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Resumen

La matematica es una de las areas del conocimiento que contribuye al desarrollo
cognoscitivo en las estudiantes, el teorema de Pitagoras y Tales, las construcciones
de figuras geométricas, la perspectiva y la resolucion de problemas geométricos,
aportan a este fin. Este trabajo se dirige a favorecer el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria en las estudiantes de grado octavo, a través de
actividades que se sustentan en la resolucion de problemas, en el uso de algunos
elementos del arte, en la visualizacion y en la Comunidad de Practica de Wenger. La
implementacion de las actividades sobre la matemadtica y arte, sirven como
motivacion para el estudio de la geometria, constituyendo la base conceptual para el
desarrollo de otras tematicas; ademas, ayuda a fortalecer el pensamiento espacial,
mejora la percepcion visual y propicia motivacion para la resolucion de problemas
retadores en la Educacion Bésica.

Palabras clave: resolucion de problemas, elementos del arte, visualizacion, Comunidad de
Practica, enseflanza aprendizaje de la geometria.

Introduccion

El contenido geométrico esta presente en todos los curriculos de los diferentes niveles
educativos, por tal motivo es necesario lograr un aprendizaje adecuado de este contenido en cada
grado, pues el contenido dado sirve de base para los estudios posteriores.

La matematica y el arte en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en el grado
octavo, ha ocupado a los investigadores en diferentes reuniones y congresos, en particular se
destacan las investigaciones presentadas en el Congreso Internacional de Educaciéon Matematica

Comunicacion XV CIAEM-IACME, Medellin, Colombia, 2019.



La geometria en el salon de clases a través del uso de algunos elementos del arte 2

(ICME), en el Congress of the European Society for Research in Mathematics Education
(CERME), en la Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education (PME), en las reuniones latinoamericanas de matematica educativa (RELME), entre
otros. En el ICMI (2001), se considera a la geometria como una herramienta vital para el
entendimiento, y también como una parte intuitiva y concreta de las matematicas, ligada a la
realidad. EI ICMI 2008 centra su atencion en la enseianza-aprendizaje de la geometria mediante
software de geometria dindmica (SGD). Koyuncu, Akyuz & Cakiroglu (2014) enfatizan que la
interaccion con los SGD favorece el desarrollo cognitivo y la adquisicion de conocimientos. Se
considera que para ubicar de nuevo la geometria en un lugar prominente se hace necesario
retomar las herramientas con las que se generd la geometria y a su historia.

Por otra parte el uso de los elementos artisticos para el aprendizaje de la geometria, es una
propuesta que surge de la experiencia de trabajo en el aula, lo cual ha llevado a observar el
limitado desarrollo del componente geométrico en los estudiantes. En este sentido, se pretende
retomar, ademés de materiales manipulables como la regla y el compds, conceptos basicos de
geometria, el uso de la tecnologia, elementos artisticos y sumados a esto, el ingenio y la
creatividad para que haya una apropiacion y disfrute de la geometria.

Este trabajo parte de las dificultades que presentan las estudiantes, y se dirige a buscar
herramientas que fortalezcan el aprendizaje geométrico, a través de los elementos artisticos. Para
ello se disenan y aplican actividades didacticas y pedagogicas, que favorecen el aprendizaje y
razonamiento geométrico en las estudiantes. La investigacion tiene como objetivo favorecer el
proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, mediante la implementacion de actividades
basadas en problemas, que permitan a las estudiantes adquirir habilidades y destrezas creativas
que conduzcan a la visualizacion y apreciacion del arte en una demostracion o practica
matematica.

Marco tedrico

Esta investigacion, toma como punto de referencia la historia del arte desde Paolo Ucello
(1397-1475), Leon Battista Alberty (1404-1472), Piero de la Francesca (1416-1492), Leonardo
Davinci (1452-1519), cuando tuvieron que resolver el problema de como plasmar un objeto
tridimensional en un plano, problema matematico que fue resuelto por estos matematicos artistas,
con el concepto de perspectiva. Para Platon, la importancia y el valor de una obra de arte residen
en la asimilacion de la belleza absoluta, por ello, una obra de arte es bella si contiene orden y
armonia. Por otro lado Kant contrapone lo bello y lo sublime en términos de forma y contenido,
aunque no necesariamente como unidad dialéctica; Para los pitagoricos, la armonia, uno de los
ingredientes de la belleza, va unida al nimero en la constitucion ontoldgica de todo el universo,
Aristoteles por su parte, en su Metafisica enuncia que las formas expresan la belleza desde el
orden, la simetria, la precision y las matematicas se ocupan de estudiarlas. Esta es la base de esta
investigacion como herramientas pedagogicas en el proceso de enseianza aprendizaje.

