variacion
2012 2010-2012 2008-2010
Matematica 207 -6 +21

Simce-Mineduc. (s. a.). Resumen de Resultados Simce 2012.
2.4 Instrumentos de la Investigacion

En esta seccion se analizaron los documentos oficiales es decir, marco

curricular, programa de estudio de segundo afio medio, Matematica 2011.

Se recopilo informacion de los textos de estudios de matematica de segundo
medio y séptimo basico sobre el Teorema de Pitdgoras, con el fin de conocer

las situaciones de aprendizaje que llevan a cabo los estudiantes.

Los textos seleccionados fueron los siguientes:

- Urzua, P., Benavides, M., Gederlini, A., Gonzéalez, M., Sepulveda, G., y
Vergara, C., Textos “Matematica 7”.Santillana del Pacifico S.A. de
Ediciones, Santiago, Chile, 2007.
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- Garcia, M., Baeza, A., Villena, M., Guerra, M., Urzla, P., y Hernandez, R.,
Textos “Matematica 2”. Santillana del Pacifico S.A. de Ediciones, Santiago,
Chile, 2005.

2.4.1 Disefio de las clases

La secuencia de clase fue disefiada teniendo como propdsito el desarrollo o
fomento de los estilos de pensamiento, esto es una clase que contemplara tanto
lo visual como lo simbdlico. Ademas se incluyo algunos aspectos ludicos como

lo son los puzles y la construccién de ellos.

Esta clase la hemos disefiado para el nivel de 2° Medio, del plan comun. Y La
implementacion de esta secuencia de clases fue dividida en tres partes: cada

una de 90 minutos.

A continuacion se detalla cada una de las partes de las secuencias de las

clases como se ven en las siguientes tablas 6, 7y 8.

- El objetivo especifico de la clase 1: Observar la forma en que los alumnos

trabajan durante una clase de matematicas.

Tabla 6: Secuencia de clase 1.

Momento Secuencia de la Clase

Observar a los estudiantes durante una clase normal de

Inicio matematica.

Aplicar la primera parte de la encuesta, que consta de dos
Desarrollo items referente a la forma de aprender y comprender las
matematicas.

_ Realizar actividad Puzzles Pitagoricos |, que consiste en
Cierre recortar las piezas entregadas en la hoja de trabajo.
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- El objetivo especifico de la clase 2: Comprender el Teorema de Pitagoras,

basandose en la comparacion de areas.

Tabla 7: Secuencia de la clase 2.

Momento

Secuencia de la Clase

Inicio

Se aplica la segunda parte de la encuesta que consiste en un
item.

Desarrollo

Se entrega a los estudiantes materiales tales como puzzles,
lapices vy tijeras para resolver la segunda hoja de trabajo Puzzles
Pitagoricos Il. Para llevar a cabo esta clase les entregamos las
siguientes instrucciones:

- Deben formar grupos der dos personas.

- Cada grupo debera recibir una hoja de trabajo y dos puzzles,
uno con cinco piezas y otro con cuatro piezas como lo
muestra la figura 7 y la figura 8.

- Debe formar un cuadrado, con las primeras cuatro piezas del
primer puzzle “cuadrado 17, un segundo cuadrado con las
cinco piezas del otro puzzle “cuadrado 2” y un ultimo
cuadrado con todas las piezas de los dos puzzles anteriores

- Calcular el area de cada cuadrado y anotar en la tabla de la
hoja de trabajo (figura 9), la medida del lado y la medida del
area del cuadrado.

Cierre

Finalmente y una vez completa la tabla de la hoja de trabajo
deben responder las dos siguientes preguntas:

1. ¢ Qué es lo que observas respecto a los valores de la tabla?

2. ¢Qué relacion encuentras en las areas de los cuadrados?
Argumente de forma verbal con tu compaiiero.
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Figura 8: Piezas del puzzle “Cuadrado 2” de Puzzles Pitagéricos II.

Medida lado

Area Cuadrado

| observaciones

Cuadradol

CuadradoZ

Cuadrado3

Cuadrado

CuadradoZ

Cuadrado3

Puzzle 2

Figura 9: Tabla de Puzzles Pitagéricos Il.
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- El objetivo especifico de la clase 3: Comprender el Teorema de Pitagoras,

usando la comparacién de areas.

Tabla 8: Secuencia de la clase 3.

Momento Secuencia de la Actividad
Se explica a los estudiantes que esta clase consiste en una
Inicio tercera hoja de trabajo Puzzles Pitagoricos IIl.
Desarrollo Se entrega a los estudiantes materiales tales como puzzles,
lapices y tijeras para resolver la segunda hoja de trabajo

Puzzles Pitagoricos Il. Para llevar a cabo esta clase les

entregamos las siguientes instrucciones:

- Deben formar grupos der dos personas.

- Cada grupo deberéa recibir una hoja de trabajo y dos
puzzles, uno con seis piezas Yy otro con cinco piezas
como lo muestra la figura 10 y la figura 11.

- Cada grupo debe formar un cuadrado con las cinco
primeras piezas del puzzle “cuadrado 1” y un segundo
cuadrado con las otras cinco piezas del puzzle
‘cuadrado 2", para posteriormente completar la
siguiente tabla que aparece en la hoja de trabajo como
lo muestra la figura 12.

- Una vez completada la tabla los estudiantes deben
responder la siguiente pregunta:

1. ¢Qué es lo que observa con respecto a los dos
cuadrados? Argumente de forma verbal y matemético
con sus compaferos.

Se aplica la tercera y ultima parte de la encuesta.

Cierre
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Figura 10: Piezas del puzzle “Cuadrado 1” de Puzzles Pitagoricos lll.

Figura 11: Piezas del puzzle “Cuadrado 2” de Puzzles Pitagoricos lll.

Medida del lado

Area de cuadrado

Observaciones

Puzzle

Cuadrado 1

Cuadrado 2

Cuadrado 1

Cuadrado 2

Figura 12: Tabla de Puzzles Pitagéricos Il
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Luego, podemos darnos cuenta que en las hojas de trabajo, Puzzles Pitagéricos
Il y Puzzles Pitagoricos Ill se ven reflejadas las siguientes habilidades

matematicas:

Puzzles Pitagodricos Il

- Representacion simbdlica (en el traspaso de informacién a la tabla, las

medidas de los lados y el area de cada cuadrado”).

‘ Medida lado | Area Cuadrado | observaciones |

Cuadradol | Cuadrado2 | Cuadrado3 | Cuadradol | Cuadrado2 | Cuadrado3

Puzzle 2

- La argumentacion aparece donde los alumnos deben responder las

preguntas con respecto a lo observado en la tabla de valores.

1. ;Qué es lo que observas respecto a los valores de la tabla?

2. ¢Qué relacion encuentras en las areas de los cuadrados? Argumente de

forma verbal con tu compaifiero.

Puzzles pitagodricos Il

- Modelar aparece en la pregunta que se le hace a los alumnos sobre lo

observado respecto a los cuadrados realizados.

¢, Qué es lo que observa con respecto a los dos cuadrados?

Argumente de forma verbal y matematicamente con su compaifiero.

Finalmente lo que se espera de esta clase es que los alumnos a través de la
realizacion de los puzzles, realicen la medicion de los lados, las areas de los
cuadrados, y logren comprender del Teorema de Pitagoras usando la
comparacion de area. A su vez con las respuestas de la encuesta referente a la
forma de pensar de los estudiantes, podamos identificar la tendencia de los

estilos de pensamiento cada uno de ellos.
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A continuacion presentaremos el disefio de la encuesta disefiada por la
investigadora Borromeo-Ferri (2012) sobre, la cual fue traducida por la docente
Pamela Reyes dentro de un proyecto relacionado con los estilos de

pensamiento.
2.4.2 Disefio de la encuesta

La encuesta esta conformada de un grupo de preguntas que se encuentran
dirigidas a un grupo de alumnos que nos permitirAn conocer cémo piensan al
momento de resolver problemas en matematicas. Esta encuesta se encuentra
conformada por preguntas cerradas, con respuestas de opcion maltiple (muy de
acuerdo (1); de acuerdo (2); no concuerdo (3); no concuerdo para nada (4)),

gue nos permitiran contabilizar los resultados de manera mas acertada.

Esta encuesta consta de tres partes. La primera parte de la encuesta tiene que
ver con la intervencion (observacién) al grupo que fue aplicada, una segunda
parte relacionada con la actividad sobre el Teorema de Pitdgoras y la tercera

relacionadas con la impresion de los estudiantes con respecto a las clases.

