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Resumen

Un problema habitual de la ensefianza de la Matemética en el contexto escolar, es
la desconexion que tiene con la realidad. Eso significa que existen aprendizajes que no son
contextualizados y muchas veces paralelos a los que se formalizan en la escuela. Junto
con ello, las actividades y su secuenciacién representan en si mismas, el motor de la
ensefianza. Sin embargo, en muchas ocasiones el caracter interdisciplinario se invisibiliza
de los proyectos educativos y de las concepciones de ensefianza-aprendizaje del
profesorado. Por ese motivo, la interdisciplinariedad representa un eje relevante cuando se
piensa en estrategias que buscan promover aprendizajes con sentido para los estudiantes.
Estos desafios pretenden fortalecer la concepcion de la realidad en el estudiantado y
potenciar el interés y progresion de la construcciébn de conocimiento. En ese sentido,
relevamos y destacamos la incidencia favorable de las actividades de ensefanza-
aprendizaje y su secuenciacion para una ensefianza coherente y garante de aprendizajes
contextualizados. Este trabajo propone analizar literatura especializada en la ensefianza de
la Matematica, mediante un Mapeo Sistematico, a fin de identificar y caracterizar los criterios
didacticos-pedagdgicos para una adecuada secuenciacion de actividades y contribuir al
fortalecimiento de los entendimientos estudiantiles sobre un contenido matematico en
particular, la perspectiva.

Los resultados, y posterior conclusion, proponen que el estudiante sea el protagonista y el
docente un guia para llegar al aprendizaje esperado, el cual crea un ambiente que invita
constantemente a reflexionar sobre el contenido y que, junto con la interdisciplinariedad,
potencia el conocimiento mateméatico por medio de la vinculacion con el Arte. A partir de
esto, se propone una secuenciacion del contenido matematico perspectiva con énfasis en
la conexién de ambas asignaturas.

Palabras clave: Secuencia de ensefianza aprendizaje, interdisciplinariedad, Matematica, Artes,
perspectiva.
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Abstract

A usual problem in teaching Mathematics in the school context is the disconnection
it has with reality. That means that there are learning processes that are not contextualized
and are many time parallel to those formalized by in school. Along with it, the activities and
their sequencing represent in themselves the engine of teaching. However, on many
occasions the interdisciplinary nature is made invisible in educational projects and the
teaching-learning conceptions of teachers. For this reason, interdisciplinarity represents a
relevant axis when thinking about strategies that seek to promote meaningful learning for
students. These challenges are intended to strengthen the conception of reality in the
student body and enhance the interest and progression of the construction of knowledge. In
this sense, we survey and highlight the favorable incidence of teaching-learning activities
and their sequencing for a coherent teaching that guarantees contextualized learning. This
work proposes to analyze specialized literature in the teaching of Mathematics, through a
Systematic Mapping, in order to identify and characterize the didactic-pedagogical criteria
for an adequate sequencing of activities and contribute to the strengthening of student
understandings about a particular mathematical object, the perspective.

The results, and subsequent conclusion, propose that the student be the protagonist and
the teacher a guide to reach the expected learning, which creates an environment that
constantly invites reflection on the content and that, together with interdisciplinarity,
enhances mathematical knowledge through the link with Art. From this, a sequencing of the
perspective mathematical object is proposed with an emphasis on the connection of both
subjects.

Keywords: Teaching-learning sequence, interdisciplinarity, Mathematics, Arts, perspective.
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1. Introduccion

La economia y el desarrollo de los paises a nivel mundial, reconocen en la
Educacion una alternativa de desarrollo que garantice cohesién social e innovacién en pos
de mas y mejores oportunidades para las personas (Santos, 2010). Para eso, la Educacion
debe propender a generar espacios auténticos de participaciéon y crecimiento social en sus
contextos para favorecer la construccion de ciudadanias que valoren y respeten la justicia,
inclusion y equidad social, generando impacto positivo en sociedades en desarrollo en que
se vincule dicho ciudadano (Comision Europea, 2020).

A nivel nacional, la politica publica y los instrumentos ministeriales, de alguna u otra forma
orientan los aprendizajes que las personas deben y necesitan alcanzar (Ministerio de
Educacioén, 2015). Sin embargo, los contextos en los cuales se insertan las comunidades,
nos llevan a poner atencion sobre el qué se debe o se necesita aprender, dado que, muchos
de esos conocimientos podrian no responder a los propositos generales de las personas,
mermando los propésitos de la Educacion en Chile.

El compromiso del Ministerio de Educacién en nuestro pais, radica en favorecer espacios
de trabajo para que los estudiantes, en la medida que profundizan su formacién general,
desarrollen y adquieran conocimientos, habilidades y actitudes, y asi mismo, estas les
permitan en el futuro ser ciudadanos activos e involucrarse de manera integra con la
sociedad. Bajo esa misma premisa, el Ministerio de Educacién propone un Curriculum
Nacional que orienta al profesorado en los diversos contenidos y habilidades que se piensa
gue son claves para conseguir el mejor desarrollo futuro de los jovenes.

De acuerdo a la OCDE?! (OCDE, 2018), Chile es uno de los 11 paises con mas desigualdad
educativa. Un estudiante tiene seis veces mas probabilidad de tener bajo rendimiento
académico si proviene de una familia de bajos ingresos, o de padres inmigrantes o si
pertenece a una escuela rural que otro que tiene mejores condiciones socioecondmicas y
de contextos. A nivel local, al analizar los resultados de la prueba SIMCE? (Agencia de la
Calidad de la Educacion, 2018) se observan diferencias significativas en los rendimientos
escolares por nivel socioeconémico mostrando, por ejemplo, que las diferencias entre
estratos llegan a superar los 100 puntos en el caso de la prueba de Matematica.

Ahora bien, en el caso de la ensefianza de la Matematica, las Bases Curriculares vigentes
sefalan que el prop6sito de su aprendizaje y su ensefianza en el contexto escolar es:
“enriquecer la comprension de la realidad, facilitar la seleccion de estrategias para resolver
problemas y contribuir al desarrollo del pensamiento critico y autbnomo de todos los
estudiantes” (Ministerio de Educacién, 2015, p.100). Esto podria llevarnos a pensar que la
ensefianza de la Matematica no debe ser concebida como la apropiacién de conceptos
algoritmicos, sino mas bien, como una estrategia de desarrollo para las personas,
concibiendo esta misma como:

1 OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
2 SIMCE: Sistema de Medici6n de la Calidad de la Educacion
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1. Una estrategia para comprender la realidad.
2. Una estrategia de desarrollo del pensamiento critico.
3. Una estrategia para la autonomia y la construccion de ciudadania.

No obstante, para el profesorado conceptualizar la nocién de aprendizaje en Matematica
pareciera una cuestion compleja, particularmente, por la serie de factores que pueden influir
en ello. A pesar de esta dificultad, para algunos investigadores el aprendizaje de la
Matematica en el contexto escolar puede centrarse en una transmision y recepcion de
conocimientos, perspectiva conductista, tal como lo menciona Skinner (Filho et al., 2019),
donde se menciona especificamente que el conocimiento es un conjunto de técnicas y
datos que se transforman en saber matematico a través de la memorizacion y repeticion.
En una perspectiva cognitiva, tal como lo menciona Piaget (Filho et al., 2019), donde el
saber matematico se representa a partir de las asociaciones y reflexiones que cada nifio
puede realizar de acuerdo a su contexto particular. O en una perspectiva sociocultural, tal
como lo menciona Vygotski (Filho et al., 2019), donde el conocimiento matematico se forma
a partir de las relaciones e interacciones de los estudiantes con su ambiente y sus
compafieros.

De alguna u otra forma, cada una de ellas debiese representar una oportunidad auténtica
de aprendizaje segun contextos e intereses. Sin embargo, esto no ocurre porque no todos
los estudiantes logran aprender el contenido matematico definido en las Bases Curriculares,
lo cual representa una oportunidad para pensar en nuevas formas de ensefiar o de
organizar la ensefianza de la asignatura para un tipo de aprendizaje en sintonia con el
desarrollo de las ideas y el pensamiento critico acerca del mundo.

La integracion entre sectores de aprendizaje en el aula, permite la adquisicion de
herramientas cognitivas para que los jévenes sean ciudadanos integros reflexivos con
autonomia y autocritica. En las Bases Curriculares se expone:

(...) Asimismo, por medio de las conexiones con otras disciplinas, los alumnos y las
alumnas podran explorar material auténtico de su propio interés, lo cual promueve
la investigacion independiente y la idea de que la educacion contemporanea es
decididamente interdisciplinaria y que en el futuro deberan ser capaces de usar
conocimientos y habilidades de varias areas para desenvolverse en la vida cotidiana
y en el mundo laboral (Ministerio de Educacion, 2015, p. 220).

Considerando esto ultimo, la inclusién de otros sectores, para hacer de las actividades
situaciones integradas que favorezcan los aprendizajes, representan una oportunidad en la
medida que:

1. Promuevan la implicacién (desde lo cognitivo, afectivo y conductual) del
estudiantado.

2. Reconozca que los esqguemas o modelos mentales son el primer peldafio para
el aprendizaje.

3. Se comprenda que el aprendizaje es la evolucion de estos esquemas y modelos,
a partir de un conjunto de actividades
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4. Se valide que la interdisciplinariedad logra un aprendizaje sumativo entre areas
que se consideran distintas.

A partir de esto, se hace relevante discutir y relevar la importancia de la secuenciacion de
actividades como una estrategia de ensefianza-aprendizaje en el contexto escolar. En la
actualidad, las formas de ensefianza se perciben como un conjunto de actividades que son
individualizadas, pero no interrelacionadas, ademas de contar con un exceso de
informacion que provoca una saturacién en la memoria de trabajo en los estudiantes
(Centre for Education Statistics and Evaluation, 2017). Por lo mismo, la implementacion de
una secuencia que cumpla dicho objetivo es primordial para la construccion de un saber en
cualquier estudiante, particularmente porque permite la regulacién y promocion de la
progresion de aprendizajes y busca complejizar las ideas y las formas de pensar de los
alumnos en su contexto.

Esta investigacion centra su atencidn en analizar la importancia de generar propuestas de
secuencias de actividades de ensefianza-aprendizaje de un contenido de la matemética
(perspectiva) mediante la interdisciplinariedad con Artes Visuales con el fin de afianzar el
vinculo entre el docente y los estudiantes, demostrando como estas disciplinas estan y han
estado relacionadas, desde la comprensién del mundo natural hace siglos, pero que no son
concebidas de esta forma en la actualidad.
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2. Marco teérico

2.1. Desarrollo econémico y modelos de Educacion general y Educacion matematica para
la formacion de la ciudadania.

Segun Janvry y Sadouley (2016) los procesos de desarrollo econémico se ven
potenciados gracias a la Educacion. Esto conlleva a mejorar la vida de las personas al poder
optar a mejores empleos y salarios, lo que se traduce en una mejora para la sociedad. Se
crean empleos de mayor calidad, se perfecciona el capital humano y la ciudadania deberia
volverse mas educada y activa politicamente.

Para Woessmann (2016), la educacion general tiene una relacion con la economia desde
5 aristas: Educacion y prosperidad; Educacion y crecimiento econémico; Educacién y
empleo; logros econdmicos a través de la educacion; mejora de politicas educativas. Este
autor sefiala que algunas de las consecuencias de los puntos mencionados son:

1. La mayor productividad y prosperidad de las personas.

2. En el largo plazo, el crecimiento econémico de los paises.

3. La mejora en las tasas de empleabilidad y que las personas pueden
especializarse en lo que deseen.

4. Altas tasas de retorno provenientes de las nuevas habilidades, aptitudes y
capacidades de la nueva fuerza laboral.

5. La mejora e inversion en el sector educativo.

Esta misma relacion entre Educacién y crecimiento econémico también ha modificado el
sector educativo en pro de las necesidades del mercado. El modelo educativo presente en
Latinoamérica y en gran parte del mundo occidental, apuntan a que las instituciones
educativas promuevan el perfeccionamiento y desarrollo de cada individuo, la formacion
basada en competencias y la excelencia académica. Estos valores y capacidades se
buscan también en los curriculos que guian qué contenidos tratar y cémo hacerlo (Losada
et al., 2020).

Por otro lado, respecto al aprendizaje que se espera lograr en los estudiantes, este se
construye ya no tan solo en la escuela, sino se entiende que la experiencia de aprender es
una mezcla entre lo personal y social, mediante la interaccion con otros y en diversos
contextos (Ruiz et al., 2019).

Todo lo mencionado anteriormente, tiene mucha relacion con la ensefianzay el aprendizaje
de la Matematica y de qué y cédmo se ensefian hoy en dia. Segun Popkewitz (2009),
aquellos que adquieren el conocimiento matemético tendran mejores capacidades y
habilidades que seran utiles en su futuro cuando ingresen al mercado laboral y también
para que participen plenamente como ciudadanos y ciudadanas. Gracias a la Matemética
podran integrarse a la sociedad segln sus nuevas pautas productivas y comunicativas
donde esta pasa a ser parte de la hueva era del conocimiento como base para el desarrollo
de las comunidades (Garcia et al., 2018).

En el caso de Chile, en la prueba de seleccion universitaria admision 2010, 22 de las 75
preguntas corresponden a la unidad de Geometria y pese a la gran cantidad de preguntas



UNIVERSIDAD
% ACADEMIA

DE HUMANISMO CRISTIANO
de este eje curricular, se observa que en los Ultimos afios el logro de este eje es en promedio
de un 23% (La Tercera, 2010).

Ahora bien, la Matemética y su aprendizaje son de gran preocupacion hoy en dia para los
docentes encargados de ensefiarlas. Cada vez es mas frecuente algunos comportamientos
que derivan del desinterés de los estudiantes por adquirir este conocimiento, tales como la
menor participacion durante el desarrollo de la clase, indiferencia, ausentismo o cierto
rechazo hacia esta asignatura (Garcia et al., 2018).

2.2. Limitaciones o tensiones en la educacién matematica ¢, qué es aprender Matematica?
y ¢,como lograr su aprendizaje?

Existe una predisposicién negativa por parte de los estudiantes hacia la Matematica
porque se les considera como una asignatura dificil, abstracta, sélo para “inteligentes”. Al
ser un aprendizaje acumulativo repercute en el futuro aprendizaje del estudiante, pues no
se puede continuar la construcciéon de un contenido mateméatico si no existen los
andamiajes necesarios anteriores (Chéavez et al., 2008).

El proceso de aprendizaje de la Matematica ha sido esquematizado como un ciclo que
reconoce que existe una relacion con el dominio afectivo en una interaccion ciclica y no en
un Unico sentido. El fracaso y la frustracién de los estudiantes en Matematica depende de
los aspectos afectivos involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues explican
la ansiedad que sienten los estudiantes frente a la resolucion de problemas, impidiendo
qgue, en la mayoria de las ocasiones, logren afrontar exitosamente dichas tareas (Chavez
et al., 2008). En la figura 1 es posible observar que en esta interaccion existen roles tanto
de los estudiantes como de los docentes.

Modificacidén de las creencias
individuales acerca de la matematica
y acerca de uno mismo en relacion
con la matemdatica

C
ACTITUDES positivas o negativas hacia
las matematicas o partes de la
matematica

A
CREEMNCIAS acerca de la matemnatica y
acerca de uno mismo en relacion con la
matematica

F

Respuestas individuales a
nuevos estimulos asociados con
las matematicas: problemas,
actuaciones del profesor, atc.

El individuo se encuentra
con situaciones similares
repetidamente.

B
Reaccion EMOCIONAL positiva o
negativa hacia un nuevo
estimulo

Figura 1. Dimension afectiva en matematicas y descriptores basicos. Tomado de Chavez, Castillo
y Gamboa (2008)
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Por otra parte, se encuentra el peso de las creencias que los estudiantes tienen sobre la
asignatura y como estas afectan directamente a su aprendizaje y, por lo tanto, a su
rendimiento académico (Mc Leod 1992, citado en GOmez. 1998). Estas se clasifican en dos
categorias:

1. Creencias acerca de la Matematica
2. Creencias acerca de si mismo y su relacion con la Matematica.

Las creencias acerca de si mismo y su relacién con la Matematica, se refiere a aspectos
vivenciales y de expectativas sobre la forma en que se llevara a cabo la asignatura, el rol
del docente y otros factores relacionados al contexto en que se dé la situacion de
ensefianza-aprendizaje. En ese sentido, una creencia es “el conjunto de puntos de vista,
de representaciones subjetivas que la persona va interiorizando (individualizando) y
reforzando o debilitando en el decursar de su vida. Este sistema establece el contexto
dentro del cual los recursos, la heuristica y el control funcionan” (Sanchez, 2008, p.3).

Con lo anterior se puede afirmar que existe una construccion social en torno a la dificultad
de aprender Matemética, que es justamente una creencia asociada a esta asignatura.
Segln Gémez (1998), se observa que los estudiantes desarrollan sus creencias hacia la
asignatura a partir de los continuos mensajes del entorno sobre qué son las matematicas y
las implicancias sociales de su aprendizaje.

