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Resumen

Se presenta una propuesta de un modelo de formacion de profesores de Matematicas
centrado en la ensefianza de la geometria con un enfoque en las artes visuales. Para
su disefio se han considerado los contenidos curriculares de la educacion basica y los
recursos necesarios para desarrollar una propuesta de formacion docente que integra
geometria y artes visuales. Se pretende la coordinacion o integracion de multiples
registros de representacion y la ‘visualizacion didactica’, como estrategias heuristicas
de mediacion para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria escolar. Como
metodologia, se propone una estrategia de Sistematizacion de la praxis docente,
mediante el disefio e implementacion de unidades didécticas, basada en la
investigacion-accion y estudio de casos. Se pretende que los profesores participantes
en la experiencia formativa desarrollen saberes (conocimientos y competencias) que
los capaciten para: usar las artes visuales como recurso didactico, reflexionar de
manera creativa y critica en torno a su practica sobre ensefianza de geometria en
educacion basica.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion Artistica; Ensefianza de la
Geometria; Formacion de Profesores; Visualizacion didactica; Conocimiento y
Analisis Didactico; Modelo Local; Sistematizacion de Experiencias Docentes.
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Justificacion y fundamentacion tedrica

De acuerdo con desarrollos tedricos en el campo de la Educaciéon Matematica, la ensefianza
de la geometria, a nivel de la educacion basica (secundaria), enfrenta desafios relacionados con
dificultades y obstaculos en los procesos curriculares y didacticos, tales como los de
construccion, razonamiento, abstraccion, visualizacion y comprension de conceptos, procesos y
objetos matematicos (Gutiérrez, 1992; Van Hiele, 1999; Presmeg, 2006). La investigacion en
estos campos, en particular con la emergencia de enfoques educativos y curriculares basados en
el modelo STEAM (sigla en inglés), que propone integrar aspectos educativos matematicos (M),
artisticos (A), tecnolédgicos (T), cientificos en general (S) e incluso de ingenieria (E), han venido
mostrando y proponiendo considerar elementos educativos de las artes visuales como un recurso
didactico y pedagogico valioso para abordar e intentar superar estas dificultades, al permitir o
facilitar establecer conexiones entre conceptos matematicos (geométricos), multiples registros de
representacion visual concretos, y los procesos didactico-cognitivos esenciales de visualizacion
(Presmeg, 2006; Moreno, et al., 2024; Rey-Valzacchi, et al., 2025). Teniendo en cuenta lo
anterior, esta propuesta se fundamenta entre otros en los siguientes marcos de referencias:

En primer lugar, se trabaja la propuesta de los Van Hiele (Dina van Hiele-Geldof & Pierre
van Hiele, 1999) que plantea herramientas conceptuales y procedimentales para fundamentar y
analizar los procesos de razonamiento y comprension geométrica por parte de los estudiantes, asi
como los de disefio, planificacion e implementacion de los procesos curriculares por parte de los
docentes. Esta propuesta describe cinco niveles de razonamiento por los que puede transitar un
estudiante durante su proceso de aprendizaje. En particular, la teoria permite analizar, explicar y
comprender las dificultades que presentan los estudiantes a lo largo de los distintos niveles de
comprension y aprendizaje que la misma propuesta ha identificado y propuesto como “cinco
niveles de razonamiento geométrico.

Esto se ve reflejado en una primera parte del taller que presenta los principios del modelo
teorico-practico de los Van Hiele, y la manera como en la propuesta del modelo local de
conocimientos y de analisis didactico se integra con los aspectos considerados en relacion con la
conexion con las artes visuales y el desarrollo de la sensibilidad artistica o estética por parte de
los participantes; lo cual al tenor del modelo planteado por los van Hiele, de alguna manera se
refleja también de manera progresiva en el desarrollo de esta habilidad o competencia, tanto
parte de los docentes como de los estudiantes. Complementariamente se propondra una reflexion
que siempre es requerida por los docentes, sobre la evaluacion en el aula de estos desarrollos de
niveles cognitivos y de las fases instruccionales (Gutiérrez, 1998).