Para este trabajo hemos elegido dos items de la primera parte de la encuesta
disefiada por Borromeo- Ferri (2012), los cuales estdn relacionados
directamente con el objetivo de este trabajo y con las necesidades de realizar

un trabajo final para optar al titulo de profesora de matematicas.
Los dos items de la primera parte de la encuesta son:

e item 1: Este item lleva por nombre “Cada uno aprende y entiende
matematica a su manera: Algunos prefieren esquemas y dibujos, otros
férmulas matematicas y variables. ¢Cual es la forma que a ti mas te

gusta?”.

El item contiene 11 preguntas, en las cuales las primeras cinco nos permiten
identificar la tendencia hacia un estilo de Pensamiento Matematico Visual del

estudiante, una pregunta como indicador o distractor y las cinco Ultimas
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preguntas que nos permite identificar la tendencia hacia un estilo de
Pensamiento Matematico Analitico del estudiante.

A continuacion mostraremos las tres partes de este item, la parte visual, el

indicador y la parte analitica.

Las cinco preguntas donde identificamos que el estudiante tenga algun estilo de

Pensamiento Matematico Visual (V) son:

V1. A mi me gusta, cuando en clases se explica con dibujos, graficos o bien

con esquemas en la pizarra.

V2: Cuando yo trabajo en una tarea, me imagino todo con dibujos y casi

siempre hago un “mono”, dibujo o esquema relacionado con la tarea.
V3: Me gusta la geometria, porque un dibujo es una posible solucion.
V4: Un dibujo apropiado me ayudaria a entender mas que una formula.

V5: Las imagenes mentales son importantes para mi comprensién en

matemaética.
El indicador o distractor (l) de este item es:

I1: En clases de matematica yo necesito muchos ejemplos, asi puedo entender

el tema mucho mejor.

Las cinco preguntas donde identificamos que el alumno tenga algun estilo de

Pensamiento Matematico Analitico (A) son:

Al: Me resulta mas facil trabajar con variables y formulas, porque asi, para mi

es la matematica mas comprensible.

A2: Yo utilizo con mucho gusto variables y las féormulas para resolver un

problema.
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A3: La mayoria de las veces yo busco una férmula conocida para resolver un

problema.

A4: Las explicaciones de mi profesor con variables y férmulas estdn mas de

acuerdo a mi forma de pensar y entender.
A5: Yo me aprendo las formulas con gusto y las recuerdo facilmente.

e jtem 2: Este item lleva por nombre “;COmo piensas tu sobre la
matematica? Por favor, marca que tan de acuerdo estas con las

siguientes frases:”.

El item esta conformado por 11 preguntas, en las cuales las cinco primeras
preguntas nos permiten identificar la tendencia hacia un estilo de Pensamiento
Matematico Visual del estudiante, una pregunta como indicador o distractor y
las cinco ultimas preguntas que nos permite identificar la tendencia hacia un

estilo de Pensamiento Matematico Analitico del estudiante.

Las cinco preguntas donde identificamos que el alumno tenga algun estilo de

Pensamiento Matematico Visual (V) son:

V6: Matematica nos ayuda a resolver problemas de la vida diaria.

V7: Matematica es la base para el desarrollo tecnolégico.

V8: Matematica es importante para el progreso de comunidades y sociedades.

V9: Matematica es una actividad sobre pensar problemas, encontrar y entender

ideas y respuestas.

V10: En la matematica yo puedo encontrar muchas cosas y probar muchas de

estas.
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El indicador o distractor (l) de este item es:

I2: En los ejercicios de matemética existe la mayoria de las veces solo una

solucion correcta y posible, que se pueda encontrar.

Las cinco preguntas donde identificamos que el alumno tenga un estilo de

Pensamiento Mateméatico Analitico (A) son:
A6: En la matemética existe siempre solo una solucion correcta.

A7: Matematica es una coleccién de calculos y de reglas de calculos, las

cuales dicen como resolver un problema.

A8: Matematica es la conservacion y la aplicacion de definiciones y formulas,
de hechos matematicos y de procedimientos.

A9: Me gusta mucho estar en clases de matemaética.

A10: Yo me esfuerzo en clases de matematica porque quiero tener mejores

notas que los otros.

La segunda parte de esta encuesta que consta de un item esta conformada por

tres preguntas.
e Item 3: Este item lleva por nombre “Al leer el ejercicio...”.

El item contiene 3 preguntas, en las cuales la primera nos permite identificar la
tendencia hacia un estilo de Pensamiento Matematico Visual (V) del estudiante,
la segunda nos permite identificar la tendencia hacia un estilo de Pensamiento
Matematico Analitico (A) del mismo y la ultima cumple el rol de indicador 0
distractor.
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La pregunta donde identificamos que el alumno tenga algun estilo de
pensamiento Matemético Visual (V) es:

All: Me imagino inmediatamente un cuadrado y dibujos geométricos

relacionados.

La pregunta donde identificamos que el alumno tenga algun estilo de
Pensamiento Matemético Analitico es:

Al12: Busco formulas relacionadas con el Teorema de Pitagoras para poder

resolver el Puzzle.
El indicador o distractor (l) de este item es:

I3: El Puzzle no es tan interesante y trato de resolverlo midiendo los lados,

pensé en los nimeros antes que en la situacion.

La tercera parte de esta encuesta consta de un item, y esta formada por cinco

preguntas.

e [tem 4: Este item lleva por nombre “Finalmente, hemos terminado y
gueremos saber tus impresiones de estas clases y que es lo que mas te

ayudo en estas tareas.”.

El item contiene 5 preguntas, en las cuales las primeras dos nos permiten
identificar la tendencia hacia un estilo de Pensamiento Matematico Visual (V)
por parte del alumno, dos preguntas que nos permite identificar la tendencia
hacia un estilo de Pensamiento Matematico Analitico (A) y una ultima pregunta

gue cumple la funcion de distractor.
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Las dos preguntas donde identificamos que el alumno tenga algun estilo de
Pensamiento Matematico Visual (V) son:

V12: Con ayuda de dibujos o de material se hace todo mas facil, para responder

a los problemas.

V13: Mis pensamientos tuvieron una libertad para expresarse, utilizando

diferentes imagenes.

Las dos preguntas donde identificamos que el alumno tenga algun estilo de

Pensamiento Matematico Analitico (A) son:

Al12: Los simbolos me ayudaron a entender el problema y para explicar mejor

la situacion.

Al3: La tabla con valores me ayudo en la direccion en la que se podia

responder a las preguntas planteadas y como guia para las respuestas.
El indicador o distractor (l) de este item es:
14: Me entretuve mucho con las tareas.

A continuacién y luego de haber realizado una descripcién de la metodologia
implementada en este trabajo de investigaciéon analizaremos las respuestas
obtenidas en la encuesta, en donde se espera identificar los estilos de

pensamiento de los estudiantes.

56



Tesis para optar al Titulo de Profesor de Matematicas

M. Araya y M. Moraga

Capitulo 3: Analisis
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En este capitulo, se muestra el andlisis de las encuestas, para determinar los
estilos de pensamiento de cada estudiante, para esto se ha utilizado el “Modelo
para la descripcion tedrica de de los constructos de los Estilos de Pensamiento
Matematico (EPM) y los Estilos de Pensamiento (EP)”, presentados en la

seccion 1.3 del capitulo 1.

A través de una tabla, sobre el resultado de las respuestas del curso, podemos
observar los EPM predominantes de cada estudiante. En el anexo 9, se

muestra esta tabla completa sobre las respuestas obtenidas de toda la clase.

Para desarrollar este estudio se observé cada respuesta por estudiante (E), que
denotaremos E1, E2, E3,..., E20, las cuales se separaron en preguntas del tipo
visual (V), que denotadas por V1, V2, V3,..., V13 y del tipo analitico (A),
denotadas por A1, A2, A3,..., A13, las cuales se encuentran descritas en al
capitulo 3. Por otra parte tenemos los indicadores o distractores denotados por
11, 12, 13, 14.

Luego se muestra el analisis de la encuesta por estudiante, donde se ha
trabajado con las medidas de centralizacién tales como frecuencia absoluta,
media y desviacion estandar, para identificar la tendencia que tiene cada
estudiante hacia un estilo de pensamiento matematico especifico, ya sea

visual, integrado 6 analitico.

Una medida de centralizacién es aquella que nos facilita la informacién sobre
una serie de datos analizados. Estas medidas permiten conocer diversas

caracteristicas de esta serie de datos (Haber, 1973).

A continuacion las medidas de centralizacion utilizadas para el analisis de las

respuestas son:

- Frecuencia Absoluta: Es el nimero de veces que aparece un determinado
valor en un estudio estadistico.
- Media Aritmética: La media (también llamada promedio) es la cantidad

total de la variable distribuida a partes iguales entre cada observacion.

