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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo, dar a conocer una propuesta de aula, cuya innovacion
pedagodgica, parte de la experiencia y contacto con elementos geométricos y artisticos, de la exploracion y uso de la
tecnologia con un programa, como el GeoGebra; para que las estudiantes adquieran herramientas pedagdgicas
importantes en su desarrollo espacial. La implementacion del sistema de actividades sobre la matematica y arte,
sirven como motivacion para el estudio de la geometria, especificamente en la relacion que tienen estas dos
disciplinas, especialmente en la demostracion de teoremas y en la resolucion de problemas retadores, se mejora asi,
la percepcion visual y a la vez se crean espacios de estimulacion matematica, con métodos menos complicados y
mas didacticos.
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Abstract

This research project is aimed at showing a classroom proposal whose pedagogical innovation comes from the
experience and contact with geometric and artistic element, from the exploration and use of technology with a
program, such as the GeoGebra; so that the students acquire important pedagogical tools in their spatial
development. Implementing the system of activities on mathematics and art serves as motivation for the study of
geometry, specifically with respect to the relationship these two disciplines have; particularly, in the demonstration
of theorems and in the solution of challenging problems. Like that, visual perception is improved, and mathematical
stimulation spaces are created as well, by using less complex and more didactic methods.
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Introduccion

La presencia de la matematica en el arte se manifiesta desde tiempos remotos: los griegos, los artistas del
Renacimiento (siglo XV), y los arabes (s. XII-XV), utilizaron la geometria en la construccion de sus monumentos,
decorados y pinturas. En el siglo XX muchos artistas han utilizado figuras geométricas y elementos de geometria
en sus obras.

La matematica y el arte en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria tienen un rol significativo, pues
contribuye a lograr un aprendizaje significativo del contenido geométrico. En este proceso se propicia el desarrollo
del pensamiento matematico y espacial, se favorece la creatividad en las estudiantes en la resolucion de problemas
retadores y permite la independencia cognoscitiva para el trabajo en el aula. 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 nivel, y esto sirve de base para los grados superiores.

Por otro lado, la geometria es uno de los campos de la matematica con mayores aplicaciones a la realidad, pero en
las pruebas PISA, CERSE, Pruebas Saber, Prueba Simulacros internos, demuestran que es el contenido matematico
con mas bajos resultados y por ende el de mayores dificultades en su aprendizaje. El presente trabajo, tiene su origen
en la necesidad de crear estrategias para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria y a la vez,
que permitan a las estudiantes adquirir conocimientos y habilidades creativas que conduzcan a la visualizacion y
apreciacion del arte en una demostracion o practica matematica.

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 del investigador, al tener experiencia profesional en el campo de las matematicas y en el campo
de las artes, lo ha llevado a observar el limitado desarrollo del componente geométrico en los estudiantes. En este
sentido, se pretende retomar, ademds de materiales manipulables como la regla y el compas, 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.

En una demostracion matemadtica se despiertan sentimientos y cambios de estado de dnimo que también se
encuentran al crear una obra de arte, siendo éste, el verdadero valor de motivacion. Esto implica que se puede
incluir, para lograr un aprendizaje significativo del contenido geométrico en las estudiantes, 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. También se puede tomar al artista Hungaro
Victor Vasarely (1906-1997), considerado como el padre del op art o modelo propio de arte abstracto geométrico,
con efectos Opticos de movimiento, ambigiiedad de formas y perspectivas, e imagenes inestables.

La matematica y el arte en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en el grado octavo, ha sido abordada
por diferentes investigadores, donde plantean sus ideas y caracteristicas importantes. Esta tematica ha ocupado a
los investigadores, en diferentes reuniones y congresos, en particular se destacan las investigaciones presentadas en
el Congreso Internacional de Educaciéon Matematica (ICME), International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI), 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), en Encuentros Colombianos de Matematica Educativa
(ECME), los Simposios de Matematica y Educacion Matematica de la Universidad Antonio Narifio (MEM), 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. E1 ICMI 2008 centra su atencion en la
ensefianza-aprendizaje de la geometria mediante software de geometria dinamica (SGD). Koyuncu, Akyuz &
Cakiroglu (2014) enfatizan que la interaccion con los SGD favorece el desarrollo cognitivo y la adquisicion de
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conocimientos. Estos autores consideran que para ubicar de nuevo la geometria en un lugar prominente se hace
necesario retomar las herramientas con las que se gener6 la geometria y su historia.

