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Resumen

El desarrollo de la tecnologia en la contemporaneidad permea todos los ambitos de
la actividad humana. La educacién matematica no se concibe, en la actualidad, sin
el uso de la informatica. El surgimiento de los asistentes matematicos como
GeoGebra ha transformado el quehacer de los profesores y dinamizado el proceso
de ensefanza-aprendizaje de ramas como la Geometria.

Sin embargo, una aproximacién a la practica educativa de los investigadores
evidencid insuficiencias en la utilizacion del asistente mateméatico GeoGebra en el
proceso de enseflanza-aprendizaje de la asignatura Arte y Geometria por lo que se
traz6 como objetivo proponer un conjunto de applets! para contribuir al PEA de la
asignatura Arte y Geometria desde un enfoque dinamico.

La investigacion, desde la dialéctica materialista como método general, desplego a
partir de un conjunto de métodos empiricos, tedéricos y estadisticos que permitieron
el disefio de un conjunto de applets caracterizado por potenciar el aprendizaje
desarrollador, el enfoque dinamico de la Geometria, ser integradora y flexible.
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Abstract

The development of the technology in contemporaneity permeates all the spaces of
the human activity. The mathematical education does not conceive himself, at the
present time, without the use of information technology. The surging of the
mathematical assistants as GeoGebra has transformed the task of the professors
and once the process of teaching was expedited learning of branches like Geometry.
However, an approximation to the investigators'educational practice evidenced
insufficiencies in the utilization of the mathematical assistant GeoGebra in the
process of teaching learning of the subject of study Art and Geometry for what was
drawn like objective to propose a set of applets to contribute to the BREAKS WIND
of the subject of study Art and Geometry from a dynamic focus.

The research, from the materialistic dialectics like general method, displayed from
a set of empiric, theoretic and statistical methods that allowed to the design of a set
of applets characterized to potentiate learning developer, the dynamic focus of
Geometry, being integrative and flexible.
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Introduccion

La Conceptualizacion del Modelo Econdmico y Social Socialista cubano de
desarrollo (2016) enfatiza en la necesidad de estar “preparado para enfrentar
criticamente todo lo nocivo de la industria cultural hegemoénica”, asi como del
desarrollo de la capacidad para apreciar el arte y su sentido estético.

Esta preocupacion estd dada por las caracteristicas del mundo actual: su
interconexion por los mercados internacionales y la industria cultural, esencialmente
norteamericana, que invade las tradiciones, costumbres, mitologias y patrones de
comportamiento que forman la identidad cultural de los pueblos.

La funcion social del arte como transmisor de la cultura se difunde mediante
novedosas tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), por lo cual,
las naciones que quieren proteger su identidad cultural tienen que definir una politica
que incluya estas tecnologias y potenciarlas desde los medios de difusién masiva y
los sistemas educativos.

La cultura estético-artistica constituye una de las dimensiones de la cultura general
integral que debe poseer todo graduado universitario, en especial de los encargados
de formar a las nuevas generaciones. Por ello, la Universidad de Ciencias
Pedagogicas Enrique José Varona (UCPEJV) propicia el disefio de acciones en
todas sus carreras que potencien en los futuros profesores su formacion estético-
cultural.

Esta preocupacion generd una investigacion doctoral del autor principal de esta
ponencia en la carrera de Educacion Matematica que tuvo como resultado una
estrategia didactica para la formacion de la cultura estético-artistica desde la
disciplina Geometria. Como parte de la estrategia propuesta surge la asignatura
Arte y Geometria para la carrera de Educacion Matematica. El desarrollo de esta
asignatura estuvo caracterizado por la intencionalidad de utilizar la tecnologia como
herramienta para favorecer este proceso. Sin embargo, en su obra se ofrecen pocos
ejemplos de como usar los softwares matematicos, en especial el GeoGebra.

Al acercarse a la practica educativa de la asignatura Arte y Geometria mediante la
observaciéon continua del proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) como
profesores de la disciplina, se evidenciaron potencialidades para utilizar el software
GeoGebra relacionadas con:

e La motivacién de los estudiantes por la asignatura Arte y Geometria.

e El dominio de las principales herramientas y comandos del asistente
mateméatico GeoGebra.

e La concepcion del programa de la asignatura que propone un enfoque
dindmico del PEA mediante la utilizacion del asistente matematico
GeoGebra.

Sin embargo, también se evidenciaron insuficiencias relacionadas con:

e Una comprension limitada de los estudiantes de las relaciones geométricas
presentes en las obras de arte cuando no estan de manera evidente.

e Una utilizacion limitada de GeoGebra en el curso. Actualmente se utiliza solo
en tres clases del curso y no se aprovechan todas sus potencialidades para
contribuir a la comprension de las relaciones entre el arte y la Geometria.
Ademas, el asistente solo se utiliza como medio de explicacion del profesor,
los estudiantes no lo manipulan.