58



Tesis para optar al Titulo de Profesor de Matematicas M. Araya y M. Moraga

- Desviacién Estandar: La desviacion estandar, en un conjunto de datos es
una medida de dispersién, que nos indica cuanto pueden alejarse los
valores respecto al promedio (media), por tanto si los datos tienden a

alejarse prueba que un evento ocurra.

De lo anterior podemos observar que la desviacion estandar mide la distancia
absoluta promedio entre cada uno de los datos, y el parAmetro que caracteriza
la informacion, la cual se puede tomar sobre un determinado conjunto de datos,

mediante la siguiente formula

S| = \/E = Dz (x; — X)?

n—1

En nuestro caso y con respecto a las columnas de las tablas del andlisis por
estudiante, se espera que la desviacion estandar sea relativamente grande, ya
que esto nos indicaria una tendencia hacia los extremos, es decir a “estar de
acuerdo” o “no estar de acuerdo” con el estilo de pensamiento matematico
correspondiente al estilo de Pensamiento Matemético Visual o al estilo de

Pensamiento Matematico Analitico, como se puede observar en la figura 13.

Figura 13: Esquema 1 con respecto a los analisis por estudiante.

Maximo Media Maximo
| | |
| | !
Estoy D Promedio — No estoy de
De acuerdo Desviacion Desviacion acuerdo
Estandar Estandar
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Luego se puede decir que, la desviacion estandar en las filas de las tablas del
analisis por estudiante, nos indica la relacion entre lo visual y lo analitico. Si la
desviacion estandar es pequefia da indicios de que el estudiante podria tender
a un estilo de pensamiento matematico integrado, como se puede observar en
la figura 14.

Figura 14: Esquema 2 con respecto a los analisis por estudiante.

Visual Integrado Analitico

» P
» <«

Desviacion Estandar
(Entre 0,70y 1,41)

En general, y con respecto a las columnas vy filas de las tablas del analisis por
estudiante, podemos decir que las desviaciones estandar son un conjunto para

identificar la tendencia del estilo de pensamiento matematico del estudiante.
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3.1 Andlisis de la encuesta por estudiante.

e Estudiante E1.

Tabla 9: Andlisis de la encuesta E1

Edad: 15 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 2/2 1/1 (2,1) la media es
acuerdo 1,5 la desviacion
estandar es 0,7
De acuerdo 14/7 2/1 (7,1) la media es 4
la desviacion
estandar es 4,24
No 6/2 18/6 (2,6) la media es 4
concuerdo la desviacion
estandar es 2,82
No 8/2 20/5 (2,5) la media es
concuerdo 3,5 la desviacién
para nada estandar es 2,12
Para (2,7,2,2) la Para (1,1,6,5) la
media es 3,25 y la media es 3,25 y la
desviacion  estandar desviacion  estandar
es 25 es 2,62

Se tiene que la desviacion estandar 2,5 en la columna de la parte visual, nos

indica que la tendencia estd marcada a “esta de acuerdo” en un 69% en

respuestas relacionadas con lo visual. La desviacion estandar 2,62 en la

columna de los valores relacionados con lo analitico, nos indica que la

tendencia esta marcada a “no estar de acuerdo”, con un 84,6% de respuestas

con situaciones asociadas a la parte analitica. Por otro lado esto confirma con la

desviacion estandar 4,24 en la fila de la opcion “de acuerdo” que el E1 tiene una

preferencia por el estilo de Pensamiento Matematico Visual.
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Tabla 10: Andlisis de la encuesta E2

Edad: 17 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 5/5 1/1 (5,1) la media es 3
acuerdo la desviacion
estandar es 2,82
De acuerdo 4/2 8/4 (2,4) la media es 3
la desviacion
estandar es 1,41
No 15/5 12/4 (5,4) la media es
concuerdo 4,5 la desviaciéon
estandar es 0,70
No 4/1 16/4 (1,4) la media es
concuerdo 2,5 la desviacién
para nada estandar es 2,12
Para (5,2,5,1) la Para (1,4,4,4) la
media es 6 y la media es 3,25 |la
desviacion  estandar desviacion  estandar
es 2,06 es 1,5

Segun la tabla 10, se tiene que la desviacion estandar 2,06 en la columna de la

parte visual, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar de acuerdo” en

un 53,8% en respuestas relacionadas con lo visual. Mientras que en la

desviacion estandar

analitico,

1,5 en la columna de los valores relacionados con lo

nos indica que la tendencia estd marcada a “no estar de acuerdo”,

con un 61,5% de respuestas con situaciones asociadas a la parte analitica. Por

otro lado esto confirma con la desviacién estandar de 2,82 en la fila de la opcién

‘muy de acuerdo” que el E2 tiene una preferencia hacia un estilo de

Pensamiento Matematico Visual.
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Tabla 11: Andlisis de la encuesta E3

Edad: 15 Sexo: Masculino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy 9/9 1/0 (9,0) la media es
acuerdo 4,5 la desviaciéon
estandar es 6,36
De acuerdo 4/2 12/6 (2,6) la media es 4
la desviacion
estandar es 2,82
No 3/1 18/6 (1,6) la media es
concuerdo 3,5 la desviacién
estandar es 3,53
No 4/1 4/1 (1,1) la media es 1
concuerdo la desviacion
para nada estandar es 0
Para (9,2,1,1) la Para (0,6,6,1) la
media es 3,25 y la media es 3,25 y la
desviacion  estandar desviacion  estandar
es 3,86 es 3,20

Dada la tabla 11, se tiene que la desviacion estandar 3,20 en la columna de la

parte analitica, nos indica que la tendencia estd marcada a “no estar de

acuerdo” en un 53,8% en respuestas relacionadas con lo analitico. En la

desviacion estandar 3,86 de la columna relacionada con lo visual, se tiene que

la tendencia estd marcada a “estar de acuerdo”, con un 84,6% de respuestas

con situaciones asociadas al estilo de pensamiento matematico visual. Por otro

lado esto confirma con la desviacion estandar de 6,36 en la fila de la opcién

‘muy de acuerdo” que el E3 tiene una preferencia

Pensamiento Matematico Visual.

hacia el estilo de
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Tabla 12: Andlisis de la encuesta E4

Edad: 16 Sexo: Masculino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 2/2 4/4 (2,4) la media es 3
acuerdo la desviacion
estandar es 1,41
De acuerdo 18/9 8/4 (9,4) la media es
6,5 la desviacion
estandar es 3,53
No 0/0 3/1 (0,1) la media es
concuerdo 0,5 la desviacion
estandar es 0,70
No 8/2 12/3 (2,3) la media es
concuerdo 2,5 la desviacion
para nada estandar es 0,70

Para (2,9,0,2) Ila
media es 3,25 y la
desviacion estandar
es 3,94

Para (4,4,1,3) la

media es 3 y la
desviacion  estandar
es 1,41

En este caso se tiene que la desviacién estandar 3,94 en la columna de la

parte visual, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar de acuerdo” en

un 84,6% en respuestas relacionadas con lo visual. En la desviacion estandar

1,41 en la columna de los valores relacionados con lo analitico, se tiene que la

tendencia esta marcada a “estar acuerdo”, con un 61,5% de respuestas con

situaciones asociadas a la parte analitica. Por otro lado esto confirma con la

desviacion estandar de 1,41 en la fila de la opcion “muy de acuerdo” que el E4

tiene una tendencia hacia el estilo de Pensamiento Matematico Integrado.
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Tabla 13: Andlisis de la encuesta E5

Edad: 15 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)

Muy de 2/2 1/1 (2,1) la media es

acuerdo 1,5 la desviacion
estandar es 0,70

De acuerdo 12/6 10/5 (6,5 la media es
5,5 la desviacién
estandar es 0,70

No 12/4 12/4 (4,4) la media es 4

concuerdo la desviacion
estandar es 0

No 4/1 12/3 (1,3) la media es 2

concuerdo la desviacion

para nada estandar es 1,41

Para (2,6,4,1) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 2,21

Para (1,5,4,3) la
media es 3,25 y la
desviacion
es 1,70

estandar

Observando la tabla 13, de los resultados del E5, la desviacion estandar 1,70

en la columna de los valores relacionados con la parte analitica, nos indica que

la tendencia esta marcada a “no estar de acuerdo”, con un 53,8% de respuestas

con situaciones asociadas a la parte analitica. Mientras que la desviacion

estandar 2,21 en la parte visual, nos indica que la tendencia estd marcada a

“‘esta de acuerdo” en un 61,5% en respuestas relacionadas con la parte visual.