Para lograr resultados satisfactorios en el aprendizaje del contenido geométrico, debe existir una colaboracion entre
matematicos y artistas; aunque no se asista a un nuevo Renacimiento, sin embargo, se puede esperar resultados
interesantes entre ambas. Para dar una idea cada vez mayor de la importancia de este aspecto visual, basta recordar
los congresos que se han celebrado en el Mathematical Science Research Center (MSRI) de Berkeley desde 1988,
el afo siguiente al inicio del Geometry Supercomputer Project en la Universidad de Minnesota en Minneapolis.

El segundo congreso se realiza en octubre de 1992, recordando las ideas de Piero Della Francesca, de gran
importancia para el estudio de la relacion entre matematica y arte. Esa misma semana del MSRI se publico el nimero
especial de Leonardo titulado Visual Mathematics. Emmer, M. (1992) dedicado a Piero Della Francesca.

En las actas del congreso Matematicas y arte celebrado en 1991 en el Centre Culturel Cerisy La Salle, el matematico
habla de la espontaneidad matematica, se refiere a que:

La intuicion inicial del matematico o del artista es libre... La matematica, aparte de la evolucion
relacionada con la fisica, se desarrolla siguiendo una logica propia y, de hecho, no esta ligada a la
realidad. El matematico, practica la matematica por introspecciéon, como lo haria un artista
(Mandelbrojt 1995, p. 29).

En la resolucion de problemas, donde se involucra la historia de las matematicas, relacionadas con matematica y
arte, favorece el razonamiento de los estudiantes, ensefia a enfrentar situaciones nuevas y se tiene la oportunidad de
involucrarse con las aplicaciones del arte en la matematica. También, brinda una buena base matematica y favorece
la idea de que hacer matematicas es crear obras de arte.

Las valoraciones anteriores y el estudio epistemologico inicial realizado, permiten determinar el siguiente problema
de investigacion: ;jcomo favorecer el proceso de ensefanza aprendizaje de la geometria a través del uso de algunos
elementos del arte, en las estudiantes del grado octavo del colegio Santa Teresa de Jesus de Ibagué?

Se infiere como objetivo general: 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 demostracién o practica
matematica.

Marco tedrico

Con relacion al arte y las matematicas se plantea: «... las matematicas como quehacer humano pueden volverse
profundamente satisfactorias, y alin apasionantes, porque estan mas cerca de las artes que de las ciencias. En efecto,
los verdaderos matematicos practican sus matematicas como arte» (Vasco 2006, p. 23). Ratifica que «... si los
profesores y maestros vivieran y ensefiaran las matematicas como arte, todos podriamos vivir esa experiencia
creativa, y tal vez muchos de los artistas serian también matematicos, muchos de los matematicos artistas...» (Vasco
2006, p. 24) La matematica y el arte en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria tienen un rol
significativo, pues contribuye a lograr un aprendizaje significativo del contenido geométrico.

Por otra parte, «Sugiere que la geometria se encuentra ligada a la realidad y por ello hay numerosas herramientas

que permiten manipular y abstraer conceptos y propiedades» (Castillo 2011, p. 523). Una de estas herramientas para
el trabajo en el aula, con el contenido geométrico; es la utilizacion de la manipulacion geométrica y de la
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visualizacion como una herramienta didactica, y la integracion de la matematica y el arte, para el proceso de
enseflanza aprendizaje de la geometria.

Se puede decir, que la geometria, va mas alld de la belleza superior, de la armonia existente entre lineas, puntos,
poligonos y color; gracias al orden armonioso de las partes y su relacion con las formas y los niimeros. El trabajo
del matematico es encontrar las semejanzas y diferencias entre una y otra forma matematica, cuya esencia conduce
a una apreciacion artistica, «... se considera arte la produccion por un ser humano de un objeto bello» (Velazquez
2005, p. 10). Las matematicas son la esencia de la realidad de la naturaleza y al reflejarla, lleva a la creacion de un
objeto matematico al igual que las artes, es alli donde se encuentra la cercania entre estas dos ciencias. Esta tematica
ha sido abordada por diferentes investigadores, donde plantean sus ideas y caracteristicas importantes (De Guzman
2013, p.243). 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.

La naturaleza por si sola tiene un disefio tnico 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 fenomeno natural funciona gracias a su
matematica. Falk de Losada (2013, p.53), 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. 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.

