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RESUMEN

En esta revision de la literatura se investigaron los efectos transformadores de integrar las Artes en los
marcos educativos, centrandose especialmente en el mejoramiento del rendimiento académico. Se
sintetizaron hallazgos de diversos estudios, mostrando los miultiples beneficios de incorporar las Artes en
diferentes asignaturas. La exploracién comenzé examinando cémo la incorporacién de las Artes visuales en
los planes de estudio cultiva no solo habilidades de alfabetizacion, sino también pensamiento critico y
creatividad. Se destacaron los proyectos socioeducativos que entrelazan actividades artisticas en diversas
disciplinas, enfatizando el desarrollo holistico del estudiante. La revisién también profundizé en la Teoria de
las Inteligencias Multiples de Gardner, revelando cdmo enfoques de ensefianza diversos, alineados con esta
teoria, pueden adaptarse a las diferentes fortalezas cognitivas y estilos de aprendizaje de los estudiantes. En
ultima instancia, esta investigacion subrayd los beneficios multifacéticos de la integracion de las Artes en la
educacion, ofreciendo una comprensién matizada de su papel en el mejoramiento del rendimiento académico
y la preparacion de los estudiantes para las complejidades del mundo moderno.
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ABSTRACT

This comprehensive review investigates the transformative effects of integrating arts into educational frameworks,
particularly focusing on academic performance enhancement. It synthesizes findings from several studies,
highlighting the manifold benefits of incorporating arts across different subjects. The exploration begins by
examining how the infusion of visual arts into curricula cultivates not only literacy skills but also critical thinking
and creativity. Insights illuminate the efficacy of socio-educational projects intertwining artistic activities across
disciplines, emphasizing holistic student development. The review also delves into Gardner's Theory of Multiple
Intelligences, revealing how diverse teaching approaches, aligned with this theory, can cater to students' varying
cognitive strengths and learning styles. This investigation underscores the multifaceted benefits of arts integration
in education, offering a nuanced understanding of its role in enhancing academic achievement and preparing
students for the complexities of the modern world.
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1. INTRODUCION

Este articulo presenta una revisién de la literatura sobre los efectos transformadores de
integrar las Artes en los marcos educativos. El propésito de la educacién es formar
individuos capaces de vivir en sociedad en armonia, preparandolos para aceptar cambios
y desarrollar habilidades adecuadas para el mundo actual. Las destrezas del Siglo XXI son
esenciales para alcanzar estos objetivos, y la educaciéon es el medio para hacerlo. El
desarrollo de estas destrezas es crucial para un futuro prometedor y una vida plena. El
rendimiento académico de los estudiantes estd influenciado por diversos factores, que

deben considerarse para disefiar curriculos adecuados a sus necesidades.

Los estudiantes deben adquirir destrezas utiles en todas las areas de sus vidas para
afrontar los desafios futuros. Segin Regader (2021), el aprendizaje implica una
reorganizaciéon de las estructuras cognitivas existentes. Es crucial reconocer la
importancia de las habilidades del siglo XXI, como sefiala Beltran (2022), que abarcan
conocimientos, habitos, actitudes y emociones necesarias para el éxito en la escuela, el
trabajo, las relaciones y la vida personal. Estas habilidades son esenciales para que los
futuros adultos se enfrenten al mundo de manera eficaz. Beltran (2022) indica que la

UNESCO identifica once habilidades claves que los estudiantes deben dominar.

El Arte estimula el desarrollo de habilidades cognitivas y promueve el conocimiento a través
de los sentidos, fortaleciendo la seguridad y la autonomia. Lopez y Colon (2011) sefialan
que la ensefianza de las Artes es un proceso multifacético que implica el desarrollo de la
conciencia perceptual y la habilidad para expresarse utilizando materiales de manera
creativa y criticamente. Estos procesos abarcan lo generativo, imaginativo, metaférico,
analitico, sintético y colaborativo. Las Artes fomentan la construccién de conocimiento y el
establecimiento de conexiones entre ideas y conceptos, promoviendo habilidades
relevantes para todas las disciplinas (Lopez y Colén, 2011). Segiin Pérez (2022), los jovenes
que participan regularmente en las Artes tienen cuatro veces mas probabilidades de ser
reconocidos por sus logros académicos que aquellos que no lo hacen. Conectar estos enlaces
entre disciplinas, temas y acciones facilita el desarrollo de vinculos entre creatividad,
originalidad e imaginacidn, ampliando horizontes (Pérez, 2022).