Por tanto con la desviacidon estandar 0,70 en la fila de la opcion “de acuerdo” se

puede decir que el E5 tiene una preferencia hacia el estilo de Pensamiento

Matematico Visual.
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Tabla 14: Andlisis de la encuesta E6

Edad: 15 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 5/5 0/0 (5,0) la media es
acuerdo 2,5 la desviacién
estandar es 3,53
De acuerdo 10/5 14/7 (5,7) la media es 6
la desviacion
estandar es 1,41
No 6/2 15/5 (2,5) la media es
concuerdo 3,5 la desviacién
estandar es 2,12
No 4/1 4/1 (1,1) la media es 1
concuerdo la desviacion
para nada estandar es 0

Para (5,5,2,1) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 2,06

Para (0,7,5,1) la
media es 3,25 y la
desviacion
es 3,30

estandar

Al observar la tabla 14, tenemos que la desviacién estandar 2,06 en la columna

de la parte visual, nos indica que la tendencia esta marcada a “esta de acuerdo”

en un 76,9% en respuestas relacionadas con lo visual. La desviacion estandar

3,30 en la columna de los valores relacionados con lo analitico, nos indica que

la tendencia esta marcada a “no estar de acuerdo”, con un 46,1% de respuestas

con situaciones asociadas a la parte analitica. Por otro lado se tiene que la

desviacion estandar 2,12 en la fila de la opcién “no concuerda”, nos indica que

el E6 tiene una preferencia hacia el estilo de Pensamiento Matematico Visual.
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Tabla 15: Andlisis de la encuesta E7

Edad: 16 Sexo: Masculino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 3/3 1/1 (3,1) la media es 2
acuerdo la desviacion
estandar es 1,41
De acuerdo 14/7 12/6 (7,6) la media es
6,5 la desviacién
estandar es 0,70
No 6/2 12/4 (2,4) la media es 3
concuerdo la desviacion
estandar es 1,41
No 4/1 12/3 (1,3) la media es 2
concuerdo la desviacion
para nada estandar es 1,41

Para (3,7,2,1) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 2,62

Para (1,6,4,3) la

media es 35 vy la
desviacion  estandar
es 2,08

Dada la tabla 15, se tiene que la desviacién estandar 2,08 en la columna de los

valores relacionados con lo analitico, nos indica que la tendencia esta marcada

a “no estar de acuerdo”, con un 53,8% de respuestas con situaciones asociadas

a la analitica. La desviacion estandar 2,62 en la columna de la parte visual, nos

indica que la tendencia estd marcada a “estd de acuerdo”, en un 76,9% en

respuestas relacionadas con lo visual. Por otra parte

la desviacion estandar

0,70 en la fila de la opcion “de acuerdo” nos confirma que el E7 tiene una

Preferencia hacia el estilo de Pensamiento Matematico Visual.
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Tabla 16: Andlisis de la encuesta E8

Edad: 17 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 5/5 0/0 (5,0) la media es
acuerdo 2,5 la desviacion
estandar es 3,53
De acuerdo 2/1 8/4 (1,4) la media es
2,5 la desviacién
estandar es 2,12
No 12/4 9/3 (4,3) la media es
concuerdo 3,5 la desviacién
estandar es 0,70
No 12/3 24/6 (3,6) la media es
concuerdo 4,5 la desviacion
para nada estandar es 2,12

Para (5,1,4,3) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 1,70

Para (0,4,3,6) la
media es 3,25 y la
desviacion
es 2,5

estandar

En este caso, se tiene que la desviacion estandar 1,70 en la columna de la

parte visual, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar de acuerdo”, en

un 46,1% en respuestas relacionadas con lo visual. La desviacién estandar 2,5

en la columna de los valores relacionados con lo analitico, nos indica que la

tendencia esta marcada a “no estar de acuerdo”, en un 69,2% de respuestas de

con situaciones asociadas a la parte analitica. Esto confirma con la desviacién

estandar 3,53 en la fila de la opcion “muy de acuerdo” que el E8 tiene una

preferencia hacia un estilo de Pensamiento Matematico Visual.
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Tabla 17: Andlisis de la encuesta E9

Edad: 16 Sexo: Masculino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 12/12 13/13 (12,13) la media es
acuerdo 12,5 la desviacion
estandar es 0,70
De acuerdo 2/1 0/0 (2,0) la media es
0,5 la desviacion
estandar es 0,70
No 0/0 0/0 (0,0) la media es 0
concuerdo la desviacion
estandar es 0
No 0/0 0/0 (0,0) la media es 0
concuerdo la desviacion
para nada estandar es 0
Para (12,1,0,0) la Para (13,0,0,0) la
media es 3,25 y la media es 3,25 y la
desviacion  estandar desviacion  estandar
es 5,85 es 6,5

Observando la tabla 17, la desviacion estandar 5,85 en la columna de la parte

visual, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar acuerdo” en un 100%

en respuestas relacionadas con lo visual. La desviacién estandar 6,5 en la

columna de los valores relacionados con la parte analitica, nos indica que la

tendencia estd marcada a “no estar de acuerdo”, con un 100% de respuestas

de con situaciones asociadas a la analitica. Por otro lado

la desviacion

estandar 0,70 en la fila de la opcién “muy de acuerdo” nos confirma que el E9

tiene una preferencia por el estilo de Pensamiento Matematico Integrado.
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e Estudiante E10.

Tabla 18: Andlisis de la encuesta E10

Edad: 16 Sexo: Masculino

Frecuencia Absoluta Frecuencia Absoluta
de Visual (V) de Analitico (A)

Muy de 4/4 1/1 (4,1) la media es

acuerdo 2,5 la desviacion
estandar es 2,12

De acuerdo 0/0 6/3 (0,3) la media es
1,5 la desviacion
estandar es 2,12

No 9/3 12/4 (3,4) la media es

concuerdo 3,5 la desviacién
estandar es 0,70

No 24/6 24/6 (6,6) la media es 6

concuerdo la desviacion

para nada estandar es 0

Para (4,0,3,6) la Para (1,3,4,6) la
media es 3,25 y la media es 3,25 y la
desviacion  estandar desviacion  estandar
es 2,5 es 2,08

Dada la tabla 18, podemos observar que la desviacion estandar 2,08 en la
columna de los valores relacionados con lo analitico, nos indica que la
tendencia esta marcada a “no estar de acuerdo”, con un 76,9% de respuestas
con situaciones asociadas a la parte analitica. Mientras que la desviacion
estandar 2,5 en la columna de la parte visual, nos indica que la tendencia esta
marcada a “no estar de acuerdo”, en un 69,2% en respuestas relacionadas con
lo visual. Por otro lado esto confirma con la desviacion estandar 0 en la fila de
la opcidon “no concuerdo para nada” que el E10 no tiene una preferencia

definida por alguno de los estilos de Pensamiento Matematico.

70



Tesis para optar al Titulo de Profesor de Matematicas

e Estudiante E11.

M. Araya y M. Moraga

Tabla 19: Andlisis de la encuesta E11

Edad: 16 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 2/2 1/1 (2,1) la media es
acuerdo 1,5 la desviacion
estandar es 0,70
De acuerdo 14/7 8/4 (7,4) la media es
5,5 la desviacién
estandar es 2,12
No 3/1 15/5 (1,5) la media es 3
concuerdo la desviacion
estandar es 2,82
No 12/3 12/3 (3,3) la media es 3
concuerdo la desviacion
para nada estandar es 0
Para (2,7,1,3) la Para (1,4,5,3) la
media es 3,25 y la media es 3,25 y la
desviacion  estandar desviacion  estandar
es 2,62 es 1,70

Observando la desviacién estandar 2,62 en la columna de la parte visual, se

tiene que la tendencia esta marcada a “esta de acuerdo’

> en un 69,2% en

respuestas relacionadas con lo visual. La desviacion estandar 1,70 en la

columna de los valores relacionados con la parte analitica, nos indica que la

tendencia esta marcada a “no estar de acuerdo”, con un 61,5% de respuestas

con situaciones asociadas a lo analitico. Por otro lado esto confirma con la

desviacion estandar 2,12 en la fila de la opcién “de acuerdo” que el E11 tiene

una preferencia hacia el estilo de Pensamiento Matematico Visual.
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Tabla 20: Andlisis de la encuesta E12