Por su parte, Uusimaki y Nason (2004), en la misma linea, concluyen que la mayoria de los
estudiantes asocian el origen de sus creencias hacia la Matematica a malas experiencias
vividas en la etapa escolar inicial, con una materia en especifico o con docentes con quienes
hayan interactuado. Y, como una segunda conclusion importante, menciona que el rechazo
con la asignatura se inicia en la etapa escolar secundaria, etapa en la que los estudiantes
sefalan a los docentes como responsables de esta apatia.

Teniendo en cuenta lo mencionado por Laliena (2003), donde indica que la perspectiva es
una de las bases de la Geometria, esta es considerada por los expertos como uno de los
contenidos curriculares que presenta mayores dificultades para los estudiantes. En el caso
de este contenido, las demostraciones son clave al ser determinantes para que los
estudiantes adquieran una cualidad matematicamente potenciadora, lo cual ayuda a
construir una mejor experiencia de aprendizaje. La interaccion con el medio, sus
comparieros y el docente, ayuda a construir los conocimientos matematicos (Larez, 2014).

Los problemas en el aprendizaje de la perspectiva en Geometria, se relacionan
directamente con la percepcion visual, y la principal causa de este nivel de complejidad se
debe a la rigidez y abstraccién de los conceptos de la asignatura. Castiblanco et al. (2004)
proponen que el aprendizaje de la Geometria debe basarse en tres aspectos:

1. Visualizacién. Constituyendo el soporte de la habilidad cognitiva en geometria
para que los estudiantes logren evolucionar su percepcion de los contenidos.

2. Lajustificaciéon de la actividad geométrica

3. Las relaciones de las construcciones geométricas en el desarrollo del
conocimiento geomeétrico.

10
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Por otro lado, el porcentaje de acierto es muy bajo en comparacién a los otros ejes
curriculares de la asignatura (Baeza et al., 2018). Por lo anterior, es necesario considerar
las dificultades que se les presenta a los estudiantes al momento de confeccionar una
actividad dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, y que esta sea abordada desde
distintos puntos de vista.

Puede haber diversos sistemas de ensefianza-aprendizaje para el estudio de la Geometria.
Guy Brousseau propone uno de ellos en su libro “Teoria de las Situaciones Didacticas”
(Brousseau, 1994) donde define la situacion didactica como el proceso en el que el docente
es responsable del medio en donde el estudiante construye su conocimiento (situacion a-
didactica). En esta teoria hay tres sujetos que se relacionan entre si: profesor, estudiante y
medio did4ctico. La figura 2 muestra como se relacionan en la situacion didactica y a-
didactica propuesta por Brousseau.

1
— Situacion a-didactica,
SUJETO
S Validacid Accion .
s falidacion Medio
X Interpretacion Behoaecion |
‘\
\\
Ay
'y
Saber Institucionalizacion conocimiento Situacion didactica J

Figura 2. Relacién de la situacion didactica y a-didactica, obtenido de Acosta M., Monroy L. Rueda
K. (2010).

Brousseau define situacion como “un modelo de interaccion intencionada de un sujeto con
cierto medio que determina a un conocimiento dado como el recurso del que dispone el
sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable” (Brousseau, 1994).

Define, ademas, el medio como “el conjunto de interacciones que se producen entre el
saber, el alumno y el profesor” (Brousseau, 1994).

Dentro de este modelamiento, Brousseau plantea distintos momentos en donde el
estudiante se vera en confrontacion con un problema para que, a partir de esto, se
construya su conocimiento. Para Chavarria (2006), estas situaciones se explican asi:

1. Situacion Accidn: El estudiante interactda con el medio didactico trabajando
individualmente un problema para activar sus conocimientos previos. Para ello,
el problema a desarrollar debe ser de interés y no tener una respuesta evidente
para desarrollar un pensamiento analitico que lleve a la resolucién de dicho

11
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problema. Esto debe ser sin la intervencién en el trabajo individual por parte del

docente, sin embargo, este no debe aislarse, sino que observar como el
estudiante enfrenta el ejercicio.

2. Situacion de Formulacion: En este momento, el trabajo sobre el problema es
de forma grupal. Los estudiantes comunican sus ideas y experiencias en la
construccion del conocimiento, procurando la participacién de todo el grupo para
gue todos interactten con el medio didactico.

3. Situacién de Validacion: En este momento se pone a juicio las conclusiones
obtenidas por los estudiantes, es decir, se valida lo trabajado. Para ello el
docente discute con el curso el trabajo realizado para cerciorarse de que las
conclusiones y saberes adquiridos sean efectivamente correctos.

Estas situaciones didacticas cierran con la institucionalizacion del saber. En este punto el
rol del docente es formalizar los conceptos, aportar observaciones y clarificar conceptos (de
ser necesario), haciendo énfasis en como araiz de todas las situaciones, se lleg6 a construir
ese conocimiento.

2.3. Relacion entre las asignaturas de Matematica y Artes Visuales

La interdisciplinariedad ha tomado relevancia con el correr del tiempo y asimismo
ha logrado superar las fronteras demarcadas en cada una de las disciplinas escolares. Con
esto, se intenta dejar de lado el individualismo docente y la ensefianza Gnica para fomentar
la integracion de varias asignaturas en pro de enriquecer e intercambiar conocimientos de
manera conjunta (Llano et al., 2016).

Desde la aprobacion de la Ley General de Educacion en el 2009, las Bases Curriculares se
han centrado en una postura mas alineada con teorias constructivista (Mujica, 2020) que
validan la importancia de las experiencias interdisciplinares para lograr aprendizajes
significativos en los estudiantes.

La ensefianza y el aprendizaje basado en la interdisciplinariedad cuentan con un
poder estructurante, pues los aprendizajes de las y los estudiantes se encuentran
organizados en torno a unidades mas globales, a estructuras conceptuales y
metodologias compartidas por varias disciplinas. Lo que permite mayor facilidad
para ser transferidos a otras situaciones o problemas nuevos, se percibe un mayor
interés y progresion en el conocimiento (Ministerio de Educacion, 2018, p. 14).

Hasta el dia de hoy, suelen ser percibidas las asignaturas de Matematica y Artes Visuales
como disciplinas independientes y diferentes durante la ensefianza escolar. Esta erronea
percepcion es puesta en duda al profundizar sobre la historia de ambas disciplinas y su
vinculo desde hace siglos (Giménez, 2009). Los antecedentes nos remontan al s. IV a.C
con el escultor griego Policleto y su tratado: “El canon de Policleto” donde se puede apreciar
su trabajo en relacion a las proporciones anatémicas para esculpir el cuerpo masculino.
Con la llegada del Renacimiento, en el siglo XVI, esta relacion se reafirmé. Grandes artistas
contribuyeron en esto, realizando obras relacionadas intimamente con la Geometria.
Ejemplos se pueden percibir en las obras de Luca Pacioli y la proporcion aurea en el arte;
Leonardo Da Vinciy sus estudios sobre trazado de intersecciones de circulos, semicirculos
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y triangulos, los teselados y las creaciones geométricas; Piero della Francesca y el
desarrollo de las ideas de Euclides sobre la perspectiva, entre otros.

Por otro lado, existen antecedentes que demuestran que el Arte ha sido gestor del
desarrollo de la Matematica, especificamente en lo vinculado con la Geometria Proyectiva,
y como ésta se fecundd a partir de la pintura renacentista (Corredor et al., 2019). La
necesidad de los pintores de la época de transformar lo bidimensional en un plano
tridimensional, incentivd la blisqueda de modelos matematicos que respondieran a este
problema. Por ejemplo, el mismo Leonardo Da Vinci en sus escritos sobre perspectiva
desarrollados en el “Trattato della pintura” menciona que: “Nadie que no sea matematico
debe leer los principios de mi trabajo” (Ruiz, p. 4).

Un ejemplo de lo mencionado anteriormente, se puede apreciar en la obra “La ultima cena”.
Leonardo Da Vinci utilizé una perspectiva lineal, donde el punto de fuga se encuentra en el
centro (cabeza de Jesucristo) y a partir de ahi traza distintas lineas de perspectiva para
crear profundidad, tal como se muestra en la Figura 3, pudiendo alcanzar la realidad en su
pintura gracias a los principios matematicos desarrollados.

Figura 3. La ultima cena/ Leonardo Da Vinci (1452-1519)

2.4. Secuenciacion de actividades

Con el correr de los afos, diversos autores han contribuido con definiciones sobre
las secuencias didacticas. Por un lado, Tobdn, Pimienta y Garcia en su libro “Secuencias
Didacticas: Aprendizaje y evaluacion de competencias” las definen como:

Conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y evaluacién que, con la
mediaciéon de un docente, buscan el logro de determinadas metas educativas,
considerado una serie de recursos. En la practica, esto implica mejoras sustanciales
de los procesos de formacién de los estudiantes, ya que la educacion se vuelve mas
fragmentada y se enfoca en metas (2010, p. 20).
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En otra vereda, Torrontegui et al. en el articulo “Estudio documental de las secuencias

didacticas para lograr un aprendizaje significativo”, citan la definicion de secuencia didactica
de Moreira:

Secuencias de ensefianzas potencialmente facilitadoras de aprendizaje
significativo, de temas especificos de conocimiento conceptual o procedimental, que
pueden estimular la investigacién aplicada en la ensefianza diaria de las clases.
Solo se puede hablar de enseflanza cuando hay aprendizaje, y para que el
aprendizaje pueda ser considerado como tal, debe ser significativo (Moreira 2012,
citado en Torrontegui 2018, p. 76)

En el libro “La practica educativa. Cémo ensefar”, Zabala recalca que las secuencias de
actividades: “Son un conjunto de actividades ordenadas, estructuradas y articuladas para
la consecucién de objetivos educativos, que tienen un principio y un final conocidos tanto
por el profesorado como por el alumnado” (1998, p.16).

Los docentes al ser conscientes de la importancia de aprender a secuenciar actividades,
podran ser capaces de desarrollar actividades coherentes a partir de contenidos
propuestos, ademas de vincularlas con actividades previas o posteriores logrando asi una
correcta planificacién y asimismo detectando aquello que se puede mejorar en pro de
aprendizajes coherentes y con sentido para los estudiantes. Esto, con el fin de promover la
evolucion de los alumnos como centro del proceso educativo, con una participacion activa
y capaces de poder expresar de manera reflexiva y critica (Zabala, 1998).

2.5. Importancia de la problematizacion e interdisciplinariedad del Arte en las Mateméticas

La finalidad de la problematizacién de los contenidos, permite fortalecer las primeras
concepciones que los estudiantes poseen de alguna tematica y promover la evoluciéon de
un conocimiento en especifico (Valdés, 2001). Dicha concepcién permite explorar distintas
formas en la que los estudiantes conciben y se relacionan en ciertas situaciones, y como
son capaces de asociarlo y aplicarlo con el medio que les rodea.

La problematizacion de la perspectiva desde la Matematica hacia el Arte, permite
comprender y potenciar el conocimiento de ambas asignaturas, dado que Marifio (2014) en
su informe: “Problematizar: accion fundamental para el aprendizaje activo” menciona que
la accion de problematizar una secuencia didactica implica que el estudiantado desarrolle
aprendizajes contextualizados, puesto que se desarrollan competencias adicionales, tales
como, aprender a aprender. Sin embargo, generar una secuenciacion adecuada de
actividades que permitan fortalecer y potenciar el entendimiento de la perspectiva desde
dos areas que son consideradas ajenas en su relacion, es un desafio para cualquier
docente en la época actual.

La interdisciplinariedad tiene por objetivo fortalecer la concepcién de la realidad en el
estudiantado bajo ciertas situaciones cotidianas. Esto alude a percibir la concepcion de un
concepto o tematica de forma transversal desde un area a otra, en este caso, la perspectiva
desde el Arte y las Matematicas, evidenciando los nexos entre diferentes areas curriculares
y reflejando una acertada concepcion cientifica del mundo. Esto demuestra cémo los
fendmenos no existen por separado y que, al interrelacionarlos por medio del contenido, se
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disefia un cuadro de interpelacion, interaccién y dependencia del desarrollo del mundo
(Lopez, 2019).

Dado que el Arte se inspira en la naturaleza y el entorno (Ruiz, 2009) y la Matematica utiliza
esta misma concepcion tratando de explicarla a través de propiedades, regularidades,
patrones y leyes, no es de extrafiar encontrar aspectos matematicos bastante patentes en
el arte en general, y mas concretamente en el mundo de la pintura, la escultura y la
arquitectura (Pérez et al., 2009), los cuales permitiran manifestar de la mejor forma posible
un contenido en especifico, en este caso en particular, la perspectiva y su vision desde la
Matematica.

Un ejemplo, el cual se remonta a la época del Renacimiento, donde la influencia del Arte
ha sido motivo de desarrollo de la Matematica, es el caso de la Geometria proyectiva
mencionada en la figura 3, cuando artistas como Leonardo da Vinci o Alberto Durero tratan
de plasmar en el plano, los objetos y las figuras tridimensionales con la mayor fidelidad
posible.

Al ensefiar Matematica vinculandola con diferentes areas y disciplinas del saber humano,
existe un incremento de la efectividad de su ensefianza tanto en términos cuantitativos
como cualitativos (Lépez, 2019), ya que, si hay algo que ha quedado demostrado, es que
un contenido s6lo puede ser aprendido eficazmente cuando quien se enfrenta a él tiene
claro el por qué y para qué de dicho contenido, es decir, cuando es coherente y funcional
(Lépez, 2019). Esto permite dilucidar un criterio didactico-pedagogico que ayuda a los
estudiantes a visibilizar la relevancia y significancia de lo que ellos estan aprendiendo,
entendiendo por criterio un marco referencial orientador que guia al profesor. Por otro lado,
Raymund Duval (2004) menciona que, para generar un aprendizaje a nivel cognitivo, es
necesario que los estudiantes sean expuestos a mas de una forma de representacion para
un mismo contenido. En este caso, la perspectiva vista desde una orientacion matematica
y una orientacion artistica permite potenciar el conocimiento parcial que se posee de dos
areas que son consideradas lejanas y que en la practica son totalmente complementarias.
Bajo esta misma premisa, los estudiantes no aprenderan un aprendizaje parcial, sino mas
bien un aprendizaje completo y significativo de la realidad que les rodea.

A raiz de esto mismo, desde El Renacimiento nace la necesidad de producir cuadros mas
realistas (Pérez et al., 2009) con la finalidad de descubrir las leyes formales que aluden al
concepto de perspectiva y su apropiacion cognitiva desde la Matemética. Por lo mismo,
surge la importancia de comprender y disefiar el concepto de perspectiva desde dos aristas
gue son consideradas opuestas, aun cuando la misma historia, menciona la relevancia de
trabajar ambas de forma conjunta.
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3. Objetivos de la investigacion

3.1. Objetivo general
Proponer orientaciones didacticas y pedagdgicas para el disefio de una propuesta

de secuencia de ensefianza y aprendizaje que favorezca el aprendizaje del contenido
curricular de perspectiva en un contexto interdisciplinario.

3.1.1. Objetivos especificos

1. Realizar un mapeo sistematico de literatura acerca de secuencias de ensefianza
y aprendizajes usadas para generar orientaciones de disefio en un tema/tépico

de Matematica.
2. Analizar diversas secuencias de ensefianza-aprendizaje que permitan generar
orientaciones en la propuesta de secuenciacién de actividades del objeto

perspectiva.
3.2. Pregunta de investigacion

¢, Cudles son los atributos didacticos y pedagogicos de una secuencia de Ensefianza
Aprendizaje (SEA) que permita favorecer el aprendizaje del contenido de perspectiva en un
contexto interdisciplinario (Arte - Matematica) que emergen de un Mapeo Sistematico de la

Literatura?
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4. Metodologia

El estudio se realiz6 mediante un mapeo sistematico acotado de la literatura, con la
finalidad de responder al objetivo central de la investigaciéon el cual fue, proponer
orientaciones didacticas y pedagdgicas para el disefio de una propuesta de secuencia de
ensefianza y aprendizaje que favorezca el aprendizaje del contenido curricular de
perspectiva en un contexto interdisciplinario

El disefio metodol6gico se organiz6 en cuatro fases metodoldgicas las cuales se pueden
desglosar en la figura 4. Las fases que se abordaron fueron las siguientes:

e [ase 1. Elaboracién de preguntas ejes
e [ase 2. Disefio de busqueda
e Fase 3. Pre-analisis de datos

e Fase 4. Andlisis de datos

-

!