La integracion de estrategias de Arte con la ensefianza de la Matematica ofrece a los
estudiantes una forma diferente de aprender y conectar conceptos. En una escuela
secundaria en estudio, se implement6 un proyecto llamado "Arte con sentido: Educando
con Propésito”, que integra las Artes con la Matematica en estudiantes de la Escuela
Miguel F. Santiago Echegaray en Puerto Rico. Esta iniciativa tiene como objetivo
contrarrestar el rezago académico y mejorar el rendimiento de los estudiantes. El objetivo
central de esta revision de literatura es identificar las estrategias de Arte mas efectivas en
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la ensefianza de Matematica fomentando un ambiente escolar propicio para el desarrollo
integral de los estudiantes, promoviendo asi el logro académico y la calidad de la
ensefianza. En esta revision se analiza una amplia gama de investigaciones para

comprender los beneficios de integrar el Arte en las clases de Matematica

2. METODOLOGIA

La revision bibliografica llevada a cabo se focalizé en temas relacionados con la integracién
de las Artes en la Matematica. Como un modo de enfrentar y combatir los retos futuros, los
estudiantes tienen que aprender destrezas que les respalden en todos los aspectos de su
vida. Se pretende dar cuenta en esta busqueda de la integracidn de las Artes con las materias
bésicas, dirigidas a promover un mayor rendimiento académico. También, evidenciar sobre
la visién de parte de estudiosos, sobre los procesos en cuanto a la preparaciéon de alumnos
exitosos, divulgando la tarea de la ensefianza de forma diferente evidenciando el potencial
de esta integracion en la sala de clases para involucrar a los estudiantes en el aprendizaje
experiencial. Es decir, evidenciar el aprendizaje con sentido y significado, lo que brindara
herramientas para alcanzar el éxito académico, dirigido al ajuste con las caracteristicas y
demandas de la llamada sociedad del conocimiento. De tal forma que, los estudiantes
demuestren dominio utilizando la integracién para el desarrollo de destrezas y
competencias que los guiaran para poder alcanzar un mayor rendimiento académico. La
revision bibliografica llevada a cabo se focalizéd en distinguir las experiencias de los
docentes que impartieron cursos de Matematica integrando las Artes, para estructurar un

andlisis basado en sus experiencias (Fuster-Guill6 et al., 2019).
2.1. Marco conceptual

La integracion del Arte en la Matematica mejora el rendimiento académico de los
estudiantes. A continuacion, se abordan los principales temas encontrados en la literatura

sobre los beneficios de integrar el Arte en los cursos de Matematica.
2.1.1. Teoria del Constructivismo de Jean Piaget (1969)

Para Piaget (1969) el aprendizaje es como una reorganizacion de las estructuras cognitivas
existentes en cada momento. Jean Piaget se considera una de las figuras mas representativas
y prestigiosas de la psicologia en el siglo XX. Su teoria se bas6 en descubrir y explicar las
formas mas elementales del pensamiento humano desde sus origenes hasta los niveles de

mayor elaboracion y alcance.

Para Saldarriaga-Zambrano et al,, (2016) el conocimiento se construye por los estudiantes a

través de un proceso activo y mental de desarrollo; en cuyo proceso los estudiantes son los

El arte y la matemadtica en el proceso de ensefianza: una revision de la literatura | 757




Anales de la Real Academia de Doctores de Espaiia. Volumen 9, niimero 4 - 2024, paginas 755-778
Nieves, J. et al. - El arte y la matemdtica en el proceso de ensefianza: una revision de la literatura

constructores, los generadores del significado y del conocimiento. Es importante delinear y
sustentar en la investigacién un modelo tedrico como el constructivismo, concepcién de
aprendizaje basada en la idea de que el conocimiento no es algo que el profesor pueda ofrecer
simplemente, sino en que la misma genera conocimiento dando sentido a partir de las
experiencias utilizando la adaptacion y la asimilacion conceptos claves dentro de las cuales se

crean la construccion de los nuevos conocimientos de un individuo.
2.1.2. Fenomenologia de Husserl (1950)

Husserl (1950) indica que la fenomenologia es una rama filoséfica que trata de comprender
y darle importancia a como las personas viven en el mundo actual, en cuanto a sus aspectos
fisicos y en términos de interaccién social y emocionalidad. La fenomenologia pretende
investigar y describir los fendmenos u objetos tal y como los experimentan las personas.
También busca entender el mundo sin prejuicios que puedan influir en su interpretacion
(Montagud, 2019).

Segin Lopez Saenz (1998) la fenomenologia constituye un importante factor para
adentrarse en la vida cotidiana y para reflexionar sobre el fenémeno educativo (Lopez
Saenz, 1998). La regla de oro de la fenomenologia es volver a las cosas mismas, en palabras
de Husserl, describirlas tales como se ven, poner en claro la experiencia y expresar
rigurosamente lo vivido. Seguin la fenomenologia la experiencia y los fenémenos son los dos
factores fundamentales que guian la investigacion (Parra, 2017) . Por lo tanto, este disefio
permite entender las percepciones, perspectivas e interpretaciones que la gente hace de un

fenémeno determinado, o sea, un intento por conocer como fue esa experiencia.

Para Ayala-Carabajo (2017), la fenomenologia busca una sintesis entre lo objetivo -el
fendmeno- y lo subjetivo -la consciencia-. Es decir, estudia casos concretos y se apoya en
hechos y creencias compartidos por varios individuos. Segtin los autores, este método
cuenta con tres etapas: la etapa descriptiva, la etapa estructural y la etapa de la discusion y
conclusiones, en la que se revisa y discute la informacién obtenida, contrastandola con la
informacién recogida por otros investigadores o estudiosos y con el conocimiento que

existia previamente, para alcanzar un nuevo conocimiento.
2.1.3. Rendimiento Académico en la Materia de Matematica

El integrar las Artes con otras materias permite desarrollar experiencias activas y técnicas
novedosas de manera que, puedan ser utilizadas para alcanzar un buen rendimiento
académico (Botella y Valero, 2018). Entre los afios académicos 2019-2020, 2020-2021 y
2021-2022 se identificaron datos estadisticos del Perfil Escolar de Puerto Rico, los cuales
brindan a la comunidad escolar una radiografia sobre el progreso de sus escuelas para

aumentar el rendimiento académico y preparar a los estudiantes de manera exitosa, en
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conjunto con un futuro prominente del Departamento de Educacién de Puerto Rico. Por
afios, se ha observado el esfuerzo y compromiso del DEPR de reinventarse y enfocarse en

que los estudiantes sean exitosos y dominen las destrezas del Siglo XXI.