Estas potencialidades e insuficiencias han generado que se profundice en la
utilizacion del asistente matematico GeoGebra por parte de los autores de este
trabajo.

Por ello, se traz6 el objetivo de proponer un conjunto de applets para contribuir al
PEA de la asignatura Arte y Geometria desde un enfoque dinamico.

El trabajo que se presenta forma parte de los proyectos de investigacion de la
Catedra “Dulce Maria Escalona” y el GeoGebra en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica.

Desarrollo

El enfoque dinamico en el PEA de la Geometria

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria en la actualidad discurre en
dos posiciones contrarias segun su ensefianza: la ensefianza tradicional y la
ensefianza dinamica, de reciente desarrollo. Rodriguez, Le6n y Lima (2010) al
exponer sus posiciones sobre esta ultima argumentan que “El desarrollo vertiginoso
de las TIC, en especial en el sector educacional, ha favorecido que hacia los finales
del siglo XX y en el presente se produzca un encuentro entre la utilizacion de las
tecnologias en la educacion y la naciente revitalizacién de enfoques de ensefianza
en la geometria dirigidos al desarrollo del pensamiento y la imaginacion espacial”
(p. 11).

Villiers (1996) destaca que la caracteristica mas preciada de la geometria dinamica
es su potencial para estimular la experimentacion, ademas de constituir un medio
poderoso para verificar conjeturas verdaderas, y también es en extremo Util para
construir contraejemplos. El enfoque dinamico permite al estudiante ser el mayor
protagonista de su proceso de aprendizaje pues favorece el trabajo con los métodos
heuristicos y la adquisicion por la via inductiva de los conceptos y relaciones.
Ademas, permite el trabajo con la ensefianza basada en problemas.

Este enfoque esta definido por Leén (2007) como “la postura o manera de concebir
la ensefianza de este contenido desde el supuesto que las figuras pueden adquirir
la cualidad del dinamismo a partir del movimiento de sus puntos o lados,
manteniendo algunos de ellos fijos, lo cual origina transformaciones en las mismas”
(p. 29).

En la carrera de Educacion Matematica, de la Universidad de Ciencias Pedagdgicas
Enrigue José Varona, el trabajo con GeoGebra se realiza desde el ler afio con la
asignatura de curriculo propio Elementos Informaticos y Asistentes Matematicos.
Luego, las diferentes disciplinas utilizan el asistente en su PEA, especialmente
Didactica de la Matematica, lo cual constituye una fortaleza de la carrera.

Para el desarrollo del enfoque dindmico en el PEA de la asignatura Arte y Geometria
los medios de enseflanza y aprendizaje juegan un rol fundamental, pues ellos
“aprovechan las potencialidades perceptivas de los canales sensoriales, facilitan la
participacion individual, desarrollan la creatividad, permiten la retencién por mas
tiempo de los conocimientos adquiridos en clase, crean intereses cognoscitivos,
impregnan mas emotividad al proceso de aprendizaje, ofrecen seguridad y
contribuyen a la autorreafirmacion del estudiante” (Rodriguez et al, 2010, 16).

El desarrollo de las TIC, en este sentido, permite al profesor que el conocimiento
llegue por diversos canales simultaneamente: visual y sonoro en un paquete que
tiene en cuenta el color, el movimiento, la persistencia del estimulo, los afladidos



sonoros y la estética en general. Por ello, en la geometria dinamica, las TIC son
fundamentales: “la geometria dindamica surge con la tecnologia en un ambiente
computacional a partir de la construccion de softwares disefiados para aprender
geometria” (Ledn, 2007, 26). Esto, si bien abrié una rama novedosa para la didactica
de la Geometria, también centré el desarrollo de las TIC en este enfoque hacia los
asistentes matematicos.

El GeoGebra es uno de los asistentes matematicos mas utilizados en las escuelas
y universidades del mundo para el logro de lo antes expuesto. El trabajo con este
asistente permite al estudiante realizar desde su computadora, tableta o teléfono
inteligente construcciones desde cero, ya sean dirigidas o abiertas, de resolucion o
de investigacién. El profesor, por su parte, puede realizar materiales educativos
estaticos (imagenes, protocolos de construccion) o dinamicos (demostraciones
dinamicas locales, applets en paginas web) de manera que sus estudiantes pueden
visualizar conceptos abstractos, representar conexiones conceptuales vy
experimentar con la geometria. Este software es libre con versiones portables para
diferentes dispositivos.