Filtra 2: Revision de texto completo
MW=17

|

Articulos elegidas para analisis
N=8

E Preguntas de investigacion ‘\_
|I ¥ !
[ # by :
i Busqueda referencial en base de datos electrénicas: Redalyc, Google Schoolar, SciELO. i
| M= 10.460 i
AN -
1 i
1 i
1 F i
: i ™ :
! Registro pasterior al uso de criterios de inclusidn y exclusian !
! M=32 !
: e A :
| ' |
1 i i
' Filtro 1: Revisidn de resdmenes X
i MN=24 i
1 i
1 i
1 ]
1 i
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1 i
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1 ]
1 i
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Figura 4. Pasos para el Mapeo Sistematico de la Literatura. Adaptado de Navarro y Ramirez
(2018).
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Fase 1. Elaboracion de preguntas ejes

A partir de la pregunta de investigacion, ¢Cuales son los atributos de una
secuencia de Ensefianza Aprendizaje (SEA) que permita favorecer el aprendizaje del
contenido de perspectiva en un contexto interdisciplinario (Arte - Matemética)? se
elaboraron preguntas ejes con el fin de orientar la blsqueda de literatura en cada una de
las fases.

Tabla 1. Focos de busqueda y preguntas ejes

Focos de busqueda Preguntas ejes
Definiciones, conceptualizaciones, P1. ¢ Cuales son los criterios didactico-pedagégicos
caracteristicas, propositos, que orientan el disefio de una SEA?

potencialidades y limitaciones de una SEA

Modelos tedricos en el aprendizaje de la P2. ¢ En qué grado influye el uso de una SEA en la

Matematica comprensién de un objeto matematico?
Trabajo interdisciplinario entre las P3. ¢ Como influye la interdisciplinariedad en la
asignaturas de Matemética y Artes efectividad de una SEA?

Fase 2. Disefio de busqueda
Estrategias de basqueda

La busqueda de articulos originales se realizé consultando a través de buscadores, tales
como: World Wide Science, Microsoft Academic, Semantic Scholar y Google Académico, y
en bases de datos electrénicas gratuitas, tales como: Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
(Redalyc) y a través de Revistas cientificas, tales como: Revista Electrénica Formacion y
Calidad Educativa (Refcale). Las palabras claves utilizadas en la busqueda fueron:
Secuencia de Ensefanza-Aprendizaje (SEA), Unidad Didactica, Secuencia Didactica,
Secuencia de Actividades, Propuesta de SEA, Secuencia de Ensefianza-Aprendizaje en
Matematica, entre otras. Para buscar los articulos relevantes se disefiaron estrategias de
busqueda basadas en cadenas de palabras claves (en espafiol) combinadas a través de
operadores Y u O. Por ejemplo, para la busqueda se utilizaron: #1 ((“Secuencia Ensefianza-
Aprendizaje”) O (“Secuencia Didactica”) O (“Secuencia de Actividades”)); #2 ((“Propuesta”)
Y (“Propuesta de SEA”) Y (“Unidad Didactica”)); #3 ((“Cémo aprenden matematica los
estudiantes”) Y (“Secuencia de Ensefanza-Aprendizaje en Matematica”))
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Criterios de inclusion y exclusion

Para asegurar que todos los articulos relevantes sean agregados al total de articulos que
seran analizados, se aplicaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion (Tabla 2).

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusién

Criterios de exclusion

Se seleccionan los articulos que usan estrategias de
ensefianza alternativas y socio constructivistas.

No se consideran los articulos de ensefianza
aprendizaje tradicionales.

Se seleccionan los articulos que aluden o describen
una secuencia de actividades de ensefianza-
aprendizaje para la ensefianza de la matematica.

No se consideran los articulos que describen sélo una
actividad y que se encuentren fuera de la ensefianza
de la matematica.

Se seleccionan los articulos que muestren las
potencialidades y/o limitaciones y/o consideraciones
que permitan disefiar y/o usar una Secuencia de
Ensefianza-Aprendizaje

No se consideran los articulos que carecen de un
disefio y/o un uso de una Secuencia de Ensefianza-
Aprendizaje.

Fase 3. Pre-analisis de datos

En esta etapa se utilizaron 3 filtros para la seleccién de literatura:

e Filtro n°1l: Eliminacion de documentos duplicados y sin resumen o
abstract. Se descartan aquellos documentos que se encuentran
duplicados en las bases de datos utilizados en la bisqueda o que no
cuentan con resumen o abstract.

e Filtro n°2: Lectura titulo, resumen e introduccién. Se examinan los
documentos seleccionados en base a los criterios de inclusion y
exclusién determinados, comenzando el titulo, resumen o abstract para

finalizar con la introduccion.

e Filtro n°3: Lectura completa textos. Una vez seleccionados los
documentos que pasan el filtro n°1 y n°2, se realiza una lectura profunda
de los textos para luego realizar una ficha resumen de cada uno de ellos

utilizando
modificaciones (anexo).

la matriz de Webster y Watson (2002) con algunas
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Fase 4. Analisis de datos

En base a los focos de busqueda definidos en la fase 1, se realiza un analisis
cualitativo del contenido de los articulos escogidos con el fin de responder cada uno de
ellos a partir de las preguntas de las fichas para el analisis. Los focos de busqueda fueron:
definiciones, conceptualizaciones, caracteristicas, propoésitos, potencialidades vy
limitaciones de una SEA; modelos tedricos en el aprendizaje de la Matematica y trabajo
interdisciplinario entre las asignaturas de Matematica y Artes, mediante. En la Tabla 3 se
ejemplifica como se analiz6 uno de los focos de busqueda mediante el analisis cualitativo

del contenido.

Tabla 3. Andlisis cualitativo del contenido de los articulos

Pregunta Analisis cualitativo
Foco de bisqueda seleccionada del contenido Ejemplificacion
de las fichas

Textualidad: Son un
procedimiento que se realiza en

Textualidad un aula de clase para facilitar el
10. ;,Como los conocimiento en los estudiantes
investigadores siendo los medios por los cuales
definen o los alumnos se comprometen a
Definiciones, conceptualizan aprender en esferas tanto
conceptualizaciones, una SEA, Unidad de cognitivas, afectivas, como de
caracteristicas, unidad Informacién conducta o comportamiento.
propdsitos, didactica,
potencialidades y actividad Unidad de Informacién: Las

limitaciones de una
SEA

ensefianzay

aprendizaje o
secuencia
didactica?

Extracciéon de la
idea

actividades de ensefianza
aprendizaje exigen el
compromiso por parte del
estudiantado como el correcto
disefio y ejecucion por parte del
docente.

Extraccion de la idea: El correcto
funcionamiento de una SEA
dependera tanto del docente, los
estudiantes y el contenido a
impartir.
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5. Resultados

5.1. Pregunta Eje 1 (PE1): ¢ Cuales son los criterios didactico-pedagogicos que orientan el
disefio de una SEA?

Los criterios didactico-pedagégicos que orientan la confecciéon de una SEA, se
encuentran mencionados en los articulos (Art.): 1, 3, 7 y 8. Las primeras aproximaciones
como resultado del mapeo sistematico son los que se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 4. Criterios que orientan el disefio de una SEA

Articulo Definicién de una SEA

Art. 1 “Son los medios por los cuales los estudiantes se comprometen a aprender en esferas
tanto cognitivas, afectivas, como de conducta o comportamiento”

Art. 3 “Una actividad de ensefianza/aprendizaje estimula o compromete a los estudiantes
en un campo particular de aprendizaje”

Art. 7 “El primer protagonista es el docente ya que es el que disefa el escenario, los
espacios, los materiales, entre otros. Estas situaciones ponen al alumno en contacto
con una actividad o problema, cuya solucion es precisamente el conocimiento que se
quiere ensefiar. Su objetivo basico es establecer interacciones entre el sujeto y el
medio, pero no es imprescindible la manipulacion fisica del objeto”

Art. 8 “Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o explicitamente entre un alumno
0 un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos
u objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor) con la finalidad de
lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido o en vias de
constitucion”

El punto en comun entre los Art. 1 y Art. 3, es que en ambos se menciona que el docente
es el encargado de facilitar el conocimiento al estudiante a través de una secuencia de
ensefanza-aprendizaje. Los Art. 7 y Art. 8 mencionan que se debe proponer un medio para
generar aprendizaje a través de las situaciones didacticas, en este caso particular, a partir
de una problematizacion para llegar al aprendizaje.

Resumiendo, los cuatro articulos responden la pregunta de cuales son los criterios
didactico-pedagdgicos para el disefio de una SEA, enmarcandose en la propuesta que Guy
Brousseau realiza en su libro “Teoria de las Situaciones Didacticas” (Brousseau, 1994). A
partir de los resultados del Mapeo Sistematico, pueden englobarse en el siguiente criterio y
subcriterios:

- Criterio: El docente disefia una situacion didactica que fomente la intencionalidad
de algun contenido particular, aludiendo a la participacion por parte de todos los
estudiantes, creando un medio propicio (situacién a-didactica) para la realizacién de
la SEA.
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- Subcriterio 1: La situacion didactica y a-didactica debe fomentar el
descubrimiento de un conocimiento nuevo a partir de conocimientos previos.
El docente es consciente que el estudiante tiene aprendizajes consolidados
sobre diversas materias, sabe que existe una relacion entre el contenido a
ensefar y las experiencias anteriores y por lo tanto, para la realizacién de
una SEA efectiva, crea instancias para reconocer el punto de partida del
alumno.

- Subcriterio 2: El docente sdlo tiene un rol facilitador del aprendizaje. No
intercede en el aprendizaje, sélo es mediador, eso significa que es el
encargado de propiciar espacios de colaboracion para que, tanto el profesor
como los estudiantes, participen activamente de los procesos didacticos,
trabajen en equipo, intercambien experiencias y conocimientos en una
relacion dialogante entre pares donde todos tienen algo que aportar. En este
caso, el protagonista es el estudiante y es necesario que interactie
libremente con el objeto a ensefiar. En ese sentido, el docente se involucra
solo para intencionar esa interaccion.

- Subcriterio 3: El rol del estudiante es activo y protagdnico, puesto que, al
enfrentarse al objeto a ensefar, este reflexiona utilizando las herramientas
gue tiene le ayudan a enfrentar la situacién planteada, argumenta de
acuerdo a la légica que logra desarrollar sobre este objeto y finalmente
elabora conjeturas que le ayudan a generalizar lo aprendido y llevarlo a
distintas situaciones para fortalecer el conocimiento existente generado a
partir de la SEA.

A continuacion, se esquematiza en la Figura 5 la relaciéon entre el criterio (situacion
didactica) y subcriterio 1 (modelo de ensefianza), subcriterio 2 (rol docente) y el subcriterio
3 (rol estudiante):

Mogelo
Situacion
didactica

Rol Rol
docente estudiante

Figura 5. Situacion didactica y consideraciones para su implementacién en el marco de una SEA.
Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 5 se puede apreciar la relacion existente entre los criterios mencionados
anteriormente, mediante un diagrama que representa la interaccion del criterio (situacion
didactica), subcriterio 1 (modelo ensefianza), subcriterio 2 (rol docente) y subcriterio 3 (rol
estudiante), otorgando la relevancia a que raiz del criterio (situacion didactica) se generan
los subcriterios antes mencionados. Cabe mencionar, que toda la terminologia utilizada esta
previamente definida en el marco teérico del presente informe.
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5.2. Pregunta Eje 2 (PE2): ¢ En qué grado influye el uso de una SEA en la comprension de
un contenido matemético?

La forma en la cual influye el uso de una secuencia de aprendizaje en la
comprension de un contenido matematico se encuentra inmerso y descrito en los articulos
(Art.): 1, 3,4, 5,6y 7, los cuales se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 5. Incidencia de la SEA en el contenido matematico

Articulo SEA en el contenido matematico

Art. 1 “Asegurar que las actividades de ensefianza-aprendizaje no son al azar, sino que una
estrategia basada en distintos factores y variables que moldean las actividades que
aluden al objeto matematico y que son apropiadas a desarrollar en un contexto”

Art. 3 “La falta de reflexion sobre el objeto matematico en el disefio de una SEA”

Art. 4 “Para los estudiantes es complejo situarse en un medio de problematizaciéon dado un
objeto matematico”

Art. 5 “El docente promueve la reflexion del objeto matematico entre los estudiantes y cede
su protagonismo a estos”

Art. 6 “Los resultados muestran la utilidad y viabilidad del arte como recurso que mejora la
motivacion de los alumnos, educa en valores como la cooperacion y es capaz de
conectar la Geometria con otras areas del conocimiento a través de actividades que
satisfacen los intereses y curiosidades del alumnado”

Art. 7 “Una forma de acercar la asignatura de Matematica a los nifios es mediante algun
tipo de intervencion didactica que incluya otras disciplinas logrando asi un
aprendizaje significativo”

Los Art. 1 y Art. 3 coinciden en que en el contexto del estudiante se deben moldear las
actividades de ensefianza-aprendizaje para una mejor comprension de algun objeto
matematico. Los Art. 4 y Art. 5 conjeturan que al momento de disefar una SEA se debe
invitar constantemente al estudiante a reflexionar sobre el objeto matematico, considerando
gue el docente cede el protagonismo absoluto a todos los estudiantes.

Finalmente, el Art. 6 y Art. 7, sefialan que se debe fomentar el aprendizaje a través del Arte
a partir de un objeto matematico, lo cual permite mejorar el razonamiento deductivo, como
también, la comprensién y la predisposicion de los estudiantes frente a las matematicas.
Cabe mencionar, que el cobmo se implementara una SEA, es algo que la literatura no
entrega como respuesta global y aplicable para todos los casos. La literatura por si misma,
entrega indicios de como es posible confeccionar una SEA que incida en la comprension
de un objeto matemaético, y la cual, se pretende responder con el presente trabajo.
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Resumiendo, los seis articulos que pretenden responder la pregunta de en qué grado

influye una SEA en la comprensién de un objeto matematico, se logran conjeturar la
siguiente categoria y subcategorias a partir del analisis:

- Categoria: El docente elabora estrategias considerando distintos factores y
variables que tengan relacién con el contexto de los estudiantes, para modelar las
actividades de ensefianza-aprendizaje.

- Subcategoria 1: El docente promueve la responsabilidad del aprendizaje a
los estudiantes, logrando que estos comprendan la relevancia de hacerse
cargo de su propio aprendizaje (son protagonistas).

- Subcategoria 2: El docente fomenta la reflexion y argumentaciéon de los
estudiantes sobre algun topico u objeto matematico.

A continuacion, se esquematiza en la Figura 6 la relacién entre la categoria (estrategias
contextualizadas) y subcategoria 1 (responsabilidad sobre propio proceso de aprendizaje),
subcategoria 2 (promocion de la reflexion y argumentacion):

Promociande la
reflexigny
argumentacion

Estrategias
Responsabilidad contextualizadas

sobre propio
proceso de
aprendizaje

Figura 6. Estrategias contextualizadas en torno a la comprension de un objeto matematico en una
SEA. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 6 se puede apreciar la relacién existente entre las categorias mencionadas
anteriormente mediante un diagrama que representa la interaccion de la categoria
(estrategias contextualizadas), subcategoria 1 (responsabilidad sobre propio proceso de
aprendizaje) y subcategoria 2 (promocién de la reflexién y argumentacion), otorgando la
relevancia a que raiz de la categoria (estrategias contextualizadas) se generan las
subcategorias antes mencionadas. Cabe mencionar, que toda la terminologia utilizada esta
previamente definida en el marco teérico del presente informe.
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5.3. Pregunta Eje 3 (PE3): ¢ Como influye la interdisciplinariedad en la efectividad de una
SEA?
La influencia de la interdisciplinariedad en la efectividad de una SEA, se mencionan

y profundizan en los articulos (Art.): 2, 6 y 7, los cuales se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 6. Relacion entre las asignaturas de Matematica y Artes

Articulo Relacion entre Matematica y Arte

Art, 2 “La inclusion del arte favorece la recuperacion de objetivos y propésitos educativos
orientados al desarrollo competencial integral”

Art. 6 “Los resultados muestran la utilidad y viabilidad del arte como recurso que mejora la
motivacion de los alumnos, educa en valores como la cooperacion y es capaz de
conectar la Geometria con otras areas del conocimiento a través de actividades que
satisfacen los intereses y curiosidades del alumnado”

Art. 7 “El enfoque globalizador de las matematicas trata de acercar la materia desde una
perspectiva integral, desde diferentes areas del conocimiento, tratando de mostrar a
los alumnos que también se conjugan las mateméaticas cuando aprendemos a priori
contenidos alejados de ellas”

“El principio de globalizacién de la ensefianza adquiere mas sentido cuando se
trabaja desde una vision transdisciplinar”

“El enfoque globalizador entiende al estudiante como un ser global, con multitud de
facetas y parece no tener sentido la separacién de disciplinas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los alumnos”

Los Art. 2 y Art. 6 convergen en que el arte permite perfeccionar el conocimiento que poseen
los estudiantes desde una asignatura a otra. En este caso, desde el arte a la matematica.
Los Art. 2, Art. 6 y Art. 7 conjeturan que al momento de disefiar una SEA se debe considerar
un enfoque integral que permita a los estudiantes, no sélo desarrollar un aprendizaje y
desarrollo cognitivo, sino también, interdisciplinar y valérico. Estos articulos, abordan un
problema comun en la ensefianza de la matematica, que hace relacion con su desconexion
con lo cotidiano y con las otras areas del conocimiento, y por lo tanto, proponen abordarlo
desde la interdisciplinariedad como una estrategia que facilitaria los aprendizajes de ambas
areas (Matematica y Arte)

Resumiendo, los tres articulos que convergen a responder la pregunta de como influye la
interdisciplinariedad en la efectividad de una SEA, se logran conjeturar las siguientes
categorias a partir del analisis:

- Categoria: Desarrollar una SEA con enfoque interdisciplinar, potencia el enfoque
constructivista del proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Subcategoria 1: La interdisciplinariedad que nace desde el Arte genera
resultados que muestran la utilidad y viabilidad del Arte como recurso que
mejora la motivacion de los alumnos, educa en valores como la cooperacion
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y es capaz de conectar la Geometria con otras areas del conocimiento a

través de actividades que satisfacen los intereses y curiosidades del
alumnado.