Del mismo modo, desde la perspectiva de la teoria semiotica y cognitiva de los registros de
representacion de Duval (2017), uno de los principales obstaculos para el aprendizaje de las
Matematicas radica en la dificultad para comprender y utilizar conceptos en distintos sistemas de
registros de representacion (verbal, grafico, simbolico, etc.), lo cual es particularmente evidente
en el aprendizaje de la geometria, reconociendo que la inclusion de recursos visuales y artisticos
puede favorecer la coordinacidn entre registros, facilitando la comprension de conceptos
geométricos mediante representaciones concretas y estéticas. Por su parte, Presmeg (2006)
plantea que la visualizacion es una herramienta fundamental en la comprension matematica, al
permitir formar y manipular mentalmente imégenes. A este enfoque se suma el concepto de
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visualizacién didéctica desarrollado por Bedoya (2002, 2025), entendida como la intencionalidad
pedagbgica de disefiar representaciones visuales que favorezcan procesos de construccion de
significados matematicos. La propuesta aqui planteada busca formar docentes capaces de disefiar
experiencias didacticas en las que la visualizacion (a través de las artes visuales) se constituya un
eje mediador entre el conocimiento geométrico y la experiencia del estudiante.

Asi, el disefio, implementacion y reflexion en torno al modelo local de conocimientos y de
analisis didactico, concebido como una estrategia de formacion, desarrollo profesional,
investigacion didactica e innovacién curricular por parte de los docentes de Matematicas, se
fundamenta en los desarrollos iniciales del grupo PNA de la Universidad de Granada (Espafia),
sobre fundamentos tedricos y practicos en el campo de la Didactica de las Matematicas, la
formacion y desarrollo profesional docente y la innovacion curricular y didéctica, referidos al
conocimiento y el analisis didéacticos (Rico, Lupiafiez y Molina, 2015). De manera concreta,
estos referentes tedrico-conceptuales y procedimentales proponen al docente de Matematicas,
herramientas para la planificacion, implementacion y evaluacion de la ensefianza y el aprendizaje
de las Matematicas, permitiendo identificar obstaculos y dificultades de comprension y
aprendizaje, asi como planificar y seleccionar recursos pertinentes para el disefio o seleccion de
actividades, tareas y recursos didacticos para los estudiantes y con caracter formativo para los
docentes. En este sentido, Bedoya (2002, 2025) concibe la propuesta de modelos locales de
conocimientos y de andlisis didacticos como estrategia formativa y de desarrollo profesional
docente, considerando el saber del docente como situado o contextualizado, por lo cual
promueve una formacién profesional que emerge de la reflexion sobre la propia practica y que se
concreten en propuestas de innovacion y desarrollo curricular en distintos niveles de concrecion
(macro, mezo y micro) curricular.

Desde el campo de la educacion artistica, Eisner (2002) defiende que las artes visuales no
solo contribuyen al desarrollo estético y expresivo, sino que también constituyen formas validas
de conocimiento. Al integrarlas en la ensefianza de la geometria, se abren nuevas posibilidades
para la comprension conceptual mediante la exploracion de simetrias, proporciones,
transformaciones y estructuras espaciales. La interseccion entre el arte y la Matematica permite
generar experiencias significativas, conectadas con la sensibilidad, la creatividad y la
interpretacion visual del entorno.

Asi como se menciond anteriormente, en afios recientes se ha promovido la integracion en
los curriculos educativos del enfoque STEAM, el cual propone fomentar una integracion
interdisciplinaria en la educacion. Este enfoque destaca la importancia de las artes como un
componente esencial para el desarrollo de habilidades creativas y criticas en los estudiantes,
estableciendo relaciones entre las disciplinas cientificas y tecnologicas. En este marco, la
integracion de las artes visuales en la ensefianza de la geometria no solo enriquece el aprendizaje
matematico, sino que también contribuye a una formacion mas holistica y conectada con el
mundo real. De la misma manera que el afio 2025 se celebra internacionalmente como un afio
para fomentar la relacion entre las Matematicas y las artes visuales, promoviendo iniciativas que
exploran las conexiones entre estas disciplinas. Esta propuesta se alinea con este objetivo,
ofreciendo una perspectiva innovadora para la ensefianza de la geometria a través de las artes
visuales.
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A continuacion, se presenta esquematicamente la estructura de Modelo local de
conocimientos y de analisis didacticos, concebido como propuesta tedrico-practica de formacion
y desarrollo profesional de los docentes de Matematicas, como estrategia metodologica de
investigacion en Educacion Matematica, asi como estrategia y propuesta de innovacion y
desarrollo curricular.
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Objetivos

En el disefio y construccion de la propuesta del modelo local de conocimientos y de
analisis didacticos, se trabaja a partir de los siguientes objetivos, los cuales se basan en los
objetivos general y especificos de un proyecto de innovacidn investigacion y formacion mas
amplio que tiene como titulo “La geometria a través de las artes visuales: disefio de una
propuesta didactica en educacion basica” que se ha venido realizando por parte de los autores,
como un proyecto de tesis en la Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle (Cali,
Colombia). Sin embargo, para el desarrollo del presente taller se retoman especificamente los
dos primeros objetivos especificos como foco central de las actividades propuestas.