Metodologia

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. Los
métodos empiricos e 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. En esta parte se consideran:

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 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. Aqui se combinan métodos y técnicas de investigacion cientifica, en un
nivel tedrico y empirico. En el primero se hace relacion al historico-logico porque se emplea, con el fin de valorar
la evolucion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria a través del arte. El segundo se
relaciona con las experiencias que tienen cada una de las estudiantes en el manejo de algunos elementos del arte y
de la geometria (observacion participante y encuesta). También se utilizan los métodos estadisticos matematicos
para el procesamiento de la informacion obtenida, a través de los métodos y técnicas del nivel empirico.

Durante la exploracion se utilizan elementos del arte y de la geometria, imagenes pictoricas de los artistas Omar
Rayo y Victor Vasarely, software de geometria dinamica (GeoGebra), materiales visuales manipulables de
geometria y dibujo como la regla, compés, 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 pictdricos
(representacion visual), como resultado de una practica o de una demostraciéon geométrica, importante en la
resolucion de problemas.
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La investigacion se fundamenta tedrica y practicamente en la visualizacion, ya que el estado final de la resolucion
de problemas, tiene como resultado ejercicios artisticos, geométricos y abstractos, presentes en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Ademas, se propone una metodologia, con el propoésito de contribuir a la lectura,
interpretacion de imagenes, a la vez que se sugieren la implementacion de reglas heuristicas que les son inherentes
a este. Por ultimo, se realiza una implementacion parcial 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 enseflanza 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 pedagogica.

El contenido de las actividades se dirige a encontrar la relacion entre las matematicas y el arte, con el proposito de
aprender geometria apoyada en la resolucion de problemas que constituyen retos para los estudiantes.

Resultados

Para la busqueda de la relacion entre matematica y arte, en la investigacion se desarrollan seis actividades basadas
en problemas retadores. Las acciones de las estudiantes en el proceso de resolucion de los problemas se encaminan
a establecer conjeturas, en las cuales ellas apliquen recursos heuristicos. En este proceso, se busca que desarrollen
las cuatro fases propuestas por Polya (1945) para el momento de la resolucion de problemas, hasta conseguir
elaborar ejercicios artisticos con sentido matematico. Estas actividades son: Construccion de figuras geométricas
con regla y compas, Teorema de Pitagoras y su aplicacion a los nimeros irracionales, Aplicacion del Teorema de
Tales para la resolucion de problemas, Perspectiva en el arte 6ptico, Problemas geométricos y Exposicion concurso
intercolegiado “Matematicamente” 2017.

Las estudiantes del grado octavo realizaron los siguientes ejercicios pictoricos (ver figura 1), que se encontraban en
cada una de las actividades, utilizando elementos de geometria, elementos del arte y aplicando la técnica del op art
del artista Victor Vasarely en la perspectiva y las series de cuadrados, se muestra la creatividad, el buen manejo y
uso de los elementos de geometria en la creacion y construccion de cada pintura.

Figura 1. Ejercicios artisticos geométricos
Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Se le ha dado continuidad al proceso de investigacion en donde una grafica o una demostracion geométrica pueden
dar origen a una obra de arte, realizadas por el autor, como son los casos del Teorema de Feuerbach, que dice “En
un triangulo el circulo de los nueve puntos es tangente al incirculo y a los tres excirculos”. La segunda pintura hace
referencia al problema ;como en encontrar un cuadrado a partir de un triangulo isosceles?; la tercera pintura es la
solucion al problema: sea ABC un triangulo. Una circunferencia de centro en un punto que pasa por By Cy corta
a AB y AC en M y N respectivamente. Los circuncirculos de los triangulos AAMN y A ABC se cortan en los puntos
Ay K. Demostrar que el d&ngulo AKO es recto.
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Figura 2. Obras de arte en 6leo
Fuente: Elaboracion del autor

Analisis de resultados

Se realiza un analisis de los resultados obtenidos de la implementacion de las actividades propuestas para favorecer
el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, utilizando algunos elementos del arte, en las estudiantes del
grado octavo de la Educacion Bésica. En cada actividad se valora su descripcion y andlisis, motivacion, logros
obtenidos y dificultades presentadas. También se muestran evidencias fotograficas del trabajo realizado en el aula.
Los resultados de las actividades son analizados teniendo en cuenta la forma como fueron desarrolladas, la
motivacion por el aprendizaje, los logros obtenidos y las dificultades presentadas. En la descripcion del desarrollo
de cada actividad se precisa la forma como las estudiantes afrontaron la resolucion de cada problema y los resultados
obtenidos por ellas.