- Subcategoria 2: Conjuntamente, la Geometria y el Arte permiten desarrollar
un razonamiento deductivo vital para afrontar nuevas etapas educativas.
Crea una motivacion enddgena en el estudiantado, ademas de ayudar en el
desarrollo madurativo mediante la actividad dindmica y enriquecedora que
tiene al estimular distintos sentidos. Ademas de identificarse un cambio en
la actitud de los alumnos que muestran una situacion de apatia hacia la
Geometria.

- Subcategoria 3: Una correcta ejecucion de actividades que fomenten esta
modalidad interdisciplinaria, puede mejorar aspectos esenciales que limitan
el aprendizaje de ciertos contenidos mateméticos como la logica, el
razonamiento y la percepcion visual.

A continuacion, se esquematiza en la Figura 7 la relacion entre la categoria
(interdisciplinariedad) y subcategoria 1 (desarrollo val6rico), subcategoria 2 (cambio
actitudinal) y subcategoria 3 (desarrollo reflexivo):

Cambio
actitudinal

Interdisciplinariedad

Desarrollo Desarrollo
reflexivo valarico

Figura 7. Efectividad de la interdisciplinariedad en el disefio de una SEA. Fuente: Elaboracion
propia

En la Figura 7 se puede apreciar la relacion existente entre las categorias mencionadas
anteriormente, mediante un diagrama que representa la interaccion de la categoria
(interdisciplinariedad), subcategoria 1 (desarrollo val6rico), subcategoria 2 (cambio
actitudinal) y subcategoria 3 (desarrollo reflexivo), otorgando la relevancia a que raiz de la
categoria (interdisciplinariedad) se generan las subcategorias antes mencionadas. Cabe
mencionar, que toda la terminologia utilizada esta previamente definida en el marco teérico
del presente informe.
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6. Discusién

De acuerdo a los resultados obtenidos en cada una de las preguntas ejes
planteadas a partir de los focos de busqueda de la fase 1, se puede indicar que los criterios/
categorias derivadas del andlisis de los articulos se pueden relacionar de diferentes
maneras. Todo esto, con el fin de dar una posible respuesta a la importancia de trabajar
una SEA desde la interdisciplinariedad y fomentar el desarrollo del pensamiento matematico
0 artistico desde dos areas que son consideradas lejanas y que, segin el Mapeo
Sistematico de la Literatura, permitirA desarrollar y potenciar el conocimiento de un area
con la otra.

En la pregunta eje 1 (PE1l), ¢cuales son los criterios didactico-pedagdgicos que
orientan el disefio de una SEA?, se originan criterios a partir de las relaciones de los
articulos seleccionados, complementados con la propuesta de Guy Brousseau. Como se
puede apreciar en la Figura 5, la relevancia de los resultados se remite a encontrar cémo
es posible idear una SEA que cumpla con todos los requerimientos mencionados en el
presente informe (marco tedrico y Mapeo Sistematico de la Literatura). Por lo mismo, para
realizar una SEA que cumpla con los requisitos antes mencionados, se debe considerar al
menos los siguientes cinco pasos:

1. Realizar un estudio del contexto de los estudiantes.

2. Disefar una situacion didactica que se encuentre basada en el contexto de los
estudiantes.

Definir y establecer roles dentro de la situacion didactica.

4. Permitir que, durante la ejecucion de la situacion didactica, el estudiante se
relacione con sus pares y su medio, y que aprenda de este.

5. Institucionalizar el contenido de la clase, una vez que el estudiante descubra por
si mismo el nuevo conocimiento que se pretende ensefar.

Con respecto al paso 1, es de suma importancia recabar informacion del contexto del
estudiante, puesto que permite dar pertenencia al momento de que ellos realicen algun
trabajo en el aula. Algunos tépicos que deberian conocerse son: situacién socioecondémica,
relacion con sus pares, repertorio conductual dentro y fuera de la escuela, relacién con su
familia, intereses, aptitudes, fortalezas, entre otros.

Con respecto al paso 2, el disefio de la situacion didactica basada en el contexto de los
estudiantes, permite dar pertenencia de ellos con su medio, logrando el involucramiento y
deseo por conocer una respuesta que hasta ese momento se desconoce. En otras palabras,
la relacién de la situacién didactica con el modelo-ensefianza, rol docente y rol estudiante,
tal como se esquematizé en la Figura 5.

Con respecto al paso 3 y 4, una vez que se establece la intencionalidad y el medio para
efectuar la situacién didactica, el docente actuara como facilitador en el proceso (rol
docente). En otras palabras, es el encargado de propiciar espacios de colaboracion para
que tanto el profesor como los estudiantes participen activamente de los procesos
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didacticos, trabajen en equipo, intercambien experiencias y conocimientos en una relacion
dialogante entre pares donde todos tienen algo que aportar.

Finalmente, el paso 5 implica dar formalidad al contenido que fue descubierto por los
estudiantes en las etapas anteriores.

En otras palabras, a partir del Mapeo Sistematico de la Literatura asociados a la pregunta
eje 1 (PE1), ¢cudles son los criterios didactico-pedagoégicos que orientan el disefio de una
SEA?, se puede mencionar que un adecuado disefio de una situacion didactica marca el
inicio de un recorrido donde tanto estudiantes, docentes y el objeto en si, trabajan de
manera autbnoma, pero colaborativa con un objetivo Unico, el cual es que los estudiantes
se apropien del conocimiento logrando un aprendizaje contextualizado, real y con sentido.
Para lograr la comprension sobre los criterios orientadores didactico-pedagdégicos de una
SEA, se realiza una Propuesta derivada de la investigacion en el apartado siete del presente
informe.

En la pregunta eje 2 (PE2), ¢ en qué grado influye el uso de una SEA en la comprension de
un objeto matematico?, se originan una categoria y dos subcategorias, las cuales aluden a
la importancia de la gestion que hace el docente en la secuencia didactica.

Como se puede apreciar en la Figura 6, la categoria (estrategias contextualizadas) se
encuentra en el centro del esquema, ya que las otras dos subcategorias dependen
directamente de la contextualizacion que tiene en cuenta el docente para preparar la
secuencia de actividades. La subcategoria 1 y 2 estan muy relacionadas, ya que en el
contexto en el cual se sitla la actividad a desarrollar para aprender el objeto matematico
gue se pretende ensefar, el profesor siempre actiGa como un guia. Se invita a los
estudiantes a descubrir el conocimiento nuevo a través de los conocimientos previos que
estos tengan, creando un ambiente reflexivo, donde se les pide a los estudiantes una
participaciéon activa durante toda la actividad y donde deben argumentar, entre sus pares,
los nuevos hallazgos que encuentren (promocion de la reflexién y argumentacién). Por otro
lado, el profesor logra concientizar a sus estudiantes, siendo capaces de comprender que
su aprendizaje puede ser descubierto por ellos mismos y que el docente actla s6lo como
un facilitador para que estos puedan mejorar sus conocimientos y habilidades mateméticas
(responsabilidad sobre propio proceso de aprendizaje).

Por lo tanto, a partir de estas categorias y subcategorias obtenidas a través de los datos
obtenidos del Mapeo Sistematico de la Literatura asociados a la pregunta eje 2 (PE2), ¢en
gué grado influye el uso de una SEA en la comprension de un objeto matematico?, se puede
mencionar que el estudiante se responsabiliza por su propio aprendizaje. Comprende la
importancia de su participacion activa durante el desarrollo de la actividad donde en cada
momento, reflexiona y argumenta en conjunto a sus pares para ir desarrollando y
descubriendo el nuevo conocimiento. En este escenario, el estudiante entiende que €l tiene
un rol protagoénico y, por ende, percibe a su profesor como el intermediario entre el
conocimiento previo y el conocimiento nuevo que necesita para la comprension del objeto
matematico. Para lograr la comprensién del objeto matematico, se realiza una Propuesta
derivada de la investigacion en el apartado siete del presente informe.
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En la pregunta eje 3 (PE3), ¢como influye la interdisciplinariedad en la efectividad de una
SEA?, se originan una categoria y subcategorias a partir de las relaciones de los tres
articulos seleccionados, los cuales aluden al valor agregado generado al trabajar la
interdisciplinariedad de una SEA. Como se puede apreciar en la Figura 7, la
interdisciplinariedad se encuentra situada al centro del esquema, ya que, a partir de ella, es
posible desarrollar habilidades de caracter reflexivo, un cambio motivacional con respecto
a una asignatura que sea considerada dificil y un desarrollo valérico en los estudiantes.
Dicha interdisciplinariedad, puede ser considerada como una primera aproximacion a la
relevancia de trabajar dos asignaturas que son consideradas lejanas, pero que, en la
practica, son sumamente complementarias.

Por ende, segun los datos obtenidos del Mapeo Sistemético de la Literatura asociados a la
pregunta eje 3 (PE3), ¢como influye la interdisciplinariedad en la efectividad de una SEA?,
se puede mencionar que la interdisciplinariedad permite fomentar un cambio actitudinal de
un estudiante frente a una situacion ajena a la cotidianidad a la cual se encuentra
acostumbrado. Esto permitira, desarrollar un pensamiento reflexivo y critico frente a una
situacion didactica donde se potencien dos asignaturas (Artes y Matematica) y asimismo
fomentar de manera conjunta el desarrollo valérico y cambio de vision frente a una
asignatura en la cual los estudiantes consideran lejana. Para lograr la comprension de la
influencia de la interdisciplinariedad en una SEA, se realiza una Propuesta derivada de la
investigacion en el apartado siete del presente informe.

En base a lo anterior, al haber analizado las tres preguntas, se puede deducir que estas
apuntan a que una SEA debe ser contextualizada y cercana a la realidad del estudiantado,
para que estos perciban este nuevo saber como algo util para ellos, donde el docente los
invita a reflexionar en cada momento de clase sobre el nuevo conocimiento a abordar y
junto con ello cede el rol protag6nico al estudiante. Ademas, si el docente logra abordar una
SEA en conjunto con otras asignaturas, en este caso, el Arte, se pueden potenciar no tan
solo las habilidades matematicas y artisticas que tengan los estudiantes, sino también otro
tipo de habilidades de caracter social tales como la colaboracion, el trabajo en equipo y la
argumentacion de una idea entre pares.
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7. Propuesta derivada de la investigacion

Cada vez que se pretende desarrollar una secuencia de ensefianza aprendizaje, los
estudiantes buscan resolver o enfrentar algo, es decir un problema. Por lo mismo, para
realizar una actividad integrada, se busca disefiar un problema cotidiano relacionado con el
contenido de perspectiva buscando que dialoguen las asignaturas de Matematica y Artes
Visuales de manera interdisciplinaria por medio de una secuencia de actividades.

Planteamiento del problema principal y especificos

La secuencia de ensefianza-aprendizaje se disefia en torno a la solucién de un
problema principal con el fin que los estudiantes puedan abordar un desafio de la vida
cotidiana y asimismo fortalecer la concepcion de realidad. A partir del contexto del curso en
cuestion, se decide el lugar para realizar las actividades, en este caso, la sala de clases.
Ademas, se plantean tres problemas especificos guias para lograr este propadsito.

Problema principal: ¢ Como disefiar un objeto capaz de ser representado en el espacio dentro de
la sala de clases?

Problemas especificos:

1. ¢ Qué elementos conforman una composicion? (imagen)

2. ¢, Cémo sabemos que nuestro dibujo esta en 2D o 3D?

3. ¢ Cuales son los conceptos claves que debemos conocer para dibujar en perspectiva?

Descripcion general de la propuesta de secuencia de ensefianza-aprendizaje
- Nivel: I° Medio
- Contenido de estudio: Perspectiva
- Asignaturas donde se trabajara: Matematica y Artes Visuales
- N° de actividades: 5

- N°de sesiones: 7
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Las asignaturas, unidades y objetivos de aprendizaje que derivan del programa de estudio
de 1° Medio y que serviran como sustento para la propuesta de secuenciacion, se detallan

en la siguiente tabla:

Asignatura

Unidad

Objetivo de Aprendizaje

Matematica

Unidad 3: Geometria

OA 8: Mostrar que comprenden el concepto de
homotecia:

Relacionandola con la perspectiva, el
funcionamiento de instrumentos 6pticos y el ojo
humano

Resolviendo problemas de la vida cotidiana y
de otras asignaturas.

Artes Visuales

Unidad 2: Arquitectura

OA 1: Crear proyectos visuales con diversos
propoésitos, basados en la apreciacion vy
reflexion acerca de la arquitectura, los
espacios y el disefio urbano, en diferentes
medios y contextos.

Propuesta de una secuencia de ensefianza-aprendizaje para la nocién de perspectiva
desde un enfoque interdisciplinario

Nombre de la Asignatura | Objetivo de la | Sesidn Criterio / Categoria/
actividad donde se actividad Subcriterio Subcategoria

trabaja predominante | predominante

1. Descubriendo el Artes Analizar Situacion Estrategias
concepto Visuales imagenes y didactica / contextualizadas
conjeturar Subcriterio 1 | / Subcategoria 1
acerca de un (modelo (responsabilidad

concepto de ensefianza) sobre propio

forma pictérica proceso de

aprendizaje)

n°1

2. Aproximandonos Artes Definir Situacion Estrategias
al concepto Visuales conceptos didactica / contextualizadas
representados Subcriterio 1 | / Subcategoria 2
mediante (modelo (promocién de la

imagenes ensefianza) / reflexion y
Subcriterio 3 argumentacion)

(rol estudiante)

3. Formalizando el | Matematica | Comprender el Situacion Estrategias
concepto concepto de n°2 didactica / contextualizadas
perspectiva de Subcriterio 2 / Subcategoria 2
forma (rol docente) (promocién de la
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concreta reflexion y
argumentacion)
Artes Comprender n°3 Situacion
Visuales conceptos didactica /
claves de Subcriterio 2
perspectiva en (rol docente)
dibujo
4. Disefiando el Artes Reconocer n°4 Situacion Estrategias
objeto Visuales relaciones didactica / contextualizadas
entre los Subcriterio 1 | / Subcategoria 1
conceptos (modelo (responsabilidad
claves y ensefianza) y sobre propio
confeccionar Subcriterio 3 proceso de
objetos en (rol estudiante) aprendizaje)
perspectiva
Matemética | Comprender n°5
los conceptos
de reduccién y
ampliacion
5. Reflexionando lo Artes Comunicar n°6 Situacion Interdisciplinaried
aprendido Visuales sensaciones e didactica / ad / Subcategoria
ideas en Subcriterio 2 1 (desarrollo
relacion a lo (rol docente) y reflexivo),
aprendido Subcriterio 3 Subcategoria 2
durante las (rol estudiante) (cambio
sesiones actitudinal)
anteriores.
Matematica Analizar los n°7
resultados
aprendidos
durante las
sesiones
anteriores
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A continuacioén, se detallan las actividades de ensefianza-aprendizaje propuestas para cada
sesion segun la asignatura estipulada.

Sesién 1: Artes Visuales

Actividad n°1: Descubriendo el concepto

Los estudiantes analizardn en grupo las imagenes que el docente les mostrard y luego
responderan algunas preguntas con el fin de compartir sus apreciaciones con el resto de
sus compaferos. Para realizar el andlisis deberan realizar siguientes acciones:

Etapa 1: Observaran en grupo la imagen n°1 e indicaran las primeras apreciaciones que se
le venga a la mente sobre ello.

Etapa 2: Responderan las siguientes preguntas observando la imagen n°1:
a) ¢El gato sube o baja?

b) ¢Qué caracteristicas tiene el entorno que rodea al gato?

c) ¢Toda laimagen proviene desde algin punto en particular?

Imagen n°1

Etapa 3: Observaran en grupo la imagen n°2 e indicaran las primeras apreciaciones que se
le venga a la mente sobre ello.

Imagen n°2
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Etapa 4: Responderan las siguientes preguntas observando la imagen n°2:
d) ¢A donde se dirige la persona?

e) ¢Qué caracteristicas tiene el entorno tomando como punto de partida a alguna
persona?

f) ¢Toda laimagen proviene desde algin punto en particular?
Actividad n°2: Aproximandonos al concepto

Los estudiantes, en grupo, deberdn mencionar que concepto creen que representan las
imagenes n°1, n°2, n°3 y n°4 e intentaran definirlas con sus palabras.