Martin (2019) reconoce la utilidad del GeoGebra en el PEA de la Geometria para su
utilizaciéon en la asignatura Arte y Geometria:

e La valoracion de la relacion de la geometria con el arte y su funcidn estética
en diferentes contextos historicos, a partir de visualizar en el aula las
propiedades geométricas de diferentes tipos de manifestaciones y productos
artisticos nacionales y universales junto a los principales gedbmetras y artistas
gue contribuyeron al desarrollo de esta relacién.

e La expresion de sus puntos de vista sobre las manifestaciones culturales, asi
como la muestra de una actitud de escucha, respeto y receptividad hacia las
opiniones de otras personas y manifestaciones culturales o artisticas
alejadas de los gustos propios en el aula y con otras personas fuera de ella.

Por ello, la creacion de applets en GeoGebra tiene gran importancia en la
comprensiéon del contenido y, por tanto, en la consecucién de los objetivos del
programa de la asignatura.

El desarrollo del PEA de la asighatura Arte y Geometria mediante GeoGebra
Para el desarrollo del curso Arte y Geometria es muy importante la utilizacion de
medios de ensefianza y aprendizaje, creados y/o desarrollados con la intervencion
de las TIC. No es posible mostrar las grandes obras artisticas nacionales e
internacionales sin la utilizacion del video o la computadora. Ademas, la utilizacion
de los asistentes matematicos como el GeoGebra permite la comprobacién del
contenido mostrado en clases y la experimentacion.
El uso de las TIC en el programa de Arte y Geometria, en este sentido, fue
impulsado por Martin (2019) quien, como parte de una estrategia didactica, propuso:
e Creacion de medios de ensefianza y aprendizaje con un disefio que aporta
la integracion de lo estético-artistico con la geometria para su utilizacion en
las clases del curso “Arte y Geometria”.
e Elaboracion de un libro digital que sistematice las relaciones entre la cultura
estético-artistica y la geometria para su utilizacion como bibliografia
complementaria del curso “Arte y Geometria”.



El GeoGebra estuvo presente en la primera accién descrita. En esta investigacion
se propone la utilizacion de GeoGebra de la manera que muestra la tabla siguiente:

clase Utilizacion de GeoGebra

5-6 Se utiliza un applets para mostrar las curvas de Brezier en sus
distintos grados.

7-8 Se utilizan dos applets para mostrar la creacion de la espiral urea
y como actividad de construccion del rectangulo aureo.

15-16 Se utiliza un applets como actividad para verificar el canon utilizado
en una obra de arte

17-18 Como medio de ensefianza para mostrar el teselado irregular y la
transformacion de un pentagono en lagarto segun Escher

Como se puede apreciar, la utilizacion de GeoGebra se reduce a 6 applets en 8
horas clases de las 36 h/c presenciales de los estudiantes, lo que supone un
esfuerzo considerado, pero discreto. Los autores de este trabajo consideran, en este
sentido, la posibilidad de crear un conjunto mayor de applets para contribuir al PEA
de la asignatura de referencia. La siguiente tabla muestra la propuesta de inserciéon

de applets:
Clase | Utilizacion de GeoGebra
3-4 Se propone la utilizacién de tres applets, el primero para mostrar los

elementos basicos de una construccion primitiva mediante pilares y
alquitrabe. Luego, en el desarrollo de la conferencia se utilizan dos
applets para mostrar las ecuaciones de la catenaria (coseno hiperbdlico)
y la parabola que constituyen las curvas mas éptimas para la contruccion
de estructuras de recubrimiento superior de un espacio 0 que soporta
otra estructura respectivamente.

5-6 Se propone la utilizacién de dos applets, uno es anterior a la propuesta
gue se presenta y muestra la obtencion de las curvas de Brezier segun
sus distintos grados, el nuevo traslada esta curva a un edificio (el Walt
Disney Concert Hall) de manera que los estudiantes reconozcan en una
estructura la utilizacion de las curvas.

7-8 Se propone la utilizacion de cuatro applets, dos anteriores a la propuesta
y dedicados a mostrar la espiral aurea y la construccion de un rectangulo
aureo. Los dos nuevos son: una herramienta para la contruccion de un
rectdngulo aureo dado dos puntos lo que permite a los estudiantes
comprobar, mediante la insercién de imagenes, si las obras se ajustan o
no al rectangulo aureo, y el otro es la construccion de un pentagono
regular estrellado para que los estudiantes hallen las razones que
existen entre los diferentes segmentos que lo componen y verifiquen que
estan en la razon aurea.