Objetivo General

Socializar y reflexionar la praxis en torno a una propuesta didactica y curricular sobre
formacion y desarrollo profesional (de competencias) de profesores de Matematicas que integre
las artes visuales en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, partiendo del enfoque
STEAM vy las iniciativas internacionales que la relacion matematicas y creatividad (artes).

Objetivos Especificos

- Presentar y reflexionar en torno a una estrategia de formacion y desarrollo profesional de
profesores de Matematicas, que integra artes visuales como recurso curricular y didactico
de la geometria en educacion basica, basada en el disefio de un modelo didactico (local) de
conocimientos y de analisis didacticos.
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- Promover una estrategia de formacion y desarrollo profesional docente en Matematicas
basada en la reflexion continua sobre sus practicas profesionales, mediante la
sistematizacion de experiencias y la investigacion-accion con estudio de casos.

- Reflexionar en la accion sobre una propuesta de disefio de unidades didacticas basadas en
un modelo tedrico (conceptual) y practico (procedimental) de conocimientos y de analisis
didacticos e indagacion educativa que integra artes visuales y geometria en educacion
basica.

Metodologia
El desarrollo de esta ponencia-taller se ha planteado en tres fases:
Fase de Planificacion

Comprende el disefio de unidades didacticas que integren las artes visuales y la geometria,
para promover la exploracion de composiciones artisticas y ejercicios de observacion en el
entorno que permitan la educacion de la mirada, entendiendo esta como una habilidad y
competencia de visualizacion y pensamiento espacial que permite entrar al mundo de la
geometria a través de la lectura y percepcion de representaciones visuales (Duval y D’ Amore;
2023). Para ello, se parte de la seleccion de obras de arte y actividades visuales que permitan
explorar conceptos geométricos (Simetria, proporcion, perspectiva, etc.).

Por ejemplo, la imagen permite visualizar a
través de una representacion artistica
(Meavilla; 2006) el teorema de Pitagoras y
una de sus “mas bellas” demostraciones
(Bhaskara, s. XII). Sin lugar a duda, un
profesor de Matematicas (o de artes visuales),
requeriria una formacion especializada de
caracter geométrico y en educacion artistica,
para poder considerar una propuesta didactica
basada en procesos de visualizacion,
razonamiento visual y espacial como recurso
organizador y de mediacion didéctica y
curricular.

Figura 1. Meavilla; 2006

Fase de Implementacion

En esta fase, el objetivo principal es realizar actividades practicas dirigidas a profesores, en
los cuales puedan experimentar directamente con las unidades didacticas disefiadas, a través de
las cuales los docentes tendran la oportunidad de aplicar los enfoques y metodologias propuestas,
que parten de la visualizacion como la conexidn principal entre geometria y arte. Dado que, la
visualizacion es considerada una habilidad cognitiva que permite a las personas generar y
manipular imagenes espaciales, facilitando la resolucion de problemas tedricos y practicos
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(Hegarty & Waller, 2005). Asi mismo, Gutiérrez (1992) describe esta habilidad como una
capacidad que posibilita la creacion, procesamiento y manipulacion de imagenes visuales
permitiendo una mejor comprension de conceptos espaciales.

Asi mismo y con el propoésito de enriquecer este proceso se da a conocer el uso de técnicas
de investigacion-accion, que permite la reflexion contintia sobre la préctica educativa, debido a
que este promueve una mejora constante en el que los profesores se convierten en agentes
activos de su propio aprendizaje y desarrollo profesional.

Fase de Analisis y Evaluacion

Para terminar, se presenta el trabajo que se ha llevado a cabo para el analisis y evaluacion
de la propuesta utilizando herramientas como la sistematizacion de experiencias docentes. Este
proceso incluye el uso de estudios de caso que permiten examinar de forma contextualizada la
implementacion de las estrategias didacticas. Ademas de comprender como la reflexion y
retroalimentacion continua permite realizar modificaciones en el disefio.