Imagen n°1 Imagen n°2

Imagen n°4
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Sesién 2: Matematica
Actividad n°3: Formalizando el concepto

Utilizando los insumos por parte de los estudiantes obtenidos en las dos actividades
realizadas en la sesion n°1, se procederd a realizar las siguientes preguntas:

Considerando las preguntas b) y c) de la Actividad 1:

¢ Existe alguna similitud entre las respuestas b) y c), y las imagenes que se muestran a
continuacion? ¢ Cuales? Justifica en detalle los puntos similares
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¢ Existe algun punto en particular que permita concluir que de ahi nacen las demas figuras?
¢Cual?

Considerando la definicion presentada por los estudiantes en la Actividad 2, se les plantean
las siguientes preguntas:

¢ Consideras que la forma (punto de vista) de mirar la imagen influye al momento de
confeccionarla? ¢ Por qué?

A partir de las respuestas aportadas por los estudiantes, el docente procede a
institucionalizar el concepto: La Perspectiva se ve desde la ampliacién o reduccion de
figuras en el plano. Transformando una figura Plana (2D) a un cuerpo geométrico (3D).

Sesidén 3: Artes Visuales
Actividad n°3: Formalizando el concepto

Con los conocimientos adquiridos en la sesion n°2 realizada en la asignatura de
Matematica, el docente complementara la definicion dada desde el punto de vista de la
asignatura: La perspectiva es la forma de dar profundidad en un dibujo. Representa uno o
varios objetos sobre una superficie plana dando la idea de volumen al visualizar la
composicion. Luego, se revisaran los conceptos claves para proceder al disefio del objeto.

- Linea de Horizonte: En dibujo, es la linea que separa el cielo del suelo. Es el lugar
geométrico en el cual se encuentran todos los puntos de fuga que producen
perspectiva.

- Punto de Fuga: En dibujo, es donde convergen las lineas que nos permiten dar
perspectiva.
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Paralelo a esto, se proyectard una imagen para que puedan visualizar los conceptos
revisados e interiorizarse con ellos.

Punto de fuga linea de perspectiva
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Sesion 4: Artes Visuales
Actividad n°4: Disefiando el objeto

En su cuaderno de Matematica, los estudiantes dibujaran, guiados por el docente, las
siguientes imagenes:

1. Un cubo con un punto de fuga (izquierdo)
2. Un cubo con un punto de fuga (centro)
3. Un cubo con un punto de fuga (derecho)
4. Un cubo con dos puntos de fuga

Sesion 5: Matematica

Actividad n°4: Disefiando el objeto

En base a los cuatro dibujos desarrollados en la sesién n°3 realizada en la asignatura de
Artes Visuales, se les solicitaré a los estudiantes que realicen lo siguiente:

Seleccionar uno de los tres cubos con un punto de fuga confeccionados en la clase de Artes
y colorear el cubo inicial y todos los cubos que se forman a partir del punto de fuga. Luego,
tomando como punto de partida el primer cubo confeccionado, responderan las siguientes
preguntas:

¢El cubo desde inicio a fin representa una ampliacion o una reduccién?

¢ Tiene alguna relevancia desde donde se tome el punto de partida para confeccionar la
composicion?

Para finalizar, los estudiantes deberan seleccionar dos colores y destinar uno para
identificar en su dibujo las ampliaciones o reducciones.

Nota: Dejar claro que aqui no hay respuesta correcta, puesto que depende del enfoque que
se tome para poder indicar si es una ampliacion o una reduccion.
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Sesion 6: Artes Visuales
Actividad n°5: Reflexionando lo aprendido
Los estudiantes, junto con el docente, reflexionaran en torno a las siguientes preguntas:

¢, Cudles consideran que son los conocimientos previos para comenzar a hablar de
perspectiva en Artes Visuales?

Considerando la visidon de perspectiva aprendida en la asignatura de Artes Visuales y
Matematica. ¢ Hay puntos en comin que permitan asociarlas y potenciarlas? ¢ Consideras
gue es importante trabajar el concepto de manera conjunta (es decir, de manera
interdisciplinaria)?

Sesion 7: Matematica
Actividad n°5: Reflexionando lo aprendido
Los estudiantes, junto con el docente, reflexionaran en torno a las siguientes preguntas:

¢ Crees que sea posible realizar una perspectiva de una imagen s6lo ampliando o
reduciendo figuras en 2D? Explica utilizando el disefio del objeto confeccionado en la
asignatura de Artes Visuales.

¢ Consideras que todas las composiciones (imagenes) deben estar confeccionadas en 3D?
Explica detalladamente tu respuesta.
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8. Conclusiones

Por medio del Mapeo Sistemético de la Literatura que se realiz6 durante la
investigacion, se puede inferir que en la actualidad se sigue priorizando practicas basadas
en modelos tradicionales de ensefianza, donde el emisor es el docente, con un rol activo y
protagoénico, y el receptor son los estudiantes con un rol pasivo y mas mecanico en lo que
respecta a la adquisicion de nuevos conocimientos. Las secuencias de ensefianza
aprendizaje, a pesar de no ser una herramienta generalizada y de uso cotidiano en los
docentes, tiene una fuerte repercusion en los estudiantes que participan de ellas, ya que es
capaz de revertir este modelo y de esta forma situar al alumno como el protagonista de su
proceso de aprendizaje. Mediante la interaccién y el trabajo colaborativo entre los
estudiantes seria posible lograr un aprendizaje con sentido, pues se trabajan habilidades
globales e invita a combinar los conocimientos con otras aptitudes que traen consigo los
estudiantes logrando, de esta forma, que disminuya la predisposicién negativa que muchas
veces arrastran y que no les permite consolidar sus conocimientos.

En lo que respecta al objetivo especifico 1: Realizar un mapeo sistematico de literatura
acerca de secuencias de ensefianza y aprendizajes usadas para generar orientaciones de
disefio en un tema/tépico de Matemética y 2: Analizar diversas secuencias de ensefianza-
aprendizaje que permitan generar orientaciones en la propuesta de secuenciacién de
actividades del objeto perspectiva, a pesar de que no fue posible encontrar informacién
especifica y relevante de como abordar el objeto perspectiva en el aula, si se pudo percibir
gue existe una desconexion por parte de los estudiantes en relacion al eje de Geometria.
Varios de los articulos analizados apuntan que existen dificultades por parte del alumnado
tanto en la comprensién como en la aplicacion de los contenidos relacionados con esta
unidad. Esto se puede entender por el hecho de que existe una carencia en la visualizacion
de elementos geométricos, poca habilidad en el razonamiento geométrico, falta de
conocimiento en relacién a la orientacion espacial, desmotivacién generalizada de los
contenidos abordados en Geometria, entre otras razones que se repitieron en el transcurso
de la revision de la literatura.

Teniendo en cuenta estos datos, es de vital importancia que el docente revierta esta
situacion siendo capaz de replantearse la manera en que esta ensefiando. Una de las
formas que se considera viable y eficaz, es por medio de secuencias de actividades donde
el profesorado tenga la capacidad de visualizar una problematizacion para poder asi disefiar
una situacion didactica donde el alumnado logre cuestionar y buscar soluciones a diferentes
situaciones y problemas que se les presente. Por otro lado, se propone que esta
secuenciacién se realice de manera interdisciplinaria con el fin que mejore la comprension
y se genere un aprendizaje que no solo quede dentro del aula, sino que pueda ser
transferido al trabajo cotidiano aplicando, de esta forma, los conocimientos en diferentes
contextos.

Finalmente, los datos recabados nos permiten aseverar lo siguiente:

1. El docente debe propiciar el medio adecuado para que los estudiantes sean
capaces de generar un aprendizaje significativo que trascienda a las asignaturas
por separado. Esto implica, que el docente debe ceder su protagonismo a los
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estudiantes y disefiar un medio a través de una SEA que permita resolver un
problema cotidiano considerando que la respuesta de esta, se debe lograr desde
ambas asignaturas en conjunto. En el caso particular de la perspectiva, se deben

considerar aspectos que engloban la vision de la asignatura de Artes y
Matematicas de forma conjunta, y no por separado.

2. La literatura analizada indica que trabajar un contenido matematico desde otra
area permite la generacibn de nuevos conocimientos por parte de los
estudiantes, mejorando la comprension de este, y potenciando habilidades de
orden superior como lo es la resolucién de problemas en la vida cotidiana. En el
caso particular de la perspectiva, permite a los estudiantes visualizar desde una
composicion artistica, fortalecer la comprension de un objeto matemético a
través de una imagen mental de lo que significa una figura geométrica en el
espacio.

3. Trabajar desde la interdisciplinariedad permite el desarrollo de habilidades por
parte de los estudiantes que no suelen florecer cuando se trabaja de forma
individual las asignaturas de Artes y Matematica.

Por lo mismo, y por todo lo investigado durante el desarrollo de la presente Tesis, es
necesario que en perspectiva se disefie una SEA que parta desde la problematizacion y
gue los estudiantes sean lo protagonistas durante todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje, considerando que dicha problematizacion debe ser relevante a su contexto y
gue pueda ser resuelta de forma conjunta por ambas asignaturas (Artes y Matematica).
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10. Anexos

Anexo 1: Fichas desarrolladas a partir del Mapeo Sistemético de la Literatura

TEXTO N°1

IDENTIFICACION GENERAL

Responsable del andlisis

Constanza Mandiola

Fecha de realizaciéon

4 de mayo de 2021

Tipo de documento (articulo/ponencia)

Articulo

Cadigo

Artl

CARACTERIZACION DEL ARTICULO

1. Nombre del articulo

El docente y actividades de ensefianza/aprendizaje: algunas
consideraciones técnicas y sugerencias practicas

2. Afio de la publicacion

2003

3. Tipo de documento

Revista de educacién Educere

4. Locacion de los estudios (ciudad,
pais)

Merida, Venezuela

5. NUmero de participantes

1

6. Nombre de participantes

José Villalobos

7. Nivel que focaliza el estudio:
Primaria, Secundaria, Universitaria

Primaria y secundaria

8. Palabras clave

Actividades, ensefianza, aprendizaje y sugerencias

ACCESO AL ARTICULO

9. ¢ Cudles son los principales focos de
investigacion de los estudios?

- Importancia de las actividades de ensefianza/aprendizaje

- Implementacion de las actividades ensefianza/aprendizaje
en el aula de clases

- Definiciéon de actividad ensefianza/aprendizaje

- Clasificacion de las actividades ensefianza/aprendizaje

- Sugerencias préacticas de actividades creativas

10. ¢ Como los investigadores definen o
conceptualizan una SEA, unidad
didactica, actividad ensefianza vy
aprendizaje o secuencia didactica?

- Es un procedimiento que se realiza en un aula de clase para
facilitar el conocimiento en los estudiantes (Cooper, 1999;
Richards y Rodgers, 1992).

Son los medios por los cuales los estudiantes se
comprometen a aprender en esferas tanto cognitivas,
afectivas, como de conducta o comportamiento (Cooper,
1999).

- Una actividad de ensefianza/aprendizaje estimula o
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compromete a los estudiantes en un campo particular de
aprendizaje.

11. (Como las y los investigadores
implementan la SEA/UD?

Existen 3 esferas o categorias para ordenar las actividades
ensefianza/aprendizaje (Cooper, 1999):

1. Esfera cognitiva: Estimulacién del pensamiento.
Dependera del nivel de transferencia que se espera lograr.
2. Esfera afectiva (McDonough, 1981)

3. Esfera de conducta o comportamiento (Leontiev, 1981):
Modificacion en los patrones de conducta y habitos

Cada actividad potencial de ensefianza se filtra por medio de
4 factores:

1. Estudiantes: Edad y habilidades

2. Proposito de la leccion: Acorde con los objetivos de
ensefianza-aprendizaje

3. Momento apropiado para la implementacién de la
actividad: Motivar el interés de los alumnos/as

4. Recursos

12. ¢ Cuales son las potencialidades y
limitaciones del disefio y/o de la
implementacion de la SEA?

Potencialidades:

- Logra que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas
efectivo y dinamico

Limitaciones: No se especifican

13. ¢ Cuél es el objeto de investigacion?

Actividades para lograr un proceso ensefianza/aprendizaje
efectivo

14. ¢Cual(es) es (son) el (los)
procedimiento(s)  utilizado(s) para
aproximarse a los objetivos de

investigacion?

Ejemplificacion de actividades como; “contar historias”,
“preguntas provocativas”, “estudio de casos”, “comentarios”,

“grupos de intercambio” y “conferencias”

15. ¢ Qué tipo de hallazgos generan los
estudios?

Asegurar que las actividades de ensefianza-aprendizaje no
son al azar, sino que una estrategia basada en distintos
factores y variables que moldean las actividades que son
apropiadas a desarrollar en un contexto.

16. ¢La SEA/UD/... promueve de
manera implicita o explicita la relacion
con otras asignaturas?

No

17. Silo hace, ¢,Cual es su importancia?

No aplica
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Tal como se menciona en la conclusién del articulo: “Las
actividades no son el fin. Son las actividades para el fin”,
18. ¢Algin comentario sobre el|teniendo esto en cuenta el estudiante logra un protagonismo
articulo? dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo capaz
de desarrollar reflexiones mas profundas, ademas de una
mejor internalizacion y conceptualizacién de los contenidos.
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TEXTO N°2

IDENTIFICACION GENERAL

Responsable del analisis

Constanza Mandiola

Fecha de realizacion

4 de mayo de 2021

Tipo de documento (articulo/ponencia)

Articulo

Cabdigo

Art2

CARACTERIZACION DEL ARTICULO

1. Nombre del articulo

Disefio y evaluacion de una secuencia de ensefianza-
aprendizaje STEAM para Educacion Primaria

2. Ao de la publicacién

2021

3. Tipo de documento

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias

4. Locacién de los estudios (ciudad,
pais)

Cédiz, Espafa

5. Namero de participantes

3

6. Nombre de participantes

Greca, lleana M.; Ortiz-Revilla, Jairo; Arriassecq, Irene

7. Nivel que focaliza el estudio:
Primaria, Secundaria, Universitaria

Primaria

8. Palabras clave

Competencia, secuencias de ensefianza-aprendizaje,
investigacion basada en el disefio, educacion STEAM
integrada, educacion primaria

ACCESO AL ARTICULO

9. ¢ Cudles son los principales focos de
investigacion de los estudios?

- ¢Como se modifica la SEA i-STEAM a lo largo de las
sucesivas implementaciones para potenciar el desarrollo
competencial del alumnado?

- ¢, Qué efecto produce la implementacion de la SEA i-STEAM
en el desarrollo de la CMCT (competencia matematica y
competencias bésicas de ciencias y tecnologia) del
alumnado?

10. ¢ Como los investigadores definen o
conceptualizan una SEA, unidad
didactica, actividad ensefianza y
aprendizaje o secuencia didactica?

No se especifica
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11. ¢(Como las y los investigadores
implementan la SEA/UD?

Aplicacién de modelo (metodologia de indagacién guiada +
disefio de ingenieria) para el disefio, implementacion y
evaluacion de una SEA ISTEAM de 17 actividades
agrupadas en 16 sesiones para sexto curso de Educacion
Primaria que abordé contenidos de Ciencias de la
Naturaleza, Educacion Plastica y Matematicas (la SEA se
planteé en torno a la solucion de un problema: “4Cémo
disefiar el mejor sistema de iluminacién para mi sala de
estudio?). Se aplicaron tres prototipos

12. ¢Cuales son las potencialidades y
limitaciones del disefio y/o de la
implementacién de la SEA?

Potencialidades:

- Al haber mas de un prototipo, la SEA va mejorando segun
las limitaciones detectadas en los primeros prototipos
Limitaciones:

- Dificultad del estudiantado para interpretar algunos
fragmentos de la propuesta

- Carencia en el desarrollo de determinadas dimensiones
competenciales

13. ¢ Cudl es el objeto de investigacién?

Disefio de una SEA enmarcadas en la i-STEAM

14. (Cualles) es (son) el (los)
procedimiento(s)  utilizado(s) para
aproximarse a los objetivos de

investigacion?

Metodologia de indagacién guiada y disefio de ingenieria

15. ¢ Qué tipo de hallazgos generan los
estudios?

Existen pocos marcos tedricos focalizados en los factores y
procesos involucrados en el disefio de una SEA, ademas de
reducida la literatura que defina explicitamente metodologias
de evaluacion de las SEA y que brinde informacién detallada
y pertinente a los docentes que quieren aplicarla.

“La inclusion del arte favorece la recuperacion de objetivos y
propositos educativos orientados al desarrollo competencial
integral”

16. ¢La SEA/UD/... promueve de
manera implicita o explicita la relacion
con otras asignaturas?

Si

17. Silo hace, ¢ Cual es su importancia?

Se trabajé de manera interdisciplinaria con las asignaturas
de Ciencias, Artes y Matematica a medida que el alumnado
los necesitaba para alcanzar posibles soluciones
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18. ¢Alglin comentario
articulo?

sobre

el

Seria interesante indagar sobre el esquema SEA iTEAM de
Ortiz Revilla (2018), donde existe un problema principal,
problemas especificos y propuestas de actividades.