Edad: 15 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 4/4 6/6 (4,6) la media es 5
acuerdo la desviacion
estandar es 1,41
De acuerdo 10/5 6/3 (5,3) la media es 4
la desviacion
estandar es 1,41
No 9/3 6/2 (3,2) la media es
concuerdo 2,5 la desviacién
estandar es 0,70
No 4/1 8/2 (1,2) la media es
concuerdo 1,5 la desviacion
para nada estandar es 1,41

Para (4,5,3,1) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 1,70

Para (6,3,2,2) la
media es 3,25 y la
desviacion
es 1,89

estandar

Segun la tabla 20, la desviacion estandar 1,89 en la columna de la parte

analitica, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar de acuerdo”, en un

69,2% en respuestas relacionadas con lo analitico. La desviacion estandar 1,70

en la columna de los valores relacionados con la parte visual, nos indica que la

tendencia esta marcada a “estar de acuerdo”, en un 69,2% de respuestas con

situaciones asociadas a la parte visual. Por otro la desviacién estandar 1,41 en

la fila de la opcion “de acuerdo”, nos indica que el E12 tiene una preferencia

hacia el estilo de Pensamiento Matematico Integrado.
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Tabla 21: Andlisis de la encuesta E13

Edad: 16 Sexo: Masculino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 0/0 0/0 (0,0) la media es 0
acuerdo la desviacion
estandar es 0
De acuerdo 8/4 10/5 (4,5) la media es
4,5 la desviaciéon
estandar es 0,70
No 24/8 24/8 (8,8) la media es 8
concuerdo la desviacion
estandar es 0
No 4/1 0/0 (1,0) la media es
concuerdo 0,5 la desviacién
para nada estandar es 0,70
Para (0,4,8,1) la Para (0,5,8,0) la
media es 3,25 y la media es 3,25 y la
desviacion  estandar desviacion  estandar
es 3,59 es 3,94

Dada la tabla 21, se tiene que la desviacion estandar 3,59 en la columna de la

parte visual, nos indica que la tendencia estda marcada a “no estar de acuerdo”,

en un 69,2% en respuestas relacionadas con lo visual. Mientras que la

desviacion estandar

3,94 en la columna de los valores relacionados con lo

analitico, nos indica que la tendencia esta marcada a “no estar de acuerdo”, con

un 61,5% de respuestas con situaciones asociadas a la parte analitica. Por otro

lado la desviacion estandar O en la fila de la opcion “no concuerdo” confirma

que el E13 no tiene una preferencia definida por alguno de los estilos de

Pensamiento Matematico.
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e Estudiante E14.

M. Araya y M. Moraga

Tabla 22: Andlisis de la encuesta E14

Edad: 17 Sexo: Masculino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 3/3 0/0 (3,0) la media es
acuerdo 1,5 la desviacion
estandar es 2,12
De acuerdo 12/6 20/10 (6,10) la media es
8 la desviacion
estandar es 2,82
No 9/3 3/2 (3,2) la media es
concuerdo 2,5 la desviacién
estandar es 0,70
No 4/1 4/1 (1,1) la media es 1
concuerdo la desviacion
para nada estandar es 0

Para (3,6,3,1) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 2,06

Para (0,10,2,1) la
media es 3,25 y la
desviacion
es 4,57

estandar

Segun la tabla 22, la desviacion estandar 4,57 en la columna de los valores

relacionados con lo analitico, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar

de acuerdo”, con un 76,9% de respuestas con situaciones asociadas a la parte

analitico. La desviacion estandar 2,06 en la columna de la parte visual, nos

indica que la tendencia estd marcada a “estar de acuerdo”, en un 69,2% en

respuestas relacionadas con lo visual. Esto confirma con la desviacion estandar

2,82 en la fila de la opcién “de acuerdo” que el E14 tiene una preferencia hacia

el estilo de Pensamiento Matematico Integrado.
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e Estudiante E15.

M. Araya y M. Moraga

Tabla 23: Andlisis de la encuesta E15

Edad: 15 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 717 3/3 (7,3) la media es 5
acuerdo la desviacion
estandar es 2,82
De acuerdo 12/6 16/8 (6,8) la media es 7
la desviacion
estandar es 1,41
No 0/0 9/2 (0/2) la media es 1
concuerdo la desviacion
estandar es 1,41
No 0/0 0/0 (0,0) la media es 0
concuerdo la desviacion
para nada estandar es 0
Para (7,6,0,0) la Para (3,8,2,0) la
media es 3,25 y la media es 3,25 y la
desviacion  estandar desviacion  estandar
es 3,77 es 3,40

Segun la tabla 23, la desviacion estandar 3,77 en la columna de la parte visual,

nos indica que la tendencia esta marcada a “estar de acuerdo” en un 100% en

respuestas relacionadas con lo visual. La desviacion estandar 3,40 en la

columna de los valores relacionados con lo analitico, nos indica que la

tendencia estd marcada a “estar de acuerdo”, con un 84,6% de respuestas con

situaciones asociadas a la parte analitica. Pero por otro lado la desviacion

estandar 2,82 en la fila de la opcion “muy de acuerdo”, nos confirma el E15

tiene una preferencia hacia el estilo de Pensamiento Matematico Integrado.
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e Estudiante E16

M. Araya y M. Moraga

Tabla 24: Andlisis de la encuesta E16

Edad: 16 Sexo: Masculino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 717 3/3 (7,3) la media es 5
acuerdo la desviacion
estandar es 2,82
De acuerdo 12/6 16/8 (6,8) la media es 7
la desviacion
estandar es 1,41
No 0/0 9/2 (0/2) la media es 1
concuerdo la desviacion
estandar es 1,41
No 0/0 0/0 (0,0) la media es 0
concuerdo la desviacion
para nada estandar es 0
Para (7,6,0,0) la Para (3,8,2,0) la
media es 3,25 y la media es 3,25 y la
desviacion  estandar desviacion  estandar
es 3,77 es 3,40

Dada la tabla 24, la desviacion estandar 3,40 en la columna de los valores

relacionados con lo analitico, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar

de acuerdo”, con un 84,6% de respuestas con situaciones asociadas a la parte

analitica. Mientras que la desviacion estandar 3,77 en la columna de la parte

visual, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar de acuerdo” en un

100% en respuestas relacionadas con lo visual. Por tanto esto confirma con la

desviacion estandar 1,41 en la fila de la opcién “de acuerdo” que el E16 tiene

una preferencia hacia el estilo de Pensamiento Matematico Integrado.
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e Estudiante E17.

M. Araya y M. Moraga

Tabla 25: Andlisis de la encuesta E17

Edad: 18 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 1/1 0/0 (1,0) la media es
acuerdo 0,5 la desviacién
estandar es 0,70
De acuerdo 12/7 16/8 (7,8) la media es
7,5 la desviacién
estandar es 0,70
No 15/5 12/4 (5,4) la media es
concuerdo 4,5 la desviacion
estandar es 0,70
No 0/0 4/1 (0,1) la media es
concuerdo 0,5 la desviacién
para nada estandar es 0,70

Para (1,7,5,0) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 3,30

Para (0,8,4,1) la
media es 3,25 y la
desviacion
es 3,59

estandar

Observando la tabla 25, la desviacién 3,59 en la columna de la parte analitica,

nos indica que la tendencia esta marcada a “estar de acuerdo” en un 61,5% en

respuestas relacionadas con lo analitico. La desviacion estandar 3,30 en la

columna de los valores relacionados con la parte visual, nos indica que la

tendencia esta marcada a “estar de acuerdo”, con un 61,5% de respuestas de

con situaciones asociadas a la parte visual. Por ende esto confirma con la

desviacion estandar 0,70 en la fila de la opcién “de acuerdo” que el E17 tiene

una preferencia hacia el estilo de Pensamiento Matematico Integrado.
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e Estudiante E18.

M. Araya y M. Moraga

Tabla 26: Andlisis de la encuesta E18

Edad: 16 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 0/0 1/1 (0,1) la media es
acuerdo 0,5 la desviacién
estandar es 0,70
De acuerdo 14/7 8/4 (7,4) la media es
5,5 la desviacién
estandar es 2,12
No 12/4 18/6 (4,6) la media es 5
concuerdo la desviacion
estandar es 1,41
No 8/2 8/2 (2,2) la media es 2
concuerdo la desviacion
para nada estandar es 0

Para (9,7,4,2) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 3,10

Para (1,4,6,2) la
media es 3,25 y la
desviacion
es 2,21

estandar

Segun la tabla 26, la desviacion estandar 3,10 en la columna de la parte visual,

nos indica que la tendencia esta marcada a “estar de acuerdo”, en un 53,8% en

respuestas relacionadas con lo visual. La desviacidn estandar 2,2len la

columna de los valores relacionados con lo analitico, nos indica que la

tendencia esta marcada a “no estar de acuerdo”, con un 61,5% de respuestas

con situaciones asociadas a la parte analitica. Por otro lado esto confirma con la

desviacion estandar 2,12 en la fila de la opcion “de acuerdo” que el E18 tienen

una preferencia hacia el estilo de Pensamiento Matematico Visual.
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e Estudiante E19.