13-14 | Se proponen dos applets: uno para identificar las diferencias entre la
perpectiva caballera y la perspectiva coénica, y el otro es un
procedimiento para comprobar la utilizacion de la perspectiva conica en
obras pictéricas mediante la insercién de imagenes y la identificacion de
los puntos de fuga y la linea del horizonte.




15-16 | Se mantiene un procedimiento para determinar el canon utilizado en una
obra de arte y luego se propone un nuevo applets que consiste en una
herramienta que simplifa este proceso y que es utilizada para comprobar
el canon de Praxiteles, Policleto o Durero.

17-18 | Se proponen tres applets, uno anterior que muestra la transformacion de
un hexagono en lagarto segun la transformacién realizada por el artista
M.C. Escher, otro resulta una transformacién de un applet anterior que
mostraba el procedimiento para teselar un cuadrilatero a una
generalizacion mediante una herramienta, finalmente se propone un
applet para mostrar los tipos de teselados (regular, semirregular e
irregular).

33-34 | Se proponen dos applets: uno para la construccién de la biblioteca que
se describe en el libro “El nombre de la rosa” y el otro para la
comprension del conflicto de la novela Planilandia: un romance entre dos
dimensiones.

37-38 | Se propone un applet para mostrar la transformada de Fourier que
representa de manera matematica el movimiento oscilatorio de una
cuerda.

41-42 | Se propone un applet para mostrar el triangulo de Sierpinski.

Un ejemplo de estos applets se muestra a continuacion:

Titulo: Curvas de Brezier (redisefio)

Objetivo: Construir curvas de Brezier

Clase para la que se propone: Taller 1

Descripcion: Es un medio de ensefianza que muestra cOmo se construyen las
curvas de Brezier y propone a los estudiantes la construccion de una curva de este
tipo como estudio independiente.

Figura 1

Curvas de Brezier de distintos 6rdenes.

/
C ﬁ Curvas de Brezier
T

de distintos érdenes

Nota. La imagen muestra la insercion del applet en una presentacion digital de la
asignatura.

Titulo: Pentagono estrellado o pentagrama

Objetivo: Identificar la proporcion aurea entre los elementos del pentagrama

Clase para la que se propone: Taller 2

Descripcion: Es una actividad donde se construye el pentagrama y se comprueba
la proporcién aurea entre los distintos segmentos de la construccién. Esta actividad
se puede realizar desde los teléfonos moviles de los estudiantes.



Figura 2
Calculo de las razones del pentagono que permiten evidenciar la presencia del
namero aureo en GeoGebra para moviles

a

Titulo: Teselado irregular

Objetivo: Mostrar el teselado irregular a partir del teorema de de Varignon
Clase para la que se propone: Taller 4

Descripcion: Muestra mediante una herramienta como todo cuadrilatero tesela.
Figura 3

Herramienta para teselar

€2 GeaGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Nota. La imagen muestra la herramienta creada y su ayuda.

Figura 4
Herramienta para teselar
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Nota. La imagen muestra la herramienta aplicada a un trapezoide.

Titulo: Planilandia
Objetivo: Reflexionar sobre la comprensién de las dimensiones.
Clase para la que se propone: Conferencia 4 (clases 33-34)



Descripcidon: Medio de ensefianza que muestra la interaccién de la esfera con el
cuadrado en 2D y en 3D como lo realiza la novela Planilandia, romance entre varias
dimensiones. El Applet tiene dividida las dos vistas y mediante una animacion
permite ver como la esfera atraviesa el plano donde se encuentra el cuadrado
(Planilandia) y la descripcion realizada en la novela.

Figura 5
Planilandia

—_————

Cuadrado

Cuadrado

- Esfera

Esfera,

g g Esfera
Planilandia ‘

N Planilandia

Nota. La imagen muestra la interseccion de la esfera con Planilandia.

Conclusiones

El tratamiento de la informacion realizado por los autores permitio la sistematizacion
tedrico-metodoldgica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Arte y
Geometria necesaria para la creacion de applets en GeoGebra en correspondencia
con el enfoque dinamico.

Los resultados de las indagaciones empiricas obtenidos, permitieron la
caracterizacion del estado actual del PEA de la asignatura Arte y Geometria, en
especial la utilizacion del asistente matematico GeoGebra de manera que se
evidenciaron sus potencialidades para suplir las dificultades detectadas.

Para lograr lo propuesto, se elabora una coleccion de applets, que potencian el
enfoque dinamico en la asignatura Arte y Geometria, y se caracteriza por ser
integradora y estética, lo que revela la pertinencia social y pedagdgica del tema
investigado.

El conjunto de applets disefiado para el trabajo en la asignatura Arte y Geometria
ha permitido una mayor comprension del contenido y elevar la motivacion hacia el
aprendizaje, la experimentacion y la investigacion de la asignatura.
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