Se observd un eficaz camino del disefio, implementacion y
evaluacion de una SEA i STEAM. Se comenzé por averiguar
y seleccionar las representaciones que poseia el alumnado
sobre los contenidos abordados en la SEA (punto de vista de
Martinand), para luego generar los objetivos-representacion
que fueron guia en el planteamiento de situaciones (vision de
Vergnaud) en base a las representaciones del alumnado y el
problema principal planteado. Tal como planteé el texto: "...el
proceso de ensefianza aprendizaje se direccion6 hacia el
abordaje del obstaculo, en la busqueda de la superacion de
aquellos construidos en la vida cotidiana" (Bachelard, 1938)
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TEXTO N°3

IDENTIFICACION GENERAL

Responsable del analisis

Sebastian Galdames

Fecha de realizacion

8 de mayo de 2021

Tipo de documento (articulo/ponencia)

Articulo

Cabdigo

Art3

CARACTERIZACION DEL ARTICULO

1. Nombre del articulo

Una herramienta para el estudio funcional de las
matematicas: los Recorridos de Estudio e Investigacion (REI)

2. Ao de la publicacién

2010

3. Tipo de documento

Revista Educacion Matematica

4. Locacion de los estudios (ciudad,
pais)

Ciudad de México, México

5. Namero de participantes

3

6. Nombre de participantes

Fonseca Bon Cecilio, Pereira Aiion Alejandra, Casas Miras
José Manuel

7. Nivel que focaliza el estudio:
Primaria, Secundaria, Universitaria

Primaria, Secundaria y Universitaria

8. Palabras clave

Teoria Antropoldgica de lo Didé4ctico; recorrido de estudio e
investigacion; ingenieria; modelaciobn matematica; secuencia
de ensefianza y aprendizaje.

ACCESO AL ARTICULO

9. ¢ Cudles son los principales focos de
investigacion de los estudios?

- Importancia de las actividades de ensefianza/aprendizaje
desde la primaria hasta la universidad

- Implementacion de las actividades ensefianza/aprendizaje
mas alla de un libro de clases

- Definicién de actividad ensefianza/aprendizaje en base a la
Transposicion Didactica

- Pasos para Generar la Transposicion Didactica de
Funciones

- Promueve el desarrollo de SEA a través de REI (Recorrido
de Estudio e Investigacion)
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10. ¢ Como los investigadores definen o
conceptualizan una SEA, unidad
didactica, actividad ensefianza vy
aprendizaje o secuencia didactica?

- Estan inmersos en el Modelo propuesto por Chevallard

- Son los medios por los cuales los estudiantes se
comprometen a aprender en esferas tanto cognitivas,
afectivas, como de conducta o comportamiento (Cooper,
1999).

- Una actividad de ensefianza/aprendizaje estimula o
compromete a los estudiantes en un campo particular de
aprendizaje.

11. ¢(Como las y los investigadores
implementan la SEA/UD?

Existen pasos aplicables desde la primaria, secundaria y
educacion universitaria para el estudio de la REI:

I. Un problema didactico-matematico al que el sistema de
ensefianza tiene que dar respuesta.

II. Una institucidn concreta en la cual se plantea el problema
en cuestion.

[ll. Una razén de ser

IV. Una cuestion generatriz

V. Una organizacion matematica
completa

VI. Contrato didactico (Aqui aparecen las SEA)

local relativamente

12. ¢Cuales son las potencialidades y
limitaciones del disefio y/o de la
implementacion de la SEA?

Potencialidades:

- Logra que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas
efectivo y dinamico.

- Proporciona una visiéon particular de un aprendizaje que
surge de la problematizacion de los contenidos no
aprendidos en la Universidad y que tienen raiz en la primaria.
Limitaciones:

- El horizonte de tiempo es muy amplio para analizar.

- Cambio de docentes a medida que avanza el tiempo.

- Problemas con el contrato didactico

13. ¢, Cuédl es el objeto de investigacion?

Funciones

14. ¢Cual(es)
procedimiento(s)
aproximarse a
investigacion?

es (son) el
utilizado(s)

los objetivos

(los)
para
de

Uso de metodologia del andlisis de un OM (OA) realizando
un estudio completo de funciones matematicas

15. ¢ Qué tipo de hallazgos generan los
estudios?

El mayor problema de aprendizaje se centra en el
aprendizaje secundario y puede ser aplicable a otros
modelos de estudio matematico. La falta de reflexion en el
disefio de actividades de aprendizajes.

16. ¢La SEA/UD/... promueve de
manera implicita o explicita la relacion
con otras asignaturas?

No

17. Silo hace, ¢ Cuél es su importancia?

No aplica
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18. ¢Algin comentario
articulo?

sobre

el

En un REI aparecen indicadores que miden el grado de
completitud de la OM desarrollada y las mateméticas se
entienden como una herramienta que quiere dar soluciones
a situaciones problematicas planteadas en la sociedad.

El REI que se propone quiere transitar desde secundaria
hasta la universidad, aunque en este caso concreto podamos
situarlo méas cerca del campo universitario. La eleccion de la
situacion problemética elegida se hace, porque es una
cuestion rica, viva y con un fuerte poder generador, situada
en el entorno institucional donde trabajamos y que puede
formar parte del futuro mundo profesional del ingeniero.

En la parte experimental del desarrollo teérico de nuestro
modelo de REI, es muy probable que nos encontremos con
algunas limitaciones, como problemas de encaje entre el
tiempo didactico y el tiempo institucional, problemas con los
alumnos para trabajar en equipo, problemas con el cambio
de contrato del profesor y del alumno, que tienen que asumir
y compartir responsabilidades nuevas, y también problemas
en la manera de evaluar el trabajo del profesor y del alumno.
Creemos que la implantacién de REI en las instituciones
escolares requiere todavia mucha experimentacion.
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TEXTO N°4

IDENTIFICACION GENERAL

Responsable del analisis

Estefania Mufioz

Fecha de realizacion

6 de mayo de 2021

Tipo de documento (articulo/ponencia)

Articulo

Cabdigo

Art4

CARACTERIZACION DEL ARTICULO

1. Nombre del articulo

Ruptura del contrato didactico en la solucién de un problema
de geometria con estudiantes de secundaria

2. Afio de la publicacién

2016

3. Tipo de documento

Revista Educacion Matematica

4. Locaciéon de los estudios (ciudad,
pais)

Ciudad de México, México

5. Namero de participantes

3

6. Nombre de participantes

Apolo Castafieda, Juan Hernandez, Rosa Gonzalez.

7. Nivel que focaliza el estudio:
Primaria, Secundaria, Universitaria

Secundaria

8. Palabras clave

Contrato Didactico, resolucion de problemas, geometria,
estudiantes de secundaria.

ACCESO AL ARTICULO

9. ¢ Cudles son los principales focos de
investigacion de los estudios?

Importancia de la ruptura del contrato didactico para la
resolucion de problemas matematicos
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10. ¢ Como los investigadores definen o
conceptualizan una SEA, unidad
didactica, actividad ensefianza vy
aprendizaje o secuencia didactica?

Se plantea la resolucion de problemas en 4 fases:

a) Se le plantea una tarea especifica para resolver. El
estudiante simplifica el planteamiento

al identificar conceptos y procesos que soportan al problema
b) El estudiante vuelve al contexto inicial para reinterpretar el
sentido del problema A continuacion viene la fase de
abstraccion la cual introduce conceptos matematicos vy
notaciones (aunque idiosincraticos). Esta fase de abstraccion
involucra la selecciébn de conceptos matematicos que
representen las caracteristicas esenciales del modelo real.
Una vez que el estudiante ha generado una representacion
matematica de la situacién original, este problema
matematico adquiere un significado propio, volviéndose un
problema matematico aislado, bien definido.

¢) Manipulacion de la representacion mateméatica y la
deduccion de algunas conclusiones matematicas

d) Comparaciéon de las conclusiones o resultados con el
problema en su contexto original 0 con su representacion
matematica.

11. (Como las y los investigadores
implementan la SEA/UD?

Crearon una instancia de trabajo grupal para la construccion
de triangulos con cintas de distintas medidas, con el objetivo
de establecer relaciones entre la suma de dos lados en
relacion al tercer lado

12. ¢Cuales son las potencialidades y
limitaciones del disefio y/o de la
implementacion de la SEA?

Muchas veces en clases no se presentan problemas que no
tengan solucion por lo que los y las estudiantes de alguna
manera tratan de responder a todo lo que se les indica,
buscando la forma de dar con una solucién "légica"

13. ¢ Cudl es el objeto de investigacién?

Ruptura del contrato didactico

14. ¢Cual(es) es (son) el (los)
procedimiento(s) utilizado(s) para
aproximarse a los objetivos de

investigacion?

Se crea una secuencia de actividades donde los y las
estudiantes, deben en primer lugar construir triAngulos con
segmentos dados (material concreto) lo cual no siempre es
posible porque los segmentos lo impiden, luego calcular
perimetro y area de los mismos triangulos

15. ¢ Qué tipo de hallazgos generan los
estudios?

Para los estudiantes es complejo situarse en un escenario
donde exista esta ruptura. En el caso de los triangulos a
construir, solo era posible en dos de los casos. Pese a ello,
los estudiantes insisten en calcular el perimetro y area
utilizando aquellos segmentos con los cuales no se podia
construir un triangulo.

16. ¢La SEA/UD/... promueve de
manera implicita o explicita la relacion
con otras asignaturas?

No

17. Silo hace, ¢ Cual es su importancia?

No aplica
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18. ¢Algin comentario sobre
articulo?

El articulo muestra las respuestas de los estudiantes cuando
se presenta alguna actividad distinta, donde deben pensar y
analizar antes de responder. Muestra los aspectos a
considerar cuando el o la docente no da todas las respuestas
a la hora de entregar una actividad.
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TEXTO N°5

IDENTIFICACION GENERAL

Responsable del analisis

Carolina Pavez

Fecha de realizacion

8 de mayo de 2021

Tipo de documento (articulo/ponencia)

Articulo

Cabdigo

Artb

CARACTERIZACION DEL ARTICULO

1. Nombre del articulo

ANALISIS DE SECUENCIAS DE APRENDIZAJE
MATEMATICO DESDE LA PERSPECTIVA DE LA GESTION
DE LA PARTICIPACION

2. Ao de la publicacién

2008

3. Tipo de documento

Revista Enseflanza de las ciencias

4. Locaciéon de los estudios (ciudad,
pais)

Barcelona, Espafia

5. Nimero de participantes

5

6. Nombre de participantes

José Carillo, Nuria Climent, Nuria Gorgorié, Monserrat Prat y
Francisco Rojas.

7. Nivel que focaliza el estudio:
Primaria, Secundaria, Universitaria

Primaria

8. Palabras clave

Gestion de la participacion, aprendizaje matematico.

ACCESO AL ARTICULO

9. ¢ Cudles son los principales focos de
investigacion de los estudios?

En este articulo se estudia la gestion de la participacion de
los alumnos en los procesos de aprendizaje relacionados con
el contenido matemético, centrdndose en como la maestra
promueve procesos de responsabilizacion, comunicacion y
validacion.

10. ¢ Como los investigadores definen o
conceptualizan una SEA, unidad
didactica, actividad ensefianza vy
aprendizaje o secuencia didactica?

Las actividades de ensefianza y aprendizaje los autores no
la definen de manera implicita, sin embargo, se relaciona
mucho con el Triangulo de Participacién (TP) donde indican
gue toda actividad de ensefianza y aprendizaje debe permitir
analizar las interacciones entre contenido, modo y gestion,
es decir entre individuos, sus contribuciones y las formas en
gue se producen y se facilitan. Es decir, el alumno puede
participar de diversos modos o formas. La gestion de la
participacion consiste en la organizacion de los distintos
modos que toman las contribuciones.
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11. (Como las y los investigadores
implementan la SEA/UD?

La implementan realizando una clase de poligonos, en la cual
se les entrega a los estudiantes una ficha con varias figuras
dibujadas, donde la profesora les indica que "hay unas que
son poligonos y otras que no". Se les pide que analicen de
manera individual cuéles son y por qué. Posteriormente
deberan discutir en parejas y tratar de convencer al otro con
argumentos sobre sus hallazgos. Luego se hace un plenario
donde cada estudiante debera tratar de convencer a todo el
curso sobre qué figuras son un poligono y cuales no, para asi
construir el concepto de manera colaborativa entre todo el
curso. La idea de esta actividad es que la profesora tan solo
gestione la participacion de sus estudiantes.

12. ¢ Cuadles son las potencialidades y
limitaciones del disefio y/o de la
implementacion de la SEA?

Potencialidades:

- La cesién de responsabilidad del profesor hacia el alumno
hace que los alumnos se cuestionen y confronten sus
argumentos.

- En esta aula el error parece ser aceptado, tanto por la
maestra como por los alumnos, mostrandose como algo
natural o, al menos, no provocando rechazo.

- Se fomenta ademdas el aprendizaje de habilidades
comunicativas y argumentativas.

- La participacion de los alumnos en los procesos de
aprendizaje matematico trasciende el contenido concreto,
generando actitudes que pueden presentar una disposicion
favorable y comprometida hacia el aprendizaje matematico.

Limitaciones:

- Algunos estudiantes pueden presentar una actitud pasiva
en la que siempre se esperara que sea otro quien produzca
ese conocimiento para luego adquirirlo.

- En la primera clase, aquellos alumnos que se sienten
inseguros a la hora de intervenir dejan de participar pues
temen que su respuesta sea errénea.

- Las experiencias de no participacion muchas veces son
inevitables en cualquier clase.

13. ¢ Cuél es el objeto de investigacion?

El objeto de la investigacion es la participacion de los
estudiantes en la construccion del conocimiento matematico.
También resulta clave la gestion de esta participacion por
parte de la maestra.

14. (Cualles) es (son) el (los)
procedimiento(s)  utilizado(s) para
aproximarse a los objetivos de

investigacion?

Los métodos son:

- Utilizacion de los elementos constitutivos de la participacion
(contenido, su modo y su gestidn por parte del profesor).

- La utilizacion de las dimensiones para el andlisis de la
gestion (responsabilizacion del aprendizaje, comunicacion
promovida y validacién del conocimiento).
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15. ¢ Qué tipo de hallazgos generan los
estudios?

Hallazgos:

- La maestra promueve una comunicacion reflexiva.

- El alumno logra cuestionar sus respuestas y sus ideas en
relacion con las que se movilizan en el aula, cediéndole parte
de la responsabilidad de su aprendizaje.

- En algunos momentos se potencia que los alumnos
argumenten directamente entre ellos, sin embargo, en la
mayoria de los casos la maestra desempefia un papel
fundamental como mediadora en la construccién de
significados.

- Parece que el alumno cobra mayor protagonismo en la
validacién durante el proceso, pero el punto final lo pone la
maestra.

- La discusion con ella acerca de la asignacién de categorias
del instrumento de andlisis ha sido un elemento relevante en
el cuestionamiento de su préctica.

16. ¢La SEA/UD/... promueve de
manera implicita o explicita la relacion
con otras asignaturas?

No

17. Silo hace, ¢ Cuél es su importancia?

No aplica

18. ¢Algun
articulo?

comentario sobre el

Es interesante que a los estudiantes se les invite a construir
en conjunto conceptos matematicos. Creo que este tipo de
actividades logran en los estudiantes desarrollar habilidades
de comunicacion y argumentaciéon, o sea, donde ellos
mismos son protagonistas de la construccion y validacién del
conocimiento matematico y que por ende, el aprendizaje
logra ser significativo.
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TEXTO N°6

IDENTIFICACION GENERAL

Responsable del analisis

Constanza Mandiola

Fecha de realizacion

24 de mayo de 2021

Tipo de documento (articulo/ponencia)

Ponencia

Cabdigo

Art6

CARACTERIZACION DEL ARTICULO

1. Nombre del articulo

La ensefianza de las Matematicas a través del arte: la pintura
y el aprendizaje de la geometria en el segundo ciclo de
educacion infantil

2. Afo de la publicacién

2018

3. Tipo de documento

Trabajo fin de grado

4. Locaciéon de los estudios (ciudad,
pais)

Sevilla, Espafia

5. Nimero de participantes

1

6. Nombre de participantes

Isabel Maria Martinez Vela

7. Nivel que focaliza el estudio:
Primaria, Secundaria, Universitaria

Secundaria

8. Palabras clave

Geometria, arte, dificultades de aprendizaje, Educacion
Infantil, motivacion

ACCESO AL ARTICULO

9. ¢ Cudles son los principales focos de
investigacion de los estudios?

- Plantear el Arte como herramienta facilitadora del proceso
ensefianza y aprendizaje de la Geometria.

- Proponer al Arte como un eje transversal que permita dar
solucion a diversas dificultades que surgen en el aprendizaje
de la Geometria, promoviendo la adquisicion de
competencias, habilidades y destrezas de forma ludica,
participativa y activa.

10. ¢ Como los investigadores definen o
conceptualizan una SEA, unidad
didactica, actividad ensefianza vy
aprendizaje o secuencia didactica?

No se especifica
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11. ¢(Como las y los investigadores
implementan la SEA/UD?