Ademas, existen datos relevantes que muestran una visidn clara sobre el progreso de las
escuelas para aumentar el rendimiento académico. Entre los informes del Departamento de
Educacién de Puerto Rico entre los afios 2018 y 2022, se encuentran: el Perfil Escolar del
Instituto de Estadisticas de PR-Educacién Superior y el de Progreso Académico de
estudiantes al final de cada afio académico. Ambos Informes anuales, elaborados por la
oficina de Estadisticas del Departamento de Educaciéon, tienen como propdsito dar
continuidad, presentar y comparar los niveles actuales de desempefio académico estudiantil
y las metas anuales en espafiol, Matematica, Ciencias e inglés en estudiantes matriculados

en las escuelas publicas de Puerto Rico.
2.1.4 Sinopsis de las Artes

El Arte cuando se integra como un elemento transversal del curriculum educativo se
considera una herramienta muy poderosa para el aprendizaje de las distintas materias o
areas de conocimiento. La expresidn del Arte a través de la musica, el teatro, la danza, la
pintura o la escultura, se convierten en herramientas didacticas inclusivas para la docencia,
con un enfoque constructivista de procesos de aprendizajes significativos y motivadores en

diversos contextos educativos (Gallardo-Lopez, 2021).

Es por esto, que la educacion artistica ejerce una funcién notable en la transicion de los
sistemas educativos; la misma brinda una gran aportacion a la solucién de los problemas
sociales y culturales que afronta el mundo contemporaneo. Cabe sefalar, que las Artes son
las expresiones creativas realizadas por el hombre, mediante las cuales manifiestan
sentimientos y la forma de ver la vida, en el area académica como bien define Pérez (2022).
Estas son utilizadas por los individuos con habilidades para crear diferentes obras,
construir esculturas, realizar poesias o simplemente tomar una cdmara y captar momentos
sencillos, pero inolvidables. Tiempo atras, el Arte era considerado un vehiculo potenciado
en el que se podian observar, escuchar y sentir los sentimientos sin salir de su estado de
abstraccion (Pérez, 2022).

Por otro lado, Aguirre y Ceniceros (2020) expresan que a través de la historia se observan
expresiones creativas, a las cuales se les llama Artes. Estas han representado una parte
importante en el desarrollo educativo de los estudiantes como herramienta vital en el
proceso ensefianza aprendizaje, la cual ocupa multiples alternativas. Ademas de demostrar
que es una herramienta que sirve de estrategia al docente para manejar, introducir y

afianzar conceptos de manera mas sencilla, los cuales bajo otra circunstancia se hace mas
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dificil y compleja, comprobando de este modo cuan efectivo es la integracion entre la teoria

y la practica educativa.

En una investigaciéon de Gonzalez Aldana (2020) sobre la Matematica y el Arte en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria desarrollaron una propuesta de aula,
cuya innovacién pedagdgica, parte de la experiencia y contacto con elementos
geométricos y artisticos, de la exploracién y uso de la tecnologia con un programa, como
el GeoGebra. De esta manera, los estudiantes adquieren herramientas pedagdgicas
importantes en su desarrollo espacial. La implementacion del sistema de actividades
sobre la Matematica y Arte, sirven como motivaciéon para el estudio de la geometria,
especificamente en la relacién que tienen estas dos disciplinas. También, en la
demostracién de teoremas y en la resolucion de problemas retadores, se mejora asi, la
percepcidn visual y a la vez se crean espacios de estimulacién matematica, con métodos

menos complicados y mas didacticos (Gonzalez Aldana, 2020).

InterCommuni (2023) tuvo como propdsito relacionar las Artes en sus planes de estudio
principales, ademas de educar y desarrollar habilidades junto a destrezas artisticas
especificas. Entre los resultados alcanzados, se encontraron los siguientes: el desarrollar
habilidades creativas ayuda a resolucion de problemas; hacer conceptos dificiles de forma
visual, mas faciles de entender; ayuda a desarrollar sus habilidades motoras, lingiiisticas,
sociales, de toma de decisiones, de asuncion de riesgos y de inventiva; enseflan a los
alumnos el color, la disposicion, la perspectiva y el equilibrio; todas ellas técnicas necesarias
en las presentaciones (visuales, digitales) de los trabajos académicos; permite que el
estudiante desarrolle confianza, permitiendo su participacién activamente; las experiencias
artisticas incitan el pensamiento critico, ayudan al estudiante a desarrollar la buena toma

de decisiones; sirve de reto, y; relacionar al estudiante con su cultura y el mundo.
2.1.5 La Relacion de las Artes con el Rendimiento Académico