También se resalta como a través del trabajo en grupo y de la heuristica de cada una de las preguntas, conllevan a
despertar interés en las estudiantes, quienes desarrollan cada problema con gusto, interactian entre si, en de cada
grupo, acompafiamiento docente permanente en cada socializacion, fortaleciendo asi conceptos, manejo de
instrumentos de arte y de geometria, uso de las TIC en la cual se logra un aprendizaje significativo, analizar tareas
desde lo visual con enfoques dindmicos y graficos como lo manifiesta Santos Trigo y Luis Moreno (2016), y sobre
todo el encontrar la relacion matematica y arte, manifestado en cada uno de los ejercicios artisticos realizados en la
practica.

En estas actividades, es fundamental la resoluciéon de problemas, resaltando en algunos casos los materiales
didacticos y los niveles de ayuda ofrecidos para la construccion de la solucion. De esta manera, a medida que las
actividades incrementaban en complejidad, las estudiantes tomaban lo aprendido y lo aplicaban en la solucion de
los siguientes problemas, lo que permite apreciar la apropiacion de un robusto conocimiento.

La quinta actividad se desarrolld con la participacion de 37 estudiantes divididos en 10 grupos, de a 4 y 3 estudiantes
respectivamente. Adicionalmente se us6 un video beam para proyectar las diferentes partes de la guia y que se
pudiera tener mejor vision de las imagenes. Para el desarrollo de la actividad se le suministraron las carpetas con la
actividad el cual desarrollaron los problemas de la siguiente manera:

Conocidas las técnicas de los artistas Omar Rayo y Victor Vasarely, en el problema 1, hubo dificultad en un 40%
en el literal b, debido a que no lograban reproducir las figuras geométricas utilizadas por Omar Rayo, se orientd
utilizando el concepto de mediatriz, de sectores circulares y de radio, utilizando como medida la abertura del
compas; 3 grupos no respondieron el literal e, en donde muestran dificultad en querer expresar sus ideas por el
temor al error. Los literales a, ¢, y d, los respondieron correctamente en un 100%.
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En el problema 2, las estudiantes siguieron las instrucciones de analisis y disefio de la pintura de Victor Vasarely,
pero la circunferencia del medio la dibujaron arbitrariamente y al aplicarle geometria en 7 grupos, se dieron cuenta
que la habian dibujado incorrectamente, esto sirvid para que las estudiantes se dieran cuenta, que la pintura tuvo su
inicio en un problema geomeétrico, cuyos origenes estan en la construccion geométrica de un rombo y que este a la
vez ubica las dos circunferencias concéntricamente o siendo mas ambicioso que las dos circunferencias de la pintura
es el lugar geométrico de otra circunferencia (ver Figura 3). En un 30% de las estudiantes, se les dificulta expresar
ideas sobre el problema que versa en esta obra de arte, del enciso j.

A

Il

Figura 3. Matematica en obra de arte.
Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Los problemas 3 y 4, no tuvieron dificultades, en un 100% respondieron las preguntas correctamente en todos los
grupos, al igual que los ejercicios de arte y matematica que alli se relacionan. Figura 4.

Figura 4. Problemas que conducen a obras de arte.
Fuente: Elaboracion de los estudiantes

En el problema 5, de la imagen de Victor Vasarely, las estudiantes replicaron la obra partiendo del siguiente
problema “Sean dados el punto P y la circunferencia de centro O. Supongamos que P estd en el interior de la
circunferencia dada”. El problema parte de la solucion “Sea el segmento AB, el diametro de la circunferencia que
contiene a P, el segmento EF es la cuerda de la cual P es el punto medio, entonces P y O estan en el lugar geométrico
que se desea construir. Para una cuerda cualquiera el segmento DH donde C es el punto medio de seta, se cumple
que t oc es perpendicular a r pu, y todos los triangulos que se formen al trazar las diferentes cuerdas, analogos a
POC, tendran en comun la hipotenusa PO y estarian inscritas en la circunferencia de centro O” y de radio 'z / (PO)
es el lugar geométrico buscado”. Se descubri6 que las demas circunferencias son el resultado de puntos medios que
son los centros de las circunferencias y muy interesante desde el punto de vista geométrico por la armonia artistica
que producen este patron. Las estudiantes respondieron en un 70%, los encisos g € i, porque atin sienten cierto temor
en expresar sus ideas. Las demas preguntas fueron interpretadas y contestadas de acuerdo con lo esperado. Figura
5.
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e —

Figura 5. Matematica en obra de arte.
Fuente: Elaboracion de las estudiantes

El problema 6, se realizé con ayuda de tabletas, suministrada a cada estudiante, en donde se encuentra debidamente
instalado el GeoGebra, se contintia trabajando en grupo y con ayuda del video beam, se fueron aclarando los pasos.
Las estudiantes lograron realizar con mucha creatividad la réplica de la pintura en un 80% terminada, dos grupos
les falto terminar porque atn tienen cierta dificultad en el manejo del software de geometria dinamica. Figura 6.