M. Araya y M. Moraga

Tabla 27: Andlisis de la encuesta E19

Edad: 15 Sexo: Masculino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)
Muy de 8/8 10/10 (8,10) la media es
acuerdo 9 la desviacion
estandar es 1,41
De acuerdo 6/3 2/1 (3,1) la media es 2
la desviacion
estandar es 1,41
No 6/2 3/1 (2,1) la media es
concuerdo 1,5 la desviacion
estandar es 0,70
No 0/0 4/1 (0,1) la media es
concuerdo 0,5 la desviacién
para nada estandar es 0,70

Para (8,3,2,0) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 3,40

Para (10,1,1,1) la
media es 3,25 y la
desviacion
es 4,5

estandar

Observando la tabla 27, la desviacion estandar 3,40 en la columna de la parte

visual, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar de acuerdo”, en un

84,6% con respuestas asociadas a la parte visual. La desviacién estandar 4,5

en la columna de los valores relacionados con lo analitico, nos indica que la

tendencia esta marcada a “estar de acuerdo”, con un 84,6% de respuestas con

situaciones asociadas a la parte analitica. Esto confirma con la desviacion

estandar 1,41 en la fila de la opcion “muy de acuerdo” que el E19 tiene una

preferencia por el estilo de Pensamiento Matematico Integrado.
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e Estudiante E20.

M. Araya y M. Moraga

Tabla 28: Andlisis de la encuesta E20

Edad: 17 Sexo: Femenino

Frecuencia Absoluta

Frecuencia Absoluta

de Visual (V) de Analitico (A)

Muy de 0/0 0/0 (0,0) la media es O

acuerdo la desviacion
estandar es O

De acuerdo 16/8 12/6 (8,6) la media es 7
la desviacion
estandar es 1,41

No 15/5 15/5 (5,5) la media es 5

concuerdo la desviacion
estandar es O

No 0/0 8/2 (0,2) la media es 1

concuerdo la desviacion

para nada estandar es 1,41

Para (0,8,5,0) la
media es 3,25 y la
desviacion  estandar
es 3,94

Para (0,6,5,2) la
media es 3,25 y la
desviacion
es 2,75

estandar

Dada la tabla 28, la desviacion estandar 2,75 en la columna de los valores

relacionados con lo analitico, nos indica que la tendencia esta marcada a “estar

de acuerdo”, con un 84,6% de respuestas con situaciones asociadas a la parte

analitica. Mientras que la desviacion estandar 3,94 en la columna de la parte

visual, nos indica que la tendencia estd marcada a “esta de acuerdo” en un

84,6% en respuestas relacionadas con lo visual. Por otro lado esto confirma con

la desviacion estandar 1,41 en la opcion “de acuerdo” que el estudiante E20

tiene una preferencia por el estilo de Pensamiento Matematico Integrado.
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Luego de haber analizado las respuestas de la encuesta por estudiante,
presentaremos el siguiente gréfico 1, el cual nos permitird observar cual es el
porcentaje de que estudiantes tienen una preferencia por un EPM Visual, un
EPM Analitico, un EPM Integrado y aquellos casos donde no se pudo identificar

un estilo especifico.

EP de los Estudiantes

m visual ®analitico integrado ® no determinado

0%

Gréfico 1: Andlisis del curso con respecto a los EPM de los estudiantes.

En el graficol se muestra la distribucion de los datos (en porcentajes)
recopilados en la encuentra previamente aplicada, donde se muestra que del
total del curso encuestado, un 45% de los estudiantes tiende a EPM Visual, el
0% tiende a un EPM Analitico, un 45% tiende a un EPM Integrado y un 10% de

estudiantes que no tienden hacia algun estilo de Pensamiento Matematico.

A partir de los datos observados en el analisis por estudiante, describiremos los
resultados obtenidos, de manera que se identifiquen los estilos de pensamiento

matematico predominantes en los estudiantes.

81



Tesis para optar al Titulo de Profesor de Matematicas M. Araya y M. Moraga

Capitulo 4: Resultados
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En base a las respuestas recopiladas a través de las encuestas y por medio de
este presente trabajo nos podemos dar cuenta que los estudiantes del curso en
un 45% tienen una preferencia por el estilo de Pensamiento Matematico
Integrado. Este porcentaje predomina sobre la mayor cantidad de los

estudiantes.

A continuacion en la tabla 29 se muestra un resumen de los resultados, donde
se ha considerado los estilos de pensamiento matematico propuestos por

Borromeo-Ferri (2004a).

Tabla 29: Resumen de resultados

Visual (V) Analitico (A) Integrado (1) No determinado

A continuacién se muestran los 4 resultados mas relevantes de este trabajo,
segun el objetivo: Identificacion de estilos de pensamiento matematico en
estudiantes de segundo medio, utilizando entornos de aprendizaje basados en

el Teorema de Pitagoras.

Con la tabla 28, se observa que la mayoria de los estudiantes tienen
preferencia por un EPM Integrado, mientras que ninguno de los encuestados

muestra una preferencia por el EPM analitico.

Podemos decir, que los estudiantes Integrados, son personas que prefieren
entornos con representaciones tanto pictéricas como verbales, que les permiten
comprender situaciones problematicas. Esto nos indica como primer resultado
la necesidad de incluir en las clases elementos pictéricos, representaciones
visuales y elementos verbales para que los estudiantes con estilo de
Pensamiento Matematico Integrado, se sientan incluidos dentro del grupo curso

y formen parte del proceso de ensefianza aprendizaje.
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Un estudiante tipico del estilo de pensamiento Matematico Integrado es el
estudiante E9, ya que tal como lo muestra la figura 15, sobre su trabajo en las
actividades, se ve reflejada su preferencia por el estilo de Pensamiento
Matematico Integrado.

1. ¢Qué es lo que observa con respecto a los dos cuadrados?
Argumente de forma verbal y matematicamente con su compaiiero.

) Y RO \ \
[ ANO LD¢ CAr@INOCH LD WA e el s LGN \

S \
A e aNun

Figura 15: Respuesta de la actividad Puzzles Pitagoricos Il del E9.

Por otro lado, como podemos observar en la figura 15, el estudiante E9
responde de forma verbal (utiliza imaginaciones pictéricas al mencionar los

cuadrados) y analitica por ende tiene una preferencia por el EPM integrado.

Luego con respecto a los estudiantes que tienen una preferencia el EPM visual.
Podemos observar un caso tipico de este estilo de pensamiento matematico, el
estudiante E3, tal como lo muestra la figura 16, sobre su trabajo en las
actividades.
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1. (Qué &5 1o que observa con respecto a los dos cuadrados?
Argumente de forma verbal y matemdticamente con su compaiero,

‘4 ’.‘h._l \ T e e weMe . 1| 734" | P Y Sy ¥ o / ,":.. A

Figura 16: Respuesta de la actividad Puzzles Pitagoricos Il del ES3.

Por otro lado podemos observar claramente la tendencia del estudiante E3
hacia el EPM visual, ya que para realizar esta actividad utiliza imagenes en su

respuesta.

Otro caso particular en donde hay una variacion, es el estudiante E11, como lo
muestra la siguiente figura 17, al principio de la encuesta no estaba de acuerdo
con el EPM visual ni con el EPM analitico y a medida que se realizaron las
actividades con entornos de aprendizaje, se fue identificando al E11 con un
EPM visual.

| Resultados antes de la_actividad | Resultados despues de la actividad

Item 1 ltem 2 Item 3
Nombre|Edad|Sexol V1| V2| V3| V4| V5| Al| A2| A3| A4| A5 V6 V7 V8 V9 V10 A6 A7 A8 A9 A10 V11 All
E11l 16M34424333432122232244|211222

V: Pregunta EP Visual
A: Pregunta EP Analitico

Figura 17: Analisis sobre EPM del E11.

Para precisar mas sobre el estilo de pensamiento matematico del estudiante
E1l1, podemos observar en la figura 17, en la parte de los resultados antes de la
actividad, que los valores del item 1 y el item 2 nos confirman que el estudiante
tiende a “no estar de acuerdo” con algun estilo de pensamiento matematico
visual y analitico, ya que su puntaje esta entre los valores 3 y 4. Mientras que

en la parte de los resultados después de la actividad, se ve una tendencia a la
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opcion “estar de acuerdo” con el estilo de pensamiento Visual, ya que sus

puntajes estan entre los valores 1y 2.