A través de una investigacion para determinar el efecto de la integracion de las Artes
visuales en el desarrollo de las destrezas de lectura y escritura en estudiantes de tercer
grado de escuelas publicas del suroeste de Puerto Rico, se obtuvo que la integracion de las
Artes visuales tuvo un efecto significativo en el desarrollo de las destrezas de lectura y
escritura. En esa misma linea, otro estudio de Lépez y Colén (2011) tuvo como objetivo
reclutar 25 maestros, ofrecié 90 horas de adiestramiento en servicio y horas de actividades,
visitas de seguimiento, aumentaron los conocimientos de los participantes en las areas de
las Artes visuales, tecnologia, e integracidn curricular, y disefiaron lecciones ejemplares
sobre integracion de las Artes visuales a la sala de clases. El enfoque fue a través de la
observacién y revision de documentos, visitas, conferencias con artistas de diferentes

medios, talleres de pintura, dibujo, ceramica, grabado, teatro, montaje de exhibiciones,
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dibujo y narrativa, talleres de narrativa digital, fotografia y curriculo integrado, creacién de

propuestas sobre integracion del Arte a su sala de clase y apoyo.

Como parte de la viabilidad, confiabilidad y validez de una investigacion es poder hallar datos
e informacién existente sobre el tema y problema de investigaciéon. Es por esto, que
Jachimowicz et al. (2018), coincidieron en que el cociente intelectual no determina el
rendimiento académico, este lo determina la perseverancia, curiosidad, inteligencia social y
otros atributos de la personalidad que estan presentes. En un estudio realizado en la Clinica
El Mundo de los Superdotados SL en 1956, localizada en Madrid, Espafia, Sanz Chacon (2014)
sugiere que el cociente intelectual puede jugar papel importante en el éxito de la vida, pero

los rasgos de personalidad son también factores importantes para determinar los resultados.

Por otro lado, Heckman et al., (2013) en un estudio reciente sobre si ;Un coeficiente
intelectual determina el éxito? plantea que el cociente intelectual por si solo no determina el
éxito futuro de una persona. Algunas pruebas estandarizadas realizadas determinaron que
losindividuos que son exitosos sobresalen por sus habilidades cognitivas y otras no cognitivas
como planificar, cooperar y ser ordenados. Utilizar la integracidn de las Artes (musica, teatro
y la fotografia) con la Matematica como apoyo para determinar si la integracién mejora el
rendimiento académico, significa brindar alternativas variadas en el proceso de aprendizaje,
fomentando la capacidad de observar del estudiante, obligdndolo a reflexionar sobre aspectos

matematicos de todo lo que lo rodea, estimulando asi su creatividad.

Botella y Valero (2018) desarrollaron una propuesta para integrar las Artes en la educaciéon
secundaria obligatoria: musica, plastica y expresion corporal. El propoésito de la propuesta fue
generar y construir un armazon metodolégico sobre el que se puedan desarrollar experiencias
activas y técnicas novedosas cuyo interés fomente la aproximacién a la cultura. Se concluy6 que
se logré conocer el Arte de épocas concretas, desarrollar sensibilidad e interpretarlas para

poder identificar su esencia, estructura, ritmica y establecer una interaccion.

Castro Quesada y Arguedas Bonilla (2017) hicieron estudio similar sobre el tema de la
Sistematizaciéon de experiencias de integracion de las Artes plasticas, expresion corporal y
musica en el curriculo escolar del I y II ciclo de la Educacién General Basica en la Universidad
de Costa Rica. Los resultados demostraron que los investigadores sistematizan los
resultados de las actividades desarrolladas a partir de procesos tedricos, metodolégicos y
de la interpretacion de las experiencias llevadas a cabo en los diferentes talleres, utilizando
la expresion artistica, los conceptos de ensefianza y aprendizaje, logrando su objetivo. Se
observd que los resultados para un buen rendimiento académico no solo dependen del
estudiante, este requiere de docentes capacitados y comprometidos que sirvan de
facilitadores que guien a los alumnos hacia esa meta. Por consiguiente, para encaminarse a

alcanzar esa meta fue necesario y vital la capacitaciéon en educacion artistica de los docentes.
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También Ramirez (2021) analiz6 la situacién actual de la capacitacién docente en relacién
con la asignatura de Artes y su imparticién en las escuelas primarias publicas en México.
Para esto, se llevé a cabo un estudio de caso basado en la problematizacion del estado de
Aguascalientes, donde se investigd la escasa capacitacidon del personal docente de nivel

basico en dicha entidad con relacion a las Artes.