Las matematicas y el arte han estado siempre estrechamente vinculadas: el nimero de oro,
las simetrias, las proporciones, la geometria, son elementos presentes en el arte; no en vano
muchos grandes artistas de la historia han sido grandes matematicos; se han apoyado en la
matematica para expresar la realidad con un lenguaje artistico. Euclides, en el siglo III a. de C.
condenso todo el conocimiento matematico de la antigiiedad en los trece voliumenes de los
“Elementos”. En la escuela Platonica, consideraban la geometria como una ciencia pura que
existia por derecho propio. Era inevitable que otras ciencias y el arte, adoptaran sus
descubrimientos.

Seglin De Guzman (2013) ésta tematica ha sido abordada por diferentes investigadores,
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donde plantean sus ideas y caracteristicas importantes. La relacion entre la geometria, la
matematica, el arte y el disefio es bastante obvia. La belleza de muchos objetos de la geometria
es inspiracion para los artistas. Comunmente se ve la matematica como una ciencia; pero la
matematica es un lenguaje de la ciencia. Muchos matematicos ven también a la matematica
como un arte; un artista crea cosas que considera bellas pero para un matematico un teorema es
bello y algunos teoremas son mas bellos que otros, lo cual un artista lo trasforma en obra de arte.

La naturaleza por si sola tiene un disefio unico artistico-matematico. Cada uno de los
objetos naturales tiene una armonia, un juego de colores que contrastan todo tipo de sensacion y
es alli, donde se encuentra implicita la matematica porque esto hace que sea perfecto, que sea
irrepetible. Cada fendmeno natural funciona gracias a su matematica. Falk de Losada (2013),
precisa que los griegos no fijaron su atencion en la simetria sino en la proporcionalidad y
terminaron por estudiar temas relacionados con construcciones de regla y compas.

En una demostracion matematica se despiertan sentimientos y cambios de estado de &nimo
que también se encuentran al realizar una obra de arte, siendo éste, el verdadero valor de
motivacion. Esto implica que podemos incluir la técnica de Omar Rayo (1928-2010), artista
colombiano considerado geométrico-optico, que aprovecha los cuadrados, los rectangulos y las
lineas en zig zag y se expresa con el blanco, el negro y el rojo; Victor Vasarely (1906-1997)
artista Hingaro, considerado como el padre del op art o modelo propio de arte abstracto
geométrico, con efectos dpticos de movimiento, ambigiiedad de formas y perspectivas, e
imagenes inestables. Emmer, Michelle (2005) “Un hecho matematico debe ser, ante todo bello.
Un teorema puede y debe ser bello, como lo es, por ejemplo, una poesia...”. Es alli donde se
puede encontrar la relacion matematica y arte.

Ademas la investigacion se sustenta en la teoria de la resolucion de problemas y en la
visualizacion. Con respecto a la teoria de la resolucion de problemas se destacan los aportes de
Polya (1973), Krulik y Rudnik (1980), Pochulu y Rodriguez (2012), Sigarreta, Rodriguez y
Ruesga (2006); Santos-Trigo, Moreno y Camacho-Machin (2016), entre otros. Se asume que un
problema “... es una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un
grupo, que requiere solucion, y para el cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio
que conduzca a la misma” (Krulik y Rudnik, 1980: 4). Para el momento de resolucién de los
problemas en el aula se consideran las fases “... comprender el problema, disefar un plan, llevar
a cabo el plan y mirar hacia atras...” (Polya, 1973: 5-16).

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria a través de algunos elementos del
arte se hace necesario un constante apoyo en el aula y en el trabajo extraescolar, para dotar a los
estudiantes de herramientas y estimulos para hacer descubrimientos visuales. Por su parte,
Arcavi (2003, p. 216) aduce que "La visualizacion ofrece un método de ver lo invisible",
criterios que se consideran ttiles para las clases de matematica. Con respecto a la visualizacion,
se asume en esta investigacion la definicion dada por Arcavi (2003, p. 217), pues se ajusta al
proposito del trabajo, pues expresa que:

... es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion, interpretacion, uso y reflexion

sobre retratos, imagenes, diagramas, en nuestras mentes, en el papel o con herramientas

tecnologicas, con el proposito de representar y comunicar informacion, pensar y desarrollar
ideas previamente desconocidas y comprensiones avanzadas.
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Metodologia

La poblacion objeto de investigacion son las estudiantes del grado octavo del colegio Santa
teresa de Jesus de Ibagué, de caracter estatal, nivel muy superior, ubicado en el departamento del
Tolima, pais Colombia y como muestra 37 estudiantes del grado octavo C.