Figura 6. Obra de arte con GeoGebra.
Fuente: Elaboracion de las estudiantes.

Finalmente se socializ6 la actividad, en donde se observo, menor el temor a expresar sus ideas a sus compaiieras,
en cuanto a la solucién de un problema o a la creacion de una situacion geométrica o matematica. Se escucharon
comentarios muy positivos sobre todo en la utilizacion del GeoGebra para la clase de matematicas.

Resultados de la encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes y discusion

Al realizar el analisis 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.

prég—Valol 1 2 3 4 5
1 1 2 30
| 2 3 25
3 1 1 1 6 24
a 1 2 7 23
5 2 3 28
6 2 10 21
7 12 21
8 1 7 25

Grdfico 2. Tabla de datos de la encuesta de satisfaccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Encuesta de satisfaccion

40
30
28
30 25 24 25
23 21 2
20 .
1

10 8 6 7 7

12 111, 12 23] 2
O - - - | | | |

1 2 3 4 5 6 7 8

Hl m2 m3 m4 m5

Gridfico 3. Analisis estadistico de la encuesta de satisfaccion
Fuente: Elaboracion propia.

El anterior gréafico 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 calificacion més alta de uno a cinco, la tienen un gran niimero
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
enel 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 4y en la octava pregunta 25 en el 5, siete estudiantes en 4 y una en 1.

Encuesta de satisfaccion
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Grdfico 3. Analisis de datos por valoracion
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 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%, la 2 en un 76%, la 3 en un 73%, la 4 en un 70%,
la 5 enun 85%,la 6 yla7enun 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%, la 4 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, so6lo las preguntas 3 y 4 con
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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.

Informalmente, siguiendo en clase el progreso de las estudiantes y hablando con ellas, se pudo recopilar algunas
ideas interesantes sobre como estaba cambiando su percepcion. En general, las estudiantes se mostraron
sorprendidas de los logros que obtuvieron y de la forma como se puede aprender matematica con ayuda de los
elementos del arte, se propuso una reflexion y una mirada hacia las expresiones artisticas que utilizan
exclusivamente formas geométricas como objeto representado, en cada uno de los ejercicios tal como lo plantea
Franco (2003), es aqui donde existe una, aproximacion interdisciplinar entre la geometria y el arte, como lo
manifiesta Serenato (2008).

Por otra parte, el dibujo en la geometria podria parecer una redundancia, como diria Recreo (2016) pero en esta
practica es en si misma dibujada, esto llevo a las estudiantes a construir ejercicios artisticos, con un lenguaje
geométrico adecuado. También constituye un lenguaje de la misma pintura y la belleza de muchos objetos de la
geometria en el arte y el disefio (Nuere, 2002). El dibujo en la geometria segin Marifio (2004) constituye una
inspiracion para las estudiantes al momento de crear pequefias obras, pues estas creaciones fueron el resultado de
preguntas heuristicas que conducen a la aplicacion de los cuatro pasos de Polya (1945), en la resolucion de los
problemas. Otro aspecto que se observo fue la motivacion de que sus trabajos se hizo publico, expuestos en un
concurso de matematica que realiza la institucion Santa Teresa de Jests de Ibagué, Colombia, en donde participan
10 instituciones del mismo municipio y que fueron visitadas por un evaluador de la Universidad Antonio Narifio,
dandole mayor importancia a sus trabajos y su aprendizaje.

Se pudo constatar que en algunas ocasiones se sintieron con cierta frustracion, pero que con el correr del tiempo esa
dificultad se convirtiéo en fortaleza. Algunas estudiantes crearon ejercicios artisticos sorprendentes, dignos de
replicar en obras de arte.

Conclusiones

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

e La teoria de la resolucion de problema es fundamental para el trabajo en el aula con la solucion de
problemas de matematica 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 compas. En este proceso se considera que la visualizacion es una habilidad,
que permite formar imagenes y representaciones, para la busqueda 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, transit6é 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
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participacion, la imaginacion de las estudiantes, para la busqueda de su propia identidad. El trabajo en
comunidades de practica 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 Pitigoras 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 compaifierismo 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" Laexposicion 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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