Mafiero (2021) realiz6 un estudio donde se reflexiona sobre la importancia de las Artes y su
relacion con la postdigitalidad en el contexto de la pandemia. El propdsito de los autores fue
realizar un analisis comparativo de las caracteristicas de dos proyectos socioeducativos de
éxito en Espafia y Argentina, los cuales utilizan el Arte como una herramienta o estrategia
metodolédgica para potenciar la educacion inclusiva, la interculturalidad y el desarrollo de
contenidos transversales en las diversas materias que se imparten desde el curriculum formal
en las escuelas (Gallardo-Lépez, 2021). Como instrumento utilizaron actividades ldadicas,
artisticas, colaborativa y participativa. La poblacién fueron estudiantes de grados quinto (5to)
y sexto (6to). Los resultados del proyecto [ mostraron que aumenté el rendimiento académico
en la materia de quimica, hubo mayor motivacioén, creatividad y cohesién grupal; mientras
que en el Proyecto II, hubo mayor atencién a la diversidad del grupo clase, mejoras en el clima
de convivencia en la escuela, mayor motivacion, creatividad y cohesion grupal. Sin embargo,
segun Estévez Pichs y Rojas Valladares (2017), la educacion de las nuevas generaciones
requiere de una formacion integral sintetizada como contenidos imprescindibles para
conocer, entender el mundo y actuar como consecuencias de conductas deseables para el
progreso social. No obstante, bajo esta vision, se debe concebir una educaciéon que admita el
derecho a los seres humanos desde sus primeras edades a percibir, valorar y expresar las
Artes como condicidn social, lo que contribuye al desarrollo cognitivo, espiritual y axioldgico.

También potencia la cultura y las conductas creadoras futuras.

Asi mismo, como un requerimiento de la formacién del profesional Estévez Pichs y Rojas
Valladares, llevaron a cabo un estudio en la Universidad Metropolitana del Ecuador. Su
proposito fue demostrar reflexiones acerca de la importancia de la educacion artistica en la
primera infancia. Estos concluyeron que las exigencias contemporaneas significan un
requerimiento en la formacién del profesional pedagdgico. Ademas de la incentivacién y
aplicacion de diversos lenguajes artisticos como recursos pedagdgicos, estéticos y
transformadores de conductas y habitos educativos, que inciden en el desarrollo de
procesos grupales de inclusidn, participativos, reflexivos, dialégicos y creativos en las
comunidades educativas y socio-territoriales, a favor de elevar la calidad de vida y mejoras
en la atencidn integral de los infantes. La accién valorativa y activa productiva manifestada
en la actividad artistica es indispensable en los procesos formativos para preservar la
cultura de un pueblo y su identidad. También, es crucial para manifestar el estilo de
conducta que requiere la sociedad, como condiciones que reflejan los modos de sentir,

pensar y actuar ante la vida. Se enfatizé que, el cultivar la educacién artistica en las
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universidades contribuye al desarrollo de la personalidad de sus estudiantes de forma
integrada, en un proceso de reconciliacion de la singularidad individual con la
particularidad y generalidad social, para favorecer una formacién profesional sobre la base

de los valores de la cultura y de la profesion en su sentido mas amplio.

Hace varias décadas, la inteligencia se consideraba una funcién mental unitaria que
describia nuestra capacidad para solucionar problemas, fundamentalmente en el area
l6gico-Matematica. Sin embargo, hace casi tres décadas Gardner (1983) cuestioné esta idea
y lo hizo con argumentos evidentes. Su alternativa frente a la concepcién global de
inteligencia fue la teoria de las inteligencias maultiples. Esta Teoria de las Inteligencias
Multiples fue ideada como contrapeso al paradigma de una inteligencia tnica, ya que supuso
una revolucién en la forma de entender las habilidades humanas y el aprendizaje. Segin
Gardner (1983) y Regader, (2021), esta teoria no contradice la definicién cientifica de la

inteligencia, como la «capacidad de solucionar problemas o elaborar bienes valiosos»
2.1.6. Integracién de la Matematica con la Musica

Las instituciones educativas deberan ocuparse de crear espacios en la escuela para el
aprendizaje emocional y para el desarrollo del conocimiento en el campo afectivo y
relacional. El Arte, en este sentido, ocupa un papel de suma importancia, dado que tiene la
cualidad de conectar y comprometer los sentimientos, las emociones y los afectos,
humanizando en lo mas profundo el proceso de desarrollo del nifo. Estas ideas refuerzan la
pertinencia del Arte, especialmente de la musica en la escuela. La musica ocupa un lugar

privilegiado dentro de la esfera de los lenguajes artisticos (Palacios, 2006).

La mausica tiene la cualidad de involucrar la mente, el cuerpo y las emociones. También se
activan procesos de intuicién y percepcidn, simbolizacién, abstracciéon y afectividad. La
musica cuenta con un cédigo propio cuyo dominio implica niveles complejos de inteleccion lo
que le concede el valor de ser la Unica de las Artes con esa cualidad. También se sabe que la
musica es uno de los lenguajes artisticos con los que el ser humano entra en contacto desde
muy temprana edad, ain antes del nacimiento y las formas de conocimiento que se
desencadenan a partir del contacto con la musica son Unicas, ningin otro lenguaje puede
proporcionarlas (Palacios, 2006). Para Palacios (2006), el sonido abstracto representa un
vehiculo de comunicacion por medio del cual los sujetos satisfacen sus necesidades primarias
de relacion con el medio (del Campo, 1997, p. 211). Ademas de ello, la musica contiene en su
propia formay estructura profundos elementos culturales que comunican a los otros un modo
de ser, de sentir, de percibir el mundo e interpretar la realidad. Esta cualidad de la musica la
convierte en compafiera natural de la Matematica, aunque también otras Artes proporcionan
ejemplos de cdmo las ideas matematicas bullen bajo la produccidén del artista (Sautoy, 2016).
Segun Kulstad et al., (2020), las secuencias matematicas en la musica es un aspecto muy
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importante, ya que se observa una sensaciéon de tensién mediante el uso de una de las
secuencias mas importantes de nimeros en los libros de Matematica; los conocidos nimeros
primos. Un ejemplo peculiar es el "Cuarteto para el fin de los tiempos", del compositor del
siglo XX Olivier Messiaen. Este, utiliza los nameros indivisibles 17 y 29 para crear una
sensacién de tiempo sin fin, de ahi que “la musica representa el placer que experimenta la
mente humana de contar sin ser consciente de que esta contando. Con el uso de los nimeros
primos 17 y 29 las secuencias ritmicas y los acordes no se repetiran hasta 17 veces y 29 notas
através de la pieza, y en ese momento el movimiento ya ha terminado. En el mundo real para
mantener y crear falta de sincronizacién se encuentra la atracciéon del musico y del