Estructura del Taller
Introduccion (10 minutos)

Se propone un espacio para la presentacion del marco teorico de la propuesta y los
objetivos que la impulsan. Con ello, se propone una discusion alrededor de los desafios presentes
en la ensefianza de la geometria y la importancia de integrar las artes visuales en el marco del
modelo STEAM vy las iniciativas internacionales para 2025; asi como los fundamentos y
estructura del modelo local de conocimientos y de andlisis didactico.

Actividad Practica (60 minutos)
1. Se propone a los docentes una serie de imagenes alusivas a la relacion geometria y arte con
el objetivo de trabajar la visualizacion como el proceso principal que permite la conexion
entre estas areas y mediador en el proceso de ensefanza y aprendizaje.
2. Los participantes trabajaran en grupos para disefiar una actividad didactica que integre las
artes visuales y la geometria.
Reflexion y Discusion (20 minutos)

En este espacio se busca que los participantes presenten las ideas abordadas en las
actividades disefiadas, ademas de generar discusion acerca de las posibilidades y limitaciones del
uso de las artes visuales en la enseflanza de la geometria.

Cierre (20 minutos)

Conclusiones y reflexiones finales.
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Ejemplos orientadores

A continuacion, se presentan algunos ejemplos que ilustran como integrar las artes visuales
en la ensefianza de la geometria. Cada uno incluye una obra visual, el concepto geométrico a
trabajar, una actividad propuesta y las competencias docentes a desarrollar.

1) El teorema de Pitdgoras

Figura 2. Bhaskara. Por Max Bill (1981) Figura 3. Euclides. Por Crockett Johnson (1965)

- Actividad propuesta: Analisis e interpretacion de la obra, seguida por la reconstruccion de
la demostracion visual mediante recortes geométricos. Reflexion sobre su potencial como
recurso didactico. Disefio de nuevas representaciones artisticas basadas en teoremas
clasicos.

- Competencias docentes:
o Uso de demostraciones visuales como mediadores conceptuales.
o Fomento de la creatividad como medio para representar y ensefiar conceptos
matematicos.

2) Teselaciones y transformaciones geométricas.

Circulo limite Ill, 1959

Figura 4. M. C Escher. Circulo al limite
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- Actividad propuesta: Disefio de mandalas, mosaicos o patrones geométricos inspirados en
Escher. Aplicacion de transformaciones para generar figuras artisticas.

- Competencias docentes:
o Uso y construccion de obras visuales para el manejo del espacio y el plano.
o Desarrollo de estrategias de visualizacion y razonamiento espacial.
o Fomento de la creatividad como medio para representar y ensefiar conceptos
matematicos.

3) Teselaciones del plano al espacio.

Figura 5. M. C Escher. Dia y Noche (1939)

- Actividad propuesta: Disefio de patrones geométricos inspirados en Escher. Aplicacion de
transformaciones para generar figuras artisticas. Analizar caracteristicas de las figuras
bidimensionales y tridimensionales. Reflexionar sobre la modificacion de las
caracteristicas de las figuras para pasar del plano al espacio.

- Competencias docentes:

o Diseno de actividades visuales que integren arte y geometria;

o Desarrollo de estrategias para el recubrimiento del plano y el espacio.

o Fomento de la creatividad como medio para la comprension del cambio de
caracteristicas entre conceptos.

Resultados esperados

- Desarrollo de habilidades en los profesores para integrar las artes visuales en la ensefianza
de la geometria, en linea con el modelo STEAM.

- Creacion de un banco de recursos didacticos (unidades didacticas, actividades, materiales
visuales) que puedan ser utilizados en el aula.

- Reflexion critica sobre la practica docente y su impacto en el aprendizaje de los
estudiantes, en el marco de las iniciativas internacionales que promueven la relacion entre
Matematicas y artes en 2025.
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Conclusiones

Esta propuesta busca analizar y contribuir a la formacién de profesores de Matematicas
mediante un enfoque innovador que integra artes visuales en la ensefianza de la geometria, en el
marco del modelo STEAM y en consonancia con las iniciativas internacionales que promueven
la relacion entre Matematicas y artes en 2025. Al fomentar la reflexion sobre la practica docente
y el uso de recursos visuales, se espera mejorar la comprension de los conceptos geométricos
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