Por medio de actividades puntuales donde se especifica el
espacio, tiempo. recursos, organizacion, objetivos,
metodologia, resultados y observaciones. Las actividades
propuestas fueron:

- Actv. n°1: "El pais de las formas geométricas"

- Actv. n°2: "Mi collage"

- Actv. n°3: Me lo sé con los ojos cerrados

- Actv. n°4: "Paso de las tres dimensiones al plano”

- Actv. n°5: "La gran obra de arte”

- Actv. n°6: "Las obras de Kandinsky"

- Obra: "Estudio de color con cuadros”

- Obra: "Hacia arriba”

- Obra: "Several circles"

La evaluacion se divide en 3 momentos: inicial - formativa -
sumativa

12. ¢ Cuadles son las potencialidades y
limitaciones del disefio y/o de la
implementacion de la SEA?

Potencialidades:

- Involucra activamente al alumnado en el proceso de
aprendizaje-

- Promueve el razonamiento, la creatividad y/o pensamiento.
Limitaciones:

- La falta de implicacién del profesorado en el disefio de
estrategias de actuacion que mejoran la eficacia de sus
clases

- Poco vinculo con las TIC 's.

13. ¢, Cuél es el objeto de investigacion?

Actividades que pusieran en valor el arte como elemento
estimulador del aprendizaje de los contenidos matematicos
relacionados con la geometria.

14. ¢Cual(es) es (son) el (los)
procedimiento(s) utilizado(s) para
aproximarse a los objetivos de

investigacion?

El enfoque pedagogico de la propuesta es una metodologia
constructivista (Piaget, Vygotsky y Ausubel) y conectivista
(George Siemens y Stephen Downes)
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15. ¢ Qué tipo de hallazgos generan los
estudios?

Los resultados muestran la utilidad y viabilidad del arte como
recurso que mejora la motivaciéon de los alumnos, educa en
valores como la cooperacidon y es capaz de conectar la
Geometria con otras areas del conocimiento a través de
actividades que satisfacen los intereses y curiosidades del
alumnado.

El texto afirma que se cree que la unién de la Geometria con
el Arte puede mejorar aspectos esenciales que limitan el
aprendizaje de contenidos matematicos como es la
percepcién visual, la logica y el razonamiento. Todo esto
mediante  programaciones  didacticas  correctamente
disefiadas.

Segun Gessner (2010) la Geometria y el Arte permiten
desarrollar un razonamiento deductivo vital para afrontar
nuevas etapas educativas. Crea una motivacion endégena
en el estudiantado, ademas de ayudar en el desarrollo
madurativo mediante la actividad dinamica y enriquecedora
gue tiene al estimular distintos sentidos.

Ademas de identificarse un cambio en la actitud de los
alumnos que mostraban una situacion de apatia hacia la
Geometria.

16. ¢La SEA/UD/... promueve de
manera implicita o explicita la relacion
con otras asignaturas?

Si

17. Silo hace, ¢,Cual es su importancia?

Promueve un aprendizaje interdisciplinar donde se trabajan
de manera conjunta la historia, la pintura, la escultura, la
arquitectura, el conocimiento de la naturalezay la relacion de
todas ellas con la geometria lo que afecta de manera positiva
en el alumnado.

18. ¢Algun comentario sobre el

articulo?

Las limitaciones y dificultades inherentes al aprendizaje de la
Geometria como la falta de razonamiento, la orientacion
espacial, la carencia en las visualizacion de elementos
geométricos, ademas de la falta de motivacion del
estudiantado junto con la creencia generalizada sobre la
inutilidad de la materia en la vida cotidiana, entre otros,
marca el punto de partida para demostrar la necesidad de
conectarla con otras asignaturas con el fin de co-crear
dinamicas relacionadas con situaciones cotidianas que al
alumnado les haga sentido.

*En la pagina 19 del texto hay un listado de todos los
beneficios del Arte como recurso a la hora de ensefar
Geometria
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TEXTO N°7

IDENTIFICACION GENERAL

Responsable del analisis

Constanza Mandiola

Fecha de realizacion

31 de mayo de 2021

Tipo de documento (articulo/ponencia)

Ponencia

Cabdigo

Art7

CARACTERIZACION DEL ARTICULO

1. Nombre del articulo

Las Matematicas y el Arte: propuesta de intervencién en
Educacién Infantil

2. Ao de la publicacién

2015

3. Tipo de documento

Trabajo fin de grado

4. Locaciéon de los estudios (ciudad,
pais)

La Rioja, Espafia

5. Namero de participantes

1

6. Nombre de participantes

Maria Bejarano Garcia

7. Nivel que focaliza el estudio:
Primaria, Secundaria, Universitaria

Primaria

8. Palabras clave

Educacion Infantil, Matematica, Arte,
significativo, Interdisciplinariedad, Talleres

Aprendizaje

ACCESO AL ARTICULO

9. ¢ Cudles son los principales focos de
investigacion de los estudios?

- Cambiar el paradigma de que las matematicas no tienen
relacion con la realidad ni aplicabilidad en la vida cotidiana.

- Demostrar la importancia del enfoque transdisciplinar en el
proceso de ensefianza - aprendizaje

- Mostrar el disefio de una intervencion didactica para llevar
a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
contenidos matematicos
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10. ¢ Como los investigadores definen o
conceptualizan una SEA, unidad
didactica, actividad ensefianza vy
aprendizaje o secuencia didactica?

En el texto se describe lo que son las "situaciones didacticas"
(basado en la Teoria de las situaciones didacticas de
Brousseau). El primer protagonista es el docente ya que es
el que disefia el escenario, los espacios, los materiales, entre
otros. Estas situaciones ponen al alumno en contacto con
una actividad o problema, cuya solucién es precisamente el
conocimiento que se quiere ensefiar. Su objetivo basico es
establecer interacciones entre el sujeto y el medio, pero no
es imprescindible la manipulacion fisica del objeto (Antdn,
Gonzélez Ferrera, Gonzélez Garcia, Llorente, & Ruiz
Jiménez, 1999).

Las variables didacticas son condiciones que pueden variar
a voluntad del docente, y constituyen una variable didactica
cuando, segun los valores que toman, modifican estrategias
de resolucién, y en consecuencia, el conocimiento necesario
para resolver la situacion.

11. ¢(Como las y los investigadores
implementan la SEA/UD?

Por medio de diversos talleres distribuidos en 12 sesiones
donde la Matematica trabajara junto con las artes en general
(pintura, escultura, cine, literatura, musica y danza) con el fin
de acercar a los nifios a la asignatura desde una perspectiva
interdisciplinar.

Los talleres se dividiran en 3 fases:

- FASE |: Perceptivo - nominativo (motivacion e introduccién)
- FASE II: Experimentacién (investigacion y experimentacién
con el objeto de estudio. Ideal el uso de todos los sentidos)
- FASE lII: Expresion - aplicacion (aplicacién y sintesis de los
conocimientos adquiridos)

12. ¢Cuales son las potencialidades y
limitaciones del disefio y/o de la
implementacion de la SEA?

Potencialidades:

- Mayor motivacion por parte del alumnado
- Mayor visibilidad de las ramas artisticas
Limitaciones: No se especifican

13. ¢, Cuél es el objeto de investigacion?

Talleres de intervencion infantil de Arte y Matematica

14. (Cualles) es (son) el (los)
procedimiento(s) utilizado(s) para
aproximarse a los objetivos de

investigacion?

Disefio de una Intervencion didactica por medio de diferentes
disciplinas artisticas
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15. ¢ Qué tipo de hallazgos generan los
estudios?

Una forma de acercar la asignatura de Matematica a los
nifios es mediante algun tipo de intervencion didactica que
incluya otras disciplinas logrando asi un aprendizaje
significativo.

“El enfoque globalizador de las mateméticas trata de acercar
la materia desde una perspectiva integral, desde diferentes
areas del conocimiento, tratando de mostrar a los alumnos
gque también se conjugan las matematicas cuando
aprendemos a priori contenidos alejados de ellas”

“El principio de globalizacion de la ensefianza adquiere mas
sentido cuando se trabaja desde una vision transdisciplinar”.
“El enfoque globalizador entiende al estudiante como un ser
global, con multitud de facetas y parece no tener sentido la
separacion de disciplinas en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de los alumnos”

16. ¢La SEA/UD/... promueve de
manera implicita o explicita la relacion
con otras asignaturas?

Si

17. Silo hace, ¢ Cual es su importancia?

Mediante el trabajo interdisciplinar entre la asignatura de
Matemética y diferentes disciplinas artisticas.Por ejemplo, la
musica, la pintura, la escultura, la danza y la literatura.

18. ¢Algin comentario sobre el

articulo?

La efectividad de los talleres donde las ramas artisticas son
las protagonistas queda demostrado en el acercamiento de
los nifios con los contenidos matematicos donde con
anterioridad no mostraban interés.
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TEXTO N°8

IDENTIFICACION GENERAL

Responsable del analisis

Constanza Mandiola

Fecha de realizacion

08 de junio de 2021

Tipo de documento (articulo/ponencia)

Ponencia

Cabdigo

Art8

CARACTERIZACION DEL ARTICULO

1. Nombre del articulo

Propuesta metodolégica para la ensefianza-aprendizaje de
la geometria mediada por el disefio de situaciones problema
gue contribuye a la formacién de valores en el grado sexto
de la |.E. Lola Gonzélez.

2. Ao de la publicacién

2015

3. Tipo de documento

Trabajo final de maestria

4. Locacion de los estudios (ciudad,
pais)

Medellin, Colombia

5. Namero de participantes

1

6. Nombre de participantes

Adriana Lucia Escobar

7. Nivel que focaliza el estudio:
Primaria, Secundaria, Universitaria

Primaria

8. Palabras clave

Propuesta metodoldgica, situacién problema,
cooperativo-colaborativo, geometria, ensefianza.

trabajo

ACCESO AL ARTICULO

9. ¢ Cudles son los principales focos de
investigacion de los estudios?

Determinar las caracteristicas que debe tener una propuesta
metodoldgica que fortalezca la ensefianza-aprendizaje de la
geometria, la cual se encuentra enmarcada en métodos
tradicionales (monotonia de los docentes, pasividad de los
estudiantes, utilizacién de materiales convencionales, etc.) y
gue provoca un aprendizaje mecanico que desmotiva, causa
apatia y limita el desarrollo de competencias en el alumnado.
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10. ¢ Como los investigadores definen o
conceptualizan una SEA, unidad
didactica, actividad ensefianza vy
aprendizaje o secuencia didactica?

En el texto se plantea una propuesta metodologica basada
en las situaciones problema y para llegar a esto, se habla de
la teoria sobre situaciones didacticas (Brousseau, 1994) la
cual consiste en la ensefianza de las matematicas a través
de una situacion que permite desarrollar procesos de
interaccion y la apropiacién de conocimientos con su
organizacion interna para resolver problemas variados.

“Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o
explicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un
cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos u
objetos) y un sistema educativo (representado por el
profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se
apropien de un saber constituido o en vias de constitucién.”

11. (Como las y los investigadores
implementan la SEA/UD?

El desarrollo y realizacion de las situaciones problemas es
mediante el trabajo colaborativo. La propuesta metodoldgica
consta de las siguientes etapas:

1. Diagnostico de Geometria: Prueba de seleccion multiple
de 20 preguntas.

2. Diagnostico sobre actitudes y valores: Encuesta de 25
preguntas con 4 opciones de respuesta.

3. Sensibilizacién sobre el trabajo colaborativo y organizacion
de equipos.

4. Implementacion de la situacion problema

5. Evaluaciéon (autoevaluacién, heteroevaluacion
coevaluacion)

6. Retroalimentacion individual

7. Prueba de salida

y

12. ¢ Cuales son las potencialidades y
limitaciones del disefio y/o de la
implementacion de la SEA?

Potencialidades:

- Mejoramiento de la tolerancia ante la coevaluacion

- Mayor interaccion entre estudiantes

- Participacion activa en el proceso de aprendizaje

- Mayor responsabilidad

- Mayor apropiacion de conocimientos

Limitaciones:

- Diferencia en los tiempos de entrega por parte de los
estudiantes (se recomienda tener una actividad extra)

13. ¢ Cuél es el objeto de investigacion?

Ensefianza de la Geometria por medio de situaciones
problema

14. (Cualles) es (son) el (los)
procedimiento(s)  utilizado(s) para
aproximarse a los objetivos de

investigacion?

Para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes se
comienza con los conocimientos previos que poseen y desde
ahi se diseflan estrategias y actividades que faciliten la
asimilacion de nuevos conceptos.

15. ¢ Qué tipo de hallazgos generan los
estudios?

El correcto disefio e implementacién de situaciones problema
mediante el trabajo colaborativo ayuda a los estudiantes a
mejorar, no solo la parte académica, sino que a potenciar
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16. ¢La SEA/UD/... promueve de
manera implicita o explicita la relacién
con otras asignaturas?

Si

17. Silo hace, ¢ Cual es su importancia?

El trabajo interdisciplinar y colaborativo mejoré la tolerancia
de los estudiantes, implicO6 que tuvieran mayor
responsabilidad al desempenfar un papel dentro de un grupo,
se increment6 la interaccién, ademas de comprobarse
mediante resultados, una mayor apropiacion de conceptos
geomeétricos

18. ¢Algun comentario sobre el
articulo?

"El proceso de ensefanza-aprendizaje debe estar
encaminado a lograr un aprendizaje significativo en el
estudiante y para alcanzarlo se debe partir de los
conocimientos previos que estos poseen y a partir de alli
disefiar actividades y plantear estrategias que faciliten la
asimilacion de los nuevos conceptos."

67




UNIVERSIDAD
ACADEMIA
DE HUMANISMO CRISTIANO

Anexo 2. Analisis de las preguntas de las fichas para la aproximacion de resultados

Art N°_Pregunta N°

Respuesta

- Importancia de las actividades de ensefianza/aprendizaje
- Implementacion de las actividades ensefianza/aprendizaje en el aula de
clases

Art1_p9 - Definicion de actividad ensefianza/aprendizaje
- Clasificacion de las actividades ensefianza/aprendizaje
- Sugerencias practicas de actividades creativas
- Es un procedimiento que se realiza en un aula de clase para facilitar el
conocimiento en los estudiantes (Cooper, 1999; Richards y Rodgers, 1992).
- Son los medios por los cuales los estudiantes se comprometen a aprender en
Art1 pl0 esferas tanto cognitivas, afectivas, como de conducta o comportamiento
(Cooper, 1999).
- Una actividad de ensefianza/aprendizaje estimula o compromete a los
estudiantes en un campo particular de aprendizaje.
Existen 3 esferas o0 categorias para ordenar las actividades
ensefianza/aprendizaje (Cooper, 1999):
1. Esfera cognitiva: Estimulacion del pensamiento. Dependera del nivel de
transferencia que se espera lograr.
2. Esfera afectiva (McDonough, 1981)
3. Esfera de conducta o comportamiento (Leontiev, 1981): Modificacién en los
Art1 pll patrones de conducta y habitos
Cada actividad potencial de ensefianza se filtra por medio de 4 factores:
1. Estudiantes: Edad y habilidades
2. Propésito de la leccion: Acorde con los objetivos de ensefianza-aprendizaje
3. Momento apropiado para la implementacién de la actividad: Motivar el interés
de los alumnos/as
4. Recursos
Potencialidades:
Art1l pl2 - Logra que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas efectivo y dinamico
Limitaciones: No se especifican
Asegurar que las actividades de ensefianza-aprendizaje no son al azar, sino
Art1 pl5 que una estrategia basada en distintos factores y variables que moldean las
actividades que son apropiadas a desarrollar en un contexto
Tal como se menciona en la conclusion del articulo: “Las actividades no son el
fin. Son las actividades para el fin”, teniendo esto en cuenta el estudiante logra
Art1 pl8 un protagonismo dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo capaz

de desarrollar reflexiones mas profundas, ademas de una mejor internalizacion
y conceptualizacion de los contenidos.
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Art 2 _pl1

Aplicacion de modelo (metodologia de indagacion guiada + disefio de
ingenieria) para el disefio, implementacion y evaluacion de una SEA iSTEAM
de 17 actividades agrupadas en 16 sesiones para sexto curso de Educacion
Primaria que abordd contenidos de Ciencias de la Naturaleza, Educacion
Plastica y Matematicas (la SEA se planted en torno a la soluciéon de un
problema: “; Como disefiar el mejor sistema de iluminacion para mi sala de
estudio?). Se aplicaron tres prototipos

Art2_pl2

Potencialidades:

- Al haber méas de un prototipo, la SEA va mejorando segun las limitaciones
detectadas en los primeros prototipos

Limitaciones:

- Dificultad del estudiantado para interpretar algunos fragmentos de la
propuesta

- Carencia en el desarrollo de determinadas dimensiones competenciales

Art 2_pl5

Existen pocos marcos tedricos focalizados en los factores y procesos
involucrados en el disefio de una SEA, ademas de reducida la literatura que
defina explicitamente metodologias de evaluacion de las SEA y que brinde
informacién detallada y pertinente a los docentes que quieren aplicarla.