matematico por los nimeros primos.

Wollenberg (2003) ofrece una vision interesante sobre la relacion entre la Matematica y la
musica. La autora explora las conexiones historicas, cientificas y artisticas que han surgido al
vincular estas dos disciplinas. Tradicionalmente, la musica y la Matemdtica han estado
estrechamente relacionadas, y es su separacién lo que resulta sorprendente. Durante los
siglos XVI y XVII, cuando la musica comenz6 a considerarse mas como un Arte y se analiz6 en
términos expresivos, la ciencia musical continué desarrollandose con renovado impetu. El
articulo aborda temas como la afinacidn, la teoria del sonido y las técnicas compositivas
modernas. Roberts, en su obra "From Music to Mathematics: Exploring the Connections”
(2016), profundiza en la intrincada relaciéon entre la musica y la Matematica. Como
matematico y musico, Roberts explora como los conceptos matematicos subyacen en la teoria
y practica musical, haciendo estas conexiones accesibles a una audiencia amplia, incluyendo
aquellos sin una formacion sélida en ninguno de los dos campos. Roberts (2016) ofrece una
perspectiva histérica sobre la interrelacién entre la musica y la Matematica desde la
antigiiedad. Discute figuras como Pitagoras, quien descubri6 las proporciones matematicas
que corresponden a los intervalos musicales, y muestra como estas ideas han evolucionado a
lo largo de los siglos. Ademas, explica conceptos matematicos fundamentales que son
cruciales para entender la musica, tales como razones, proporciones, y series armonicas,
esenciales para comprender la construcciéon de escalas musicales y sistemas de afinacién.
Roberts (2016) también analiza la influencia de la Matematica en la estructura ritmica de la
musica. Explora patrones ritmicos y simetrias, y como se utilizan conceptos matematicos para
crear composiciones ritmicamente complejas. Asimismo, investiga como las ondas sonoras y
los principios de la acustica estdn profundamente relacionados con la Matematica,
examinando las propiedades de las ondas, la resonancia y la produccién de sonidos en los

instrumentos musicales.

Ademads, Roberts (2016) aborda cémo los compositores han utilizado conceptos
matematicos en la creacion de musica. Desde la musica de Bach hasta la musica serial de
Schoenberg, se presentan ejemplos de cdmo la Matematica ha influido en las técnicas

compositivas. Esta exploracion tiene varias implicaciones importantes para el estudio de la
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musica y su relacién con la Matematica, proporcionando un recurso valioso para
educadores interesados en integrar ambas disciplinas y ofreciendo a mausicos y
matematicos una comprensién mas profunda de sus conexiones. Roberts (2016) logra
destacar como la Matematica y la musica, aunque a menudo se consideran disciplinas
separadas, comparten un lenguaje comuin de patrones, estructuras y proporciones. Su
trabajo proporciona una plataforma para futuras investigaciones interdisciplinarias,
alentando a académicos y practicantes a explorar estas conexiones mas a fondo. La obra de
Roberts inspira nuevas formas de composicién y andlisis musical, fomentando la innovacién

y una apreciacion mas rica de ambas areas.

En el articulo ;Existe relacién entre la musica y las matematicas? se indicé que escuchar
musica podria mejorar la cognicién de un estudiante y su capacidad para aprender
habilidades matematicas (Gaab y Zuk, 2017). De esta manera, se dice que Einstein solia
sentarse a tocar musica cuando estaba atascado en un problema matematico. Al concentrarse
en el problema en cuestioén (cerebro izquierdo) mientras tocaba el piano o el violin (cerebro
derecho), era capaz de reforzar la comunicacion entre los dos hemisferios de su cerebro y
aumentar la capacidad cerebral. Investigaciones descubren que la musica activa las mismas
areas del cerebro que las personas utilizan al resolver problemas de razonamiento
espaciotemporal. Basandose en extensas investigaciones y en el conocimiento de que ciertos
tipos y frecuencias de sonido son procesados por los dos hemisferios del cerebro de forma
diferente, el uso de musica y sonidos especificos puede ayudar a estimular un hemisferio mas

que el otro y posiblemente crear mas equilibrio en el cerebro.