Finalmente con respecto al 10% restante de los alumnos encuestados, en
donde no se pudo identificar su EPM, ya sea debido a la metodologia utilizada
en este trabajo o bien a problemas con su entorno social, e inconformidad con
su establecimiento educacional, no es posible saber algo mas sobre su EPM.
Este porcentaje de estudiantes, si bien no es la mayoria del curso, representa

una parte importante de este.

A continuaciéon como un caso particular tenemos al E13, que tal como se ve en
la figura 18, antes de la actividad se mantuvo en desacuerdo tanto en la parte
visual como en la analitica, y posterior a la actividad no se vio ninguna
tendencia hacia algiin EPM. Por esto podemos decir que el estudiante nunca

estuvo de acuerdo con ningun EPM.

| Resultados antes de la actividad | Resultados despues de la actividad
Item 1 ltem 2 ltem 3
Nombre|Edad|sexd| V1| v2| v3| v4| v5| A1| A2| A3| A4| A5 V6 V7 VB8 V9 VIO A6 A7 A8 A9 Al0 Vil

13 || n|3]3]a]l3]2][2]3]3 32|23 2 3 3 2/ 2 3 2/ 3 3 3 3 3 3

N

V: Pregunta EP Visual
A: Pregunta EP Analitico

Figura 18: Analisis sobre EPM del E13.

Para precisar mas aun sobre el estilo de pensamiento matematico del E13,
observamos el item 1 y el item 2 que nos muestra una tendencia a la opcién “no
estar de acuerdo” con un estilo de pensamiento matematico visual y un estilo de
pensamiento matematico analitico, ya que los valores se encuentran el 3 y 4.
Por otra parte observando el item 3 y el item 4 podemos confirmar que el
estudiante E13 tiende a “no estar de acuerdo” con alguno de los estilos de

Pensamiento Matematico, ya que sus valores se mantienen en 3.
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Resumiendo este capitulo y realizando un completo analisis de las respuestas
obtenidas en las encuestas, donde identificamos los distintos tipos de EPM de
los estudiantes; en las cuales obtuvimos distintas respuestas sobre los EPM,

podemos dar una conclusion en el siguiente capitulo de este trabajo de
investigacion.
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Capitulo 5: Conclusiones
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5.1 Conclusion.

De acuerdo a nuestro objetivo general identificar los estilos de pensamiento
matematico en alumnos de segundo medio utilizando entornos de aprendizaje
para el trabajo con el Teorema de Pitagoras, se tiene que, segun el modelo
para la descripcidon tedrica de los constructos de los estilos de pensamiento
matematico, y los estilos de pensamiento presentados en el capitulo 1 logramos
identificar los estilos de pensamiento matematico de la gran mayoria de los
estudiantes de un curso de segundo medio del Liceo Técnico Maria Luisa

Bombal.

Al analizar una parte de la encuesta, se identific6 el camino que eligen los
estudiantes para pensar e interpretar mateméatica. Esta encuesta fue aplicada
junto a tres clases en las cuales se trabajo con entornos de aprendizaje sobre el
Teorema de Pitadgoras que a su vez nos permitié observar la tendencia de los
estudiantes hacia los diferentes estilos de pensamiento matematico (visual,
analitico e integrado).

En particular los estudiantes visuales trabajan preferentemente con dibujos,
como fue caso del E3 que se muestra detalladamente en la seccién resultados
y los estudiantes integrados, como es el caso del E9 que prefieren trabajar tanto

lo pictorico como lo simbdlico.

También se pudo apreciar que el trabajo con entornos de aprendizaje promueve
o realza el estilo de pensamiento matematico propio del estudiante, lo cual
muestra una necesidad de incluir en las clases de matematica elementos
pictoricos (visuales) como verbales (analitico), ya que permiten un mayor

desarrollo de los estilos de pensamiento matematico.

De los estudiantes observados y a partir de los resultados obtenidos en el
analisis de la encuesta, se puede decir que la mayor cantidad de ellos prefiere
el estilo de pensamiento matematico integrado y un estilo de pensamiento

matematico visual , mientras que en un menor porcentaje de los encuestados y
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analizados predomina los estudiantes que no tienen una preferencia definida
hacia un estilo de pensamiento matematico, por otra parte observamos que por
parte de los estudiantes no hay un preferencia por el estilo de pensamiento

matematico analitico .

Por otro lado, hubo un porcentaje menor de estudiantes en los cuales no se
logro determinar una tendencia hacia algun estilo en especifico, ya sea por la
metodologia empleada en este trabajo, por factores sociales externos o por falta
de informacién de las encuestas. Se cree que en estos casos es hecesario
proceder de otra forma con ellos, para determinar su tendencia a un estilo de
pensamiento matematico, como por ejemplo complementar la encuesta con una

entrevista personal.

Cabe destacar que la implementacion de la encuesta y de la actividad con
entornos de aprendizaje en el trabajo con el Teorema de Pitdgoras, logramos
entender la importancia que tiene el identificar los estilos de pensamiento de los
estudiantes, ya que esto permite a los estudiantes trabajar con sus propias
formas de pensar en la sala de clases, esto a su vez promueve en ellos tanto la
flexibilidad como la creatividad para que los estudiantes sean capaces de

generar sus propias ideas y caminos para pensar e interpretar matematica.

Para finalizar, con todo lo expuesto anteriormente podemos concluir que este
trabajo de investigacion fue de mucha utilidad, ya que nos permitié6 conocer los
distintos estilo de pensamiento matematico de los estudiantes, para que en
nuestras futuras practicas profesionales seamos capaces de crear diversos
entornos de aprendizaje, que nos permitan desarrollar el estilo de pensamiento
matematico propio del estudiante no guiandolo a una copia de nuestro estilo del

pensamiento.
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5.2 Sugerencia para las clases de matematica.

Para poder trabajar y desarrollar los estilos de pensamiento, de manera que no
se limite al estudiante a reproduccion el estilo pensamiento del docente,
sugerimos trabajar con entornos de aprendizaje, ya que nos permiten incluir
distintas representaciones en nuestras clases de matematica y por otra parte

incentivar a los estudiantes en el desarrollo de su propio estilo de pensamiento.
De lo anterior podemos decir que:

- Un entorno de aprendizaje debe incluir representaciones visuales como
simbolicas

- El trabajo del profesor debe incluir elementos visuales y simbolicos

- Las tareas, actividades y problemas matematicos deben incluir lo visual y
los simbolico

- Las actividades realizadas por el profesor deben estar disefiadas de
manera que se puedas desarrollar los diversos estilos de pensamiento

matematico.
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Anexo 1: Ejemplo de Entornos de Aprendizaje

o |8 [ [E) ] S w
o —— e *— *— ® -
a s | &) [i] a’ a®
a’ea® a’ (a ) a5 a a* {az}ﬁ
W 932
at a a
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2 -4 -12 5 o 3)3 (a ) a_B (a—) (ag)
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a? a5 ao(asm (a2)3 a3
e L *— e ® :
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97



Tesis para optar al Titulo de Profesor de Matematicas M. Araya y M. Moraga

Anexo 2: Actividad Puzzles Pitagéricos Il.

Puzzles Pitagoricos | Curso: 2° Medio
Mombre:

Cuadrado 1

Con las piezas Azul, verde, Amarillo y Rojo, que estan dentro del sobre,
iTrata de formar un cuadrado!
Mide los lados, anotalos en la tabla y calcula el area.

Cuadrado 2

con las piezas Azul, Cafe, Rojo, Morado v Rosado, que estan dentro del sobre,
iTrata de formar un cuadrado!
Mide los lados, anotalos en la tabla y calculs el area.

Cuadrado 3

iTrata de formar un cuadrado con todas las piezas de los dos sobres!
Mide los lados, anotalos en la tabla y calculz el area.

Medida lada Area Cuadrads | ohsarvacionss

Cusdradal | Ousdredo? | Cusdrsdos | Ousdredol | Ousdresdoz | Cusdrsdos

Puzzie 2

1. ;Que eslo que chservas respecto a los valores de la tabla?

2, ;Que relacion encuentras en las areas de los cuadrados? Argumente de
formawverbal con tu companera.
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Anexo 3: Actividad Puzzles Pitagéricos lll.

Puzzles Pitagoricos Il

M. Araya y M. Moraga

Curso: 2° Medio

Mombre:

Cuadradol

iTrata de formar un cuadrado con las primeras & piezas del sobre!
Mide los lados, anotalos en la tabla y calcula el area.