“La inclusion del arte favorece la recuperacion de objetivos y propésitos
educativos orientados al desarrollo competencial integral”

Art 2_pl7

Se trabajé de manera interdisciplinaria con las asignaturas de Ciencias, Artes y
Mateméatica a medida que el alumnado los necesitaba para alcanzar posibles
soluciones

Art 2 pl8

Seria interesante indagar sobre el esquema SEA iTEAM de Ortiz Revilla (2018),
donde existe un problema principal, problemas especificos y propuestas de
actividades.

Se observé un eficaz camino del disefio, implementacion y evaluacion de una
SEA i STEAM. Se comenz0 por averiguar y seleccionar las representaciones
gue poseia el alumnado sobre los contenidos abordados en la SEA (punto de
vista de Martinand), para luego generar los objetivos-representacion que fueron
guia en el planteamiento de situaciones (vision de Vergnaud) en base a las
representaciones del alumnado y el problema principal planteado. Tal como
planteé el texto: "...el proceso de ensefianza aprendizaje se direccioné hacia el
abordaje del obstaculo, en la bisqueda de la superacion de aquellos
construidos en la vida cotidiana” (Bachelard, 1938)

Art 3 pl10

- Estén inmersos en el Modelo propuesto por Chevallard

- Son los medios por los cuales los estudiantes se comprometen a aprender en
esferas tanto cognitivas, afectivas, como de conducta o comportamiento
(Cooper, 1999).

- Una actividad de ensefianza/aprendizaje estimula o compromete a los
estudiantes en un campo particular de aprendizaje.
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Art 3_pl1l

Existen pasos aplicables desde la primaria, secundaria y educacion
universitaria para el estudio de la REI:

I. Un problema didactico-matematico al que el sistema de ensefianza tiene que
dar respuesta.

Il. Una institucidn concreta en la cual se plantea el problema en cuestion.

IIl. Una razén de ser

IV. Una cuestion generatriz

V. Una organizacion matematica local relativamente completa

VI. Contrato didactico (Aqui aparecen las SEA)

Art 3_pl2

Potencialidades:

- Logra que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas efectivo y dinamico.
- Proporciona una visién particular de un aprendizaje que surge de la
problematizacion de los contenidos no aprendidos en la Universidad y que
tienen raiz en la primaria.

Limitaciones:

- El horizonte de tiempo es muy amplio para analizar.

- Cambio de docentes a medida que avanza el tiempo.

- Problemas con el contrato didactico

Art 3_pi15

El mayor problema de aprendizaje se centra en el aprendizaje secundario y
puede ser aplicable a otros modelos de estudio matematico. La falta de reflexiéon
en el disefio de actividades de aprendizajes.

Art4 _pl2

Muchas veces en clases no se presentan problemas que no tengan solucion
por lo que los y las estudiantes de alguna manera tratan de responder a todo lo
gue se les indica, buscando la forma de dar con una solucion "légica”

Art4 pl5

Para los estudiantes es complejo situarse en un escenario donde exista esta
ruptura. En el caso de los tridngulos a construir, solo era posible en dos de los
casos. Pese a ello, los estudiantes insisten en calcular el perimetro y area
utilizando aquellos segmentos con los cuales no se podia construir un triangulo.

Art4 pl8

El articulo muestra las respuestas de los estudiantes cuando se presenta
alguna actividad distinta, donde deben pensar y analizar antes de responder.
Muestra los aspectos a considerar cuando el o la docente no da todas las
respuestas a la hora de entregar una actividad.

Art5 _p9

En este articulo se estudia la gestion de la participacion de los alumnos en los
procesos de aprendizaje relacionados con el contenido matematico,
centrandose en cOmo la maestra promueve procesos de responsabilizacion,
comunicacion y validacion.

Art5 pl1l

La implementan realizando una clase de poligonos, en la cual se les entrega a
los estudiantes una ficha con varias figuras dibujadas, donde la profesora les
indica que "hay unas que son poligonos y otras que no". Se les pide que
analicen de manera individual cuéles son y por qué. Posteriormente deberan
discutir en parejas y tratar de convencer al otro con argumentos sobre sus
hallazgos. Luego se hace un plenario donde cada estudiante debera tratar de
convencer a todo el curso sobre qué figuras son un poligono y cuales no, para
asi construir el concepto de manera colaborativa entre todo el curso. La idea de
esta actividad es que la profesora tan solo gestione la participacion de sus
estudiantes.
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Art5 pl2

Potencialidades:

- La cesion de responsabilidad del profesor hacia el alumno hace que los
alumnos se cuestionen y confronten sus argumentos.

- En esta aula el error parece ser aceptado, tanto por la maestra como por los
alumnos, mostrandose como algo natural o, al menos, no provocando rechazo.
- Se fomenta ademas el aprendizaje de habilidades comunicativas y
argumentativas.

- La participacion de los alumnos en los procesos de aprendizaje matematico
trasciende el contenido concreto, generando actitudes que pueden presentar
una disposicidn favorable y comprometida hacia el aprendizaje matematico.

Limitaciones:

- Algunos estudiantes pueden presentar una actitud pasiva en la que siempre
se esperara que sea otro quien produzca ese conocimiento para luego
adquirirlo.

- En la primera clase, aquellos alumnos que se sienten inseguros a la hora de
intervenir dejan de participar pues temen que su respuesta sea erronea.

- Las experiencias de no participacion muchas veces son inevitables en
cualquier clase.

Art5_p15

Hallazgos:

- La maestra promueve una comunicacion reflexiva.

- El alumno logra cuestionar sus respuestas y sus ideas en relacion con las que
se movilizan en el aula, cediéndole parte de la responsabilidad de su
aprendizaje.

- En algunos momentos se potencia que los alumnos argumenten directamente
entre ellos, sin embargo, en la mayoria de los casos la maestra desempefia un
papel fundamental como mediadora en la construccién de significados.

- Parece que el alumno cobra mayor protagonismo en la validacion durante el
proceso, pero el punto final lo pone la maestra.

- La discusidn con ella acerca de la asignacion de categorias del instrumento
de analisis ha sido un elemento relevante en el cuestionamiento de su préctica.

Art5 pl8

Es interesante que a los estudiantes se les invite a construir en conjunto
conceptos matematicos. Creo que este tipo de actividades logran en los
estudiantes desarrollar habilidades de comunicacién y argumentacion, o sea,
donde ellos mismos son protagonistas de la construccion y validacién del
conocimiento matematico y que por ende, el aprendizaje logra ser significativo.

Art 6_p9

- Plantear el Arte como herramienta facilitadora del proceso ensefianza y
aprendizaje de la Geometria.

- Proponer al Arte como un eje transversal que permita dar solucion a diversas
dificultades que surgen en el aprendizaje de la Geometria, promoviendo la
adquisicion de competencias, habilidades y destrezas de forma Iidica,
participativa y activa.
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Art 6_pl2

Potencialidades:

- Involucra activamente al alumnado en el proceso de aprendizaje-

- Promueve el razonamiento, la creatividad y/o pensamiento.

Limitaciones:

- La falta de implicacién del profesorado en el disefio de estrategias de
actuacion que mejoran la eficacia de sus clases

- Poco vinculo con las TIC 's.

Art 6_p15

Los resultados muestran la utilidad y viabilidad del arte como recurso que
mejora la motivacién de los alumnos, educa en valores como la cooperacion y
es capaz de conectar la Geometria con otras areas del conocimiento a través
de actividades que satisfacen los intereses y curiosidades del alumnado.

El texto afirma que se cree que la unién de la Geometria con el Arte puede
mejorar aspectos esenciales que limitan el aprendizaje de contenidos
matematicos como es la percepcion visual, la légica y el razonamiento. Todo
esto mediante programaciones didacticas correctamente disefiadas.

Segun Gessner (2010) la Geometria y el Arte permiten desarrollar un
razonamiento deductivo vital para afrontar nuevas etapas educativas. Crea una
motivacion endégena en el estudiantado, ademas de ayudar en el desarrollo
madurativo mediante la actividad dindmica y enriquecedora que tiene al
estimular distintos sentidos.

Ademas de identificarse un cambio en la actitud de los alumnos que mostraban
una situacion de apatia hacia la Geometria.

Art6_pl7

Promueve un aprendizaje interdisciplinar donde se trabajan de manera conjunta
la historia, la pintura, la escultura, la arquitectura, el conocimiento de la
naturalezay la relacion de todas ellas con la geometria lo que afecta de manera
positiva en el alumnado.

Art 6_pl8

Las limitaciones y dificultades inherentes al aprendizaje de la Geometria como
la falta de razonamiento, la orientacion espacial, la carencia en las visualizacion
de elementos geométricos, ademas de la falta de motivacion del estudiantado
junto con la creencia generalizada sobre la inutilidad de la materia en la vida
cotidiana, entre otros, marca el punto de partida para demostrar la necesidad
de conectarla con otras asignaturas con el fin de co-crear dinamicas
relacionadas con situaciones cotidianas que al alumnado les haga sentido.
*En la pagina 19 del texto hay un listado de todos los beneficios del Arte como
recurso a la hora de ensefiar Geometria

Art 7_p9

- Cambiar el paradigma de que las mateméaticas no tienen relaciéon con la
realidad ni aplicabilidad en la vida cotidiana.

- Demostrar la importancia del enfoque transdisciplinar en el proceso de
ensefianza - aprendizaje

- Mostrar el disefio de una intervencion did4ctica para llevar a cabo el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los contenidos matematicos
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Art 7_p10

En el texto se describe lo que son las "situaciones didacticas" (basado en la
Teoria de las situaciones did4cticas de Brousseau). El primer protagonista es
el docente ya que es el que disefia el escenario, los espacios, los materiales,
entre otros. Estas situaciones ponen al alumno en contacto con una actividad o
problema, cuya solucién es precisamente el conocimiento que se quiere
ensefiar. Su objetivo basico es establecer interacciones entre el sujeto y el
medio, pero no es imprescindible la manipulacion fisica del objeto (Anton,
Gonzalez Ferrera, Gonzélez Garcia, Llorente, & Ruiz Jiménez, 1999).

Las variables didacticas son condiciones que pueden variar a voluntad del
docente, y constituyen una variable didactica cuando, segin los valores que
toman, modifican estrategias de resolucion, y en consecuencia, el conocimiento
necesario para resolver la situacion.

Art 7_pl15

Una forma de acercar la asignatura de Matematica a los nifios es mediante
algin tipo de intervencion didactica que incluya otras disciplinas logrando asi
un aprendizaje significativo.

“El enfoque globalizador de las matematicas trata de acercar la materia desde
una perspectiva integral, desde diferentes areas del conocimiento, tratando de
mostrar a los alumnos que también se conjugan las mateméaticas cuando
aprendemos a priori contenidos alejados de ellas”

“El principio de globalizacién de la ensefianza adquiere mas sentido cuando se
trabaja desde una vision transdisciplinar”.

“El enfoque globalizador entiende al estudiante como un ser global, con multitud
de facetas y parece no tener sentido la separacion de disciplinas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los alumnos”

Art 7_pl7

Mediante el trabajo interdisciplinar entre la asignatura de Matematica y
diferentes disciplinas artisticas. Por ejemplo, la musica, la pintura, la escultura,
la danza y la literatura.

Art 7_pl8

La efectividad de los talleres donde las ramas artisticas son las protagonistas
queda demostrada en el acercamiento de los nifios con los contenidos
matematicos donde con anterioridad no mostraban interés.

Art 8 p9

Determinar las caracteristicas que debe tener una propuesta metodolégica que
fortalezca la ensefianza-aprendizaje de la geometria, la cual se encuentra
enmarcada en métodos tradicionales (monotonia de los docentes, pasividad de
los estudiantes, utilizacién de materiales convencionales, etc.) y que provoca
un aprendizaje mecanico que desmotiva, causa apatia y limita el desarrollo de
competencias en el alumnado.

Art 8 p10

En el texto se plantea una propuesta metodoldgica basada en las situaciones
problemay para llegar a esto, se habla de la teoria sobre situaciones didacticas
(Brousseau, 1986) la cual consiste en la ensefianza de las mateméticas a través
de una situacibn que permite desarrollar procesos de interaccion y la
apropiacion de conocimientos con su organizacion interna para resolver
problemas variados.

“Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o explicitamente entre un
alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende eventualmente
instrumentos u objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor)
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con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido
0 en vias de constitucion.”

Art 8 _pl2

Potencialidades:

- Mejoramiento de la tolerancia ante la coevaluacién

- Mayor interaccion entre estudiantes

- Participacion activa en el proceso de aprendizaje

- Mayor responsabilidad

- Mayor apropiacién de conocimientos

Limitaciones:

- Diferencia en los tiempos de entrega por parte de los estudiantes (se
recomienda tener una actividad extra)

Art 8_pl7

El trabajo interdisciplinar y colaborativo mejor6 la tolerancia de los estudiantes,
implicé que tuvieran mayor responsabilidad al desempefiar un papel dentro de
un grupo, se incrementd la interaccion, ademas de comprobarse mediante
resultados, una mayor apropiacion de conceptos geométricos

Art 8 p18

"El proceso de ensefianza-aprendizaje debe estar encaminado a lograr un
aprendizaje significativo en el estudiante y para alcanzarlo se debe partir de los
conocimientos previos que estos poseen y a partir de alli disefiar actividades y
plantear estrategias que faciliten la asimilacion de los nuevos conceptos."
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Anexo 3. Relacion de las preguntas directrices de la fase 1 con preguntas de las fichas para

la obtencion de resultados

Preguntas
directrices

Relaciones

Resultado

P1 10

Art 1, Art 3,
Art7, Art 8

Los criterios didactico-pedagdgicos que orientan el disefio de una SEA,
se encuentran mencionados en los articulos 1, 3, 7 y 8 de acuerdo a Guy
Brousseau:

Criterio 1: Disefiar una situacion didactica que fomente la intencionalidad
por parte del docente y el medio propicio para su realizacién.

Criterio 2: La situacién didactica debe fomentar el descubrimiento de un
conocimiento nuevo, a partir de conocimientos previos.

Criterio 3: El docente soélo tiene un rol facilitador del aprendizaje (no
intercede en el aprendizaje s6lo es mediador)

Criterio 4: EIl rol del estudiante es activo, puesto que reflexiona,
argumenta y conjetura sobre las distintas situaciones que se plantean
para fortalecer el conocimiento existente y el generado a partir de la
situacion.

P2 15

Art 1, Art 3,
Art 4, Art 5,
Art 6, Art 7

La forma en la cual influye el uso de una secuencia de aprendizaje en la
comprensién de un objeto matematico se encuentra inmerso y descrito
en los Art 1, Art 3, Art 4, Art 5, Art 6 y Art 7. Donde se conjetura una
forma en la cual a partir de los hallazgos de distintas SEA puede
sefialarse lo siguiente:

1. El docente elabora estrategias considerando distintos factores y
variables que tengan relacion con el contexto de los estudiantes, para
modelar las actividades de ensefianza-aprendizaje.

2. El docente fomenta la reflexion y argumentacion de los estudiantes
sobre algun topico u objeto matematico.

3. El docente promueve la responsabilidad del aprendizaje a los
estudiantes, logrando que estos comprendan la relevancia de hacerse
cargo de su propio de aprendizaje (son protagonistas)

4. La interdisciplinariedad que nace desde el arte genera resultados que
muestran la utilidad y viabilidad del arte como recurso que mejora la
motivacion de los alumnos, educa en valores como la cooperacién y es
capaz de conectar la Geometria con otras areas del conocimiento a
través de actividades que satisfacen los intereses y curiosidades del
alumnado.

5. Conjuntamente, la Geometria y el Arte permiten desarrollar un
razonamiento deductivo vital para afrontar nuevas etapas educativas.
Crea una motivaciéon endégena en el estudiantado, ademas de ayudar
en el desarrollo madurativo mediante la actividad dinamica y
enriguecedora que tiene al estimular distintos sentidos.

Ademas de identificarse un cambio en la actitud de los alumnos que
mostraban una situacion de apatia hacia la Geometria.
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P3_15

Art 2, Art 6,
Art 7

Los resultados muestran la utilidad y viabilidad del arte como recurso que
mejora la motivacion de los alumnos, educa en valores como la
cooperacion y es capaz de conectar la Geometria con otras areas del
conocimiento a través de actividades que satisfacen los intereses y
curiosidades del alumnado.

"Una forma de acercar la asignatura de Matematica a los nifios es
mediante algin tipo de intervencion didactica que incluya otras
disciplinas logrando asi un aprendizaje significativo.

“El enfoque globalizador de las matematicas trata de acercar la materia
desde una perspectiva integral, desde diferentes areas del conocimiento,
tratando de mostrar a los alumnos que también se conjugan las
matematicas cuando aprendemos a priori contenidos alejados de ellas”
“El principio de globalizacion de la ensefianza adquiere mas sentido
cuando se trabaja desde una vision transdisciplinar”.

“El enfoque globalizador entiende al estudiante como un ser global, con
multitud de facetas y parece no tener sentido la separacién de disciplinas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos”
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