La investigacion se lleva a cabo bajo el paradigma cualitativo, con un enfoque de
investigacion cualitativo y un disefio de investigacion accion. Este enfoque en el area de la
matematica y el arte permite transformar, mejorar y enriquecer el quehacer docente, dirigido a
despertar la motivacion y el interés para lograr un aprendizaje significativo en las estudiantes de
grado octavo del colegio Santa teresa de Jesus de Ibagué.

Durante la investigacion se utilizan elementos del arte y de la geometria, imagenes
pictoricas de los artistas Omar Rayo y Victor Vasarely, software de geometria dindmica
(GeoGebra), materiales visuales manipulables de geometria y dibujo como la regla, compas,
escuadras, colores, borrador, lapices, entre otros. El instrumento de contenido se dirige a
constatar como se manifiesta el proceso de disefio y reproduccion de ejercicios pictoricos
(representacion visual), como resultado de una préctica o de una demostracion geométrica,
importante en la resolucion de problemas.

La investigacion se orienta a encontrar la relacion entre matematica y arte en el aula, con
una metodologia que propicia “conocer y actuar” en el contexto de un proceso de apropiacion y
aplicacion del conocimiento geométrico. Para ello, en el grupo seleccionado se realizan talleres
sobre dominio de herramientas fisicas y tecnoldgicas. La observacion participante, los
instrumentos de geometria, de dibujo y el uso de la tecnologia a través de GeoGebra, conducen a
encontrar la relacion entre matematicas y el arte.

Se realiza una implementacion en la practica con estudiantes de grado octavo y se
muestran los resultados alcanzados, los cuales se contrastan con una encuesta de satisfaccion
aplicada a las estudiantes para valorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria con
ayuda de la relacion que existe entre las matematicas y el arte, una vez terminada la aplicacion de
la practica pedagdgica.

Resultados

Las actividades disefiadas para la clase de geometria, donde se integra el arte y la
matematica, estan orientadas hacia el aprendizaje de las construcciones geométricas, Teorema de
Pitagoras, Teorema de Tales, perspectivas en el op art y solucion de problemas geométricos. Este
proceso se lleva a cabo a través de la resolucion de problemas geométricos retadores.

Las actividades propuestas propician la manipulacion y exploracion de los objetos
artisticos y geométricos, para lograr el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en el
grado octavo, a través de la relacion arte y matematica.

Para la busqueda de la relacion entre matematica y arte, en la investigacion se desarrollan
seis actividades basadas en problemas retadores. Estas actividades son:

Construccion de figuras geométricas con regla y compas.
Teorema de Pitagoras y su aplicacion a los numeros irracionales.
Aplicacion del Teorema de Tales para la resolucion de problemas.
Perspectiva en el arte optico.

Problemas geométricos.

Exposicion concurso intercolegiado “Matematicamente” 2017.
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Resultados de la encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes y discusion

Al realizar el andlisis respectivo de la encuesta de satisfaccion, aplicada a 33 estudiantes
presentes del grado octavo C, del colegio Santa Teresa de Jests de Ibagué, acerca de la
percepcion que tienen las nifias involucradas en la practica pedagogica, se evidencia en alto
porcentaje de favorabilidad el cumplimiento de los objetivos planteados en la tesis (ver grafico
2), tabla de datos de la encuesta de satisfaccion.

preg—Valot 1 2 3 4 5
1 1 2 30
[ 2 3 25
3 1 1 1 6 24
4 1 2 7 23
5 2 3 28
6 2 10 21
7 12 21
8 1 7 25

Grdfico 1. Tabla de datos de la encuesta de satisfaccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 2. Andlisis estadistico de la encuesta de satisfaccion

Fuente: Elaboracion propia.

El anterior grafico de barras (grafico 2), analisis estadistico de la encuesta de satisfaccion,
en donde participaron 33 estudiantes de las 37 de la muestra, se evidencia la calificaciéon mas alta
de uno a cinco, la tienen un gran nimero de estudiantes en cada una de las ocho preguntas
realizadas, en la pregunta uno, 30 estudiantes manifestaron 5, dos en 4 y una en 3; en la segunda
pregunta, 25 en 5 y ocho en 4; en la tercera pregunta 24 en 5, seis en 4 y una estudiante en el 1, 2
y 3; en la cuarta pregunta 23 en 5, siete en 4, dos en 3 y una en 1; la quinta pregunta 28 en 5, tres
en 4, dos en tres; en la sexta pregunta 21 en 5, diez en 4 y dos en 3; en la pregunta 7, 21
estudiantes 5, y doce estudiantes en 4 y en la octava pregunta 25 en el 5, siete estudiantes en 4 y
unaen 1.
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Encuesta de satisfaccion
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Grafico 3. Analisis de datos por valoracion

Fuente: Elaboracion propia.