Cuadradoz

iTrata de formar un cuadrado con las 5 piezas del sobre!
Mide los lados, anotalos en la tabla y calcula el area.

Medida del lado

Area de

cuadrado

Observaciones

Cuadrado 1 | Cuadrado 2

Cuadrado 1

Cuadrado 2

FPuzzle 2

1. ;Que eslo gue observa con respecto a los dos cuadrados?
Argumente de forma verbal y matematicamente con su companero.
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Anexo 4: Piezas puzzle “Cuadrado 1” de Puzzles Pitagoricos Il.
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Anexo 5: Piezas puzzle “Cuadrado 2” de Puzzles Pitagoricos Il.
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Anexo 6: Piezas puzzle “Cuadrado 1” de Puzzles Pitagoéricos lll.
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Anexo 7: Piezas puzzle “Cuadrado 2” de Puzzles Pitagoéricos lll.
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Anexo 8: Encuesta

Cuestionario sobre tu forma de pensar preferida y tu forma de entender matematica

Frtimada alumna, estimods olumng,

Mosatros guaramos sabor mas sobre oMo anhiandon M mahemation s GUmngs ¥ A0s Qs U 25 A0 QUS IVansan miamtras
resupiven un problama. Exppcaimente nos inheness Ty forma ¥ Ty caming pand resolver problemas a0 matematio § anma Ty
COMorendenias mejor Matemation an clasen TU Snes A0 SXnerta o & Srperh ara aoatannos A manera en qua tl prosedes, asto
quiang caor, g T eves @ AnioD Que Sahe M0 U asd a0ty oabeea cuands eshas frabajands an matemation,

Por jo anterior, te guoramos padir gue ompdehes eshe cueshionario conconzudomente ¥ que rahajes an caoses aomo he dicha tu
propia forma de nansar. Serka ang pand S s DensaTReThos 58 mierae

Echo cupshionario N0 @5 ung pruaha evaluativg, gue ty prafiesong o prafesor pusda hanayr, eshe cuestionania o guada aon nosThnos
¥ hodos jos dators senan tratados de farma andanima.

iMduchas gracas nor by gy’

¢ Coma s Benp el cuestionario?
En = 'n-e',-;!"-: o= hos cmeos De damaos une -z:e;a"e = b que tll pusdss opter, si sctes My O mousnda, sokd g moEnda, no

conauendas § N conoesndes pare reede. Bisnoe con uns onue b afbernedies Ques M 5= Boomods & Du fanme o war s oo,

Agqui, be mastramas un spEmpks

Muy de scuerde De scuerdo Mo concuerdo No conouerdo pars nads

1] (2] 3] (4]

En clages da matematics nos reimas mucha. X O a O

Algungs iRstrucCioNes ¥ CONSE|OF POrg Sequir:

. Responde con confianza y de manera comelativa.

. Marca soly wng cruz por afirmacion.

® Mlzunas afirmacionss t= parsceran muy parecidas, pera no ko son, por =so. lee cada una de sl
=xactamente.

Por favor, marca lo que corresponda y completa esta seccion:

Yosoy unjoven. [ Yosoy una chica. [

Edad: Curso: Ultima nota en matemdtica:

i&hora puedes empezar!
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1) Cad= wno aprende y enti=nde matematics 2 su manera: Sgunos prefizren ssquemss y dibujos, otros fonmulss
miste miaticss y varniables. iCual 25 ks forma que = Hmes te gusts?

Muy de D= No No concuerdo
scuerdo  sowerdo  conowerdo  pars nads
(1] (2] (3] (4]
& mi me pusts, cuEnd en ciases s=eyplioz con dibgjos, prafions [ O O [l |
a lbben con esquamas & bs Qo
Cusnda yo trabajo en une tanes, me imeging todo con dibgjosy - L [ | [ | [ |
@5 SEmprE EEo un “mang”, dibupo o ssqueme relnoareda
oo b e
M= pustm = mmometris, porque un dibwo es une pasiole [ O O O
saludian.
Un dibujo =propimda me syudsris = entendsr mes que ure L O O O
farmuts.
l=s imagenss mentales son importantes pars mi comprension Ll [ | [ | [ |
&n matematics
En c=ses d= matematim §o neomsito muchas sjemplas, msi o L O O O
pusdo entendar &l bUma MU mejar.
M= resuits mes S0l trabejer con warsdles ¢ formulss, porque L [ | [ | [ |
sl pane il as b matematics mas comarensite.
¥ wtilizg con mucha pusto wersbles y ks formules pare resabeer L O O O
un probbeme.
L= 11-!',--:!'! de =g weoss o Dusoco une formuls conoods pare [ [N | [N | [} |
ressobosr un Erobbeme.
L mwnlscmcionss d= m J'J'E:I'i:-:!'l'ﬂ{'-ﬂjﬂ'r'-\:l'mejtﬁé'l O O O a
mas e moUErDa & M SITME O8 DENSET | anbender,
¥ia me apnenda ks fanmulss oon st ke reoumrda Scilmente. [} | [N | [N | [} |
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2] iComo piznsas th sobre la matematica® Por faeor, marca que tan de scuerdo =stas con las siguisntes frases:

Muy de D= Nao No oconouerdo
aouerdao ascuerdo concuerdo  |para nada
(1] (2] £l (4]
Wmtematios nos myuds & resahier problemes de b vids disrE. [l | [l | [l | [l |
himtemAtics = b e pare ) desarrolly teonolkazion. | | | |
Matematie =5 importante pare =l progresa de comunidedesy [ [l | [l | [l |
Ean e
Matematios a5 une mctiided sobre  pensar problemes, L [l | [l | [l |
EMODNOAT f ENOEncer Miems ¥ nespusstas,
En ln metemEtics yo pusdo snmontrar muches oosas y prober [ O O O
MRS O st
En los =jarocos de matemetios eviste b mapons de Esveczs [ O O O
saky ure sakuCan cornschs y pasibke, qus S pusds EnoanbnEr.
En b= matematios axiste sempne saka une SkGan cornects. O O O O
Matemati =5 unm oolecdian de cRloulos § de remies de
AboUbaE, e umdas diomn O3M resoliar Un Erabbsme. [} | [} | [} | [} |
Matematie =5 ke conssnaecon § e epheoon de definiconesy [ O O O
formeulkes, de heschios 11-!:&11-&:5:&',- = oot
W= muste MUCh] estar an cases de matematios [l | [l | [l | [l |
Yo me esfu=rzo =n cimses de mmtematice porgque guisng tener O O O

TR DTED TIOTRS QR O OTODE.
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Por favor trabaja estos problemas como mejor te dicte tu forma de pensar

Consigerg:

Leer gtentamente Jo tarea y Aas instruccionss.

Trabojo Ao tarea hasta el final y olo cuandd hayas terminado posa al siguiente ejerccio.
Consulto 5i no entiendes 0igo d= kas instrucciones

Todo lo qu= Quieras comentar 10 puedes escribir en kas hojas que se te han entregodo.

Tarea 1: Puzles Pitagoricos |
Recorta los cuadrados superiores gue aparecen en la figura

Hazlo coincidir en el cuadrado de color blanco, como si fuera un puzle.
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&l leer el e jeroicio....

Muy de De No Mo concuerdo
aousrdo souerde  conousrdo  pars nada
(1] (2] (3] (4]

_me imaging inmedmtsments un ocusdreda y o dibujos

E=omatrioos relscanmdos, O O O O

-busoo formuiss refsdoredss con el teorems d= FiEgorss

para poder nesohosr & Pz 0 [ | O O

_.] [Pz n ms an inbarssante  trato de resakieria msdienda

s s, pense en os rAmenas mnbes que =n e siuscan. N | N | O N |

Finalmente, hemas terminado y queremos saber tus impresiones de estas dlases y que =5 o que mas te syudo &n
Estas taress.

Muy de De No Mo comowerdo
aowerdo scuerdo  conowerdo  pars nada
[1] (2] (3] (4]

Con mpuds de ditjos o de materil sa fmos 2000 mas S, pars

resnonder = ko5 probbemes. O a a [ |

Los simbolkas me myudsron = sntender =1 problems §opans

mqplicar major b sibuscan. [ O O [

L= bl con wRlones me apuda =n ke direocian n ke gus 5= podie

necnander & e prepuntes plarbesdss § ooma 5J'e o e [l | [N | (M | [N |

NI T

Lim mrbratie mucha con g Sureeg [N | [ | a [ |

Wi pensumientor tusseron wne Gbertsd pars swprecsrce. O [N | [N | [N |

utilizanda diferenbes imazenss.
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Anexo 9
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