Por tanto, el estudio de la musica resulta mas eficaz si se estudian los conceptos matematicos
subyacentes, como la geometria, la combinatoria, la trigonometria y el calculo diferencial. Esto
implicé la creacion de patrones de sonido, mientras que la Matematica es el estudio de los
patrones. Se ha visto que las piezas musicales populares tienen estructuras matematicas
definidas que son menos evidentes en otras piezas musicales. Estos patrones apelan al deseo
innato de ritmo y patrones matematicos. Aristoteles y Platon, filosofos griegos de la
antigiiedad crefan en la existencia de una sélida conexion entre la musica y la Matematica

incluyendo la musica como un género de la Matematica (Casals Ibafiez et al.,, 2014).
2.1.7. Integracion de la Fotografia con la Matematica

En cuanto a la fotografia y su idea de ser utilizada para integrar con la Matematica se puede
mencionar que actualmente ocupa un lugar indiscutible entre las Artes, ya que busca
reinterpretar y transformar. También, la fotografia de manera integrada es un medio
alternativo para la mejora en los contenidos bésicos tradicionales, desarrollando la
sensibilidad, la creatividad y el pensamiento critico en los estudiantes. De tal forma que se

pueda reconocer, valorar y apreciar las caracteristicas de su cultura y otras, asi como la
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resolucion de problemas que enfrentan en la vida cotidiana, brindandole la oportunidad de
expresar sus gustos, ideas, emociones y sentimientos mediante diferentes medios artisticos.
También, se puede sefialar como la fotografia esta presente en la Matematica en muchos de
los pasos como, revelar una fotografia, 1a formacidn de la imagen hasta el andlisis y revelado

de la imagen.

Codina y Flamarich (2017) senalan que un objetivo del aprendizaje matematico es la
capacidad para aplicar la Matematica a la realidad. Es por esto, que la fotografia, al captar un
momento y un lugar concretos, puede contribuir a educar la capacidad de “ver” Matematica
en contextos cotidianos. Se debe motivar el gusto para detectar matematicas, es decir, que
ponerse las gafas matematicas se convierta en una actitud. A esta capacidad se le llama la
foto-educacion Matematica. El objetivo esencial es mirar la realidad y descubrir la Matematica
que contiene, asi como la que se pueden usar para saber mas sobre la misma. Linda Gordon
(2009) sefiala en su libro “Dorothea Lange: A Life Beyond Limits” que, la cAmara fotografica

es un instrumento que ensefia a la gente como mirar sin una camara.

La fotografia Matematica consta de fotografiar objetos con formas geométricas tomando en
cuenta los angulos y posiciones de estos. En la cAmara fotografica todo se maneja gracias a
la Matematica, tenemos la distancia focal, apertura del diafragma, el balance de blancos +/-
, etc. De esta forma, conociendo lo que es la seccién Fibonacci (regla de los tercios) es como
se puede hacer una fotografia perfecta al espectador (Harker, 2020). Ademas, con la
apertura focal se puede conseguir el efecto de desenfocar alguna zona de la foto. Para poder
tomar bien una fotografia a un objeto geométrico, es necesario saber como poner la

abertura del diafragma (F) para que salga nitida y hermosa.
2.1.8. Integracién de la Matematica con el Teatro

El desempefio del teatro sobre la conciencia y la reflexidn critica de los individuos y su
entorno ha sido relevante (Recasens Belenguer et al, 2022), convirtiéndolo en una
herramienta didactica muy eficaz para dar visibilidad a realidades distintas y ponerlas en
valor (Hamodi y Jiménez, 2018). También ha sido analizado como una pieza crucial que
colabora con la inclusividad. Partiendo de la premisa que la inclusion es uno de los criterios
basicos de calidad de cualquier sistema social, educativo y siendo un fenémeno complejo,
su objetivo es el abordaje de las diferencias desde una perspectiva global, promoviendo
relaciones equitativas a través de acciones conjuntas independientemente de las diferencias
entre los individuos (Recasens Belenguer et al., 2022). El estudio del teatro como
herramienta para el desarrollo de habilidades comunicativas analiza el potencial de este
como una herramienta eficaz para el desarrollo de las habilidades sociales de los nifios y
jovenes, asi como para la inclusién educativa de sujetos con necesidades especificas de

apoyo educativo.
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El teatro como herramienta para el desarrollo de habilidades comunicativas de Recasens
Belenguer et al., (2022) realizado en Espafia tuvo como propdsito estudiar una perspectiva
mas contextualizada, abordando el teatro como herramienta para la promocién de la
inclusidn educativa. Se realizé un estudio bibliografico de la literatura cientifica de la Gltima
década con cinco bases de datos en estudiantes con NEAE que mostré que el uso del teatro
para la atencion de caracteristicas y necesidades diversas se vincula al ambito escolar y que
el teatro constituye un medio eficaz para el desarrollo de las habilidades sociales y para la

promocién de la inclusién educativa. (Recasens Belenguer et al., 2022).