El gréafico 3, analisis de datos por valoracion, nos muestra que de las 33 estudiantes
encuestadas, se concentra en la valoracion de 5 en cada una de las preguntas asi; la 1 en un 91%,
la2 enun 76%,la 3 enun 73%, la4 enun 70%, la 5 en un 85%, la 6 yla 7 en un 64% y la 8 en
un 76%; en la valoracion 4, el porcentaje es en la pregunta 1 es de 6%, la 2 de 24%, la 3 de 18%,
la4 de 21%, la 5 de 9%, la 6 de 30%, la 7 de 36% y la 8 es de 21%; la valoracion de 3 en un
porcentaje en la preguntas 1, 3 y 8 de un 3% y las pregunta 4, 5 y 6 en un 6%, las preguntas 2 'y 7
0%; la valoracion de 2, la pregunta 3 un 3% las demas preguntas 0%, en la valoracion de 1, s6lo
las preguntas 3 y 4 con un 3%, las preguntas 0%. Las estudiantes hicieron valoracion de la
pregunta 3 y 4 de 1 porque no consideraron un reto las actividades y tienen ciertas dificultades en
el manejo de los elementos artisticos y geométricos.

Conclusiones

El proceso de investigacion sobre matematica y arte, en el grado octavo de la Educacion
Bésica, permiti6 dar respuesta al objetivo. Los resultados obtenidos permiten destacar algunos
elementos en éste trabajo, ellos son:

e Lateoria de la resolucion de problema es fundamental para el trabajo en el aula con la
solucion de problemas de matemadtica y arte. En la investigacion se retoman las ideas de
especialistas en Educacion Matematica, los cuales aportan definiciones sobre problemas,
resolucion de problemas y estrategias para la resolucion, que constituyen elementos
basicos en la propuesta de actividades, basada en problemas retadores.

e Laresolucion de problemas aporta a la construccion de ejercicios artisticos con contenido
matematico, a través del uso de algunos elementos del arte, pues las estudiantes aprenden
a pensar y a razonar de manera geométrica abstracta, a explorar y a crear sus
representaciones y modelos mentales. Mediante este proceso se propicia resolver
situaciones de la matematica, del arte y de la vida real.

e La visualizacion favorece la construccion de ejercicios artisticos, a través del uso de
elementos de geometria como la regla y el compés. En este proceso se considera que la
visualizacion es una habilidad, que permite formar imagenes y representaciones, para la
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blisqueda de una interpretacion geométrica de las obras de arte y de utilizar las técnicas
artisticas como el op art y geometria abstracta en una grafica geométrica o en un teorema.

e Lacomunidad de practica para el trabajo de la matematica y arte en el aula, transitd
durante su desarrollo por las fases: potencial, coalescencia, madurez, gestion y
transformacion. El transito por estas fases permite su consolidacion como comunidad y
favorece la construccion del conocimiento, donde es esencial la participacion, la
imaginacion de las estudiantes, para la biisqueda de su propia identidad. El trabajo en
comunidades de préctica permite la comprension y socializacion en el salon de clases de
la construccion y apropiacion de conocimientos geométricos.

e Como resultado de la implementacion de las actividades en la practica escolar, se constata:

v" Comprension por las estudiantes acerca del proceso de relacionar imagenes de obras de
arte con sus respectivas soluciones geométricas y viceversa.

v’ El disefio de las actividades, la heuristica utilizada en los problemas, el estilo de trabajo
en grupo, la relacion entre matematica y arte, motivaron a las estudiantes en querer
socializar sus ideas y mostrar sus experiencias pictoricas.

v" Se interpretan y analizan los Teoremas de Pitagoras y Tales y, se fortalecen otros
conceptos matematicos y geométricos que implican estas demostraciones.

v" El uso de los materiales didacticos en la clase, genera mayor motivacion en las
estudiantes para la resolucion de los problemas geométricos que relacionen la matematica
y el arte.

v" Los diferentes procedimientos que utilizaron las estudiantes para la resolucion de los
problemas se constatan en la socializacion de las actividades, tanto en los grupos de
comunidades de practica, como en el debate con todas las estudiantes del aula.

v" Se fortalece el sentido de cooperacion, responsabilidad y compafierismo y la
participacion entre las estudiantes, lograndose su satisfaccion al notar avances en el
desarrollo de sus procesos matematicos.

v" En las actividades participaron 10 grupos de trabajo, para un total de 37 estudiantes, de
ellos un 90% responde de forma correcta cada una de las actividades.

v" La exposicion de sus trabajos sobre matematica y arte en el concurso intercolegiado
“Matematicamente 20177, a diez delegaciones de instituciones privadas y publicas de
Ibagué, fortalecen su motivacion y autoestima.
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