El uso del teatro como herramienta didactica en la ensefianza de la estadistica de Rivera
Riveray Coldn Vélez (2014), realizado en la Escuela Secundaria de la Universidad de Puerto
Rico, tiene como propédsito mostrar la utilidad del teatro como una herramienta efectiva
para la ensefianza de las Matematica fomentando la integracidon curricular de dos
disciplinas: el teatro y las estadisticas. El estudio es una investigacién en accion, en el cual
participd un grupo de 20 estudiantes del nivel secundario entre los grados 10, 11y 12 que
tomaban Estadisticas como parte de los cursos de ofrecimiento electivo. Finalmente,
demostraron que el teatro es una herramienta pedagogica que puede ayudar a que los
alumnos puedan asimilar los contenidos y los conceptos estadisticos con mayor éxito y
facilidad. A la vez, se logré cambiar su visién y expectativas frente a las estadisticas, y

reforzar los conocimientos adquiridos en dicha materia.

Ukobizaba et al. (2021) se centraron en explorar como diversas estrategias de evaluacién
contribuyen al desarrollo de habilidades de resoluciéon de problemas matematicos en
estudiantes, desde los primeros afios de escolaridad hasta la educacién secundaria. A lo largo
del analisis, revisaron veinte articulos publicados entre 1997 y 2020, extraidos de bases de
datos académicas como Google Scholar, Academia y ERIC. Estos articulos, provenientes tanto
de conferencias como de revistas cientificas revisadas por pares, proporcionaron una amplia
gama de perspectivas sobre el tema. Entre las estrategias examinadas, destacaron la
clasificacion de resultados de aprendizaje observados, utilizada efectivamente para evaluar y
fortalecer las habilidades de resolucion de problemas matematicos en diferentes contextos
educativos. Otro enfoque relevante fue el modelo de habilidades de pensamiento avanzado,
promoviendo el desarrollo del pensamiento critico y creativo entre los estudiantes al
enfrentarse a problemas matematicos. Las evaluaciones de desempefio y auténticas también
fueron objeto de andlisis en el estudio de Ukobizaba et al. (2021). Estas estrategias permiten
evaluar como los estudiantes aplican sus conocimientos matematicos en situaciones de la vida
real, proporcionando panoramas valiosos sobre la transferencia de habilidades desde el aula
al mundo exterior. Ademas, exploraron las evaluaciones dinamicas, disefiadas para evaluar el
potencial de aprendizaje y la adaptabilidad de los estudiantes frente a problemas
matematicos cambiantes y desafiantes. Un enfoque innovador incluido en la revisién fue el

uso de evaluaciones basadas en videojuegos, destacado por Ukobizaba et al. (2021). Esta
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estrategia no solo busca evaluar el rendimiento matematico de los estudiantes, sino que
también busca hacerlo de manera mas atractiva y participativa, utilizando herramientas

familiares y motivadoras para los jévenes.
2.1.9. Relacién de la Integracion de la Matematica con las Artes y el Rendimiento Académico

En un estudio realizado por Pamplona et al.,, (2019), sobre Las estrategias de ensefianza del
docente en las areas basicas: una mirada al aprendizaje escolar, destaca la importancia de
la formacién de los nifios de edad escolar por medio de lineamientos y estandares
curriculares que fundamentan las dreas basicas de aprendizaje: Lengua castellana, Inglés,
Matematica, Ciencias naturales, Ciencias sociales, Tecnologia e Informatica, Educacién
fisica, Artes, Civismo, entre otras areas, que se relacionan en cada periodo académico en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Pamplona concluye que los docentes deben realizar
divulgacién de sus practicas educativas para contribuir a un fortalecimiento de los procesos

de ensenanza aprendizaje y el desarrollo de competencias en sus estudiantes.

A tales efectos, se debe considerar si al integrarse las Artes con la Matematica provee ventajas
en el rendimiento académico de los alumnos. Carrera y Casimiro (2017), realizaron un estudio
sobre la Matematica y su interrelacién con el Arte y otras disciplinas, el cual tenia dos
propdsitos: mostrar como descubrir la presencia de la Matematica en las manifestaciones de
Arte; y el segundo, cémo el artista ve la Matematica desde su Optica. Estos sostuvieron en su
articulo, que tanto el teatro como la danza traducen partes, colores, ritmo, armonia, tiempo,
ubicacion, escenografia, asi como la musica; y la musica, propiamente dicha, se expresa
mediante el sonido, el eco, el silencio, el ritmo, la armonia, la variacién, ademas de otras
categorias. Ademas, la Fotografia, el Arte cinematografico y la Television son productos de
una nueva era tecnolégica con paradigma diferente de las otras expresiones artisticas. De esta
forma, queda expuesto su relaciéon con la Matematica en conocimientos y en el uso de las
categorias, plano, espacio, tridimensionalidad, foco, perspectiva, color, lateralidad, tiempo,
solo se repiten las mas constantes. De acuerdo con los resultados, estos indicaron que la
funcioén principal de la Matematica es solucionar, objetivando el avance de la ciencia, a su vez,
el Arte, es la creacidn libre del espiritu y la motivacidn, el cual transita por instancias de la
mente cuyos estudios escapan a nuestro proposito.

La importancia del Arte con la Matematica qued6 plasmada por El Nuevo Dia (2012) en el
articulo El Arte en la Matematica, cuyo propdsito consistié en demostrar el reto que tienen
los maestros de la escuela publica en la ensefianza de la Matematica para que los nifios de
nivel elemental logren y dominen destrezas basicas de esa materia fundamental. “Hemos
notado en nuestros estudiantes gran interés en los dibujos, particularmente en las tirillas
como las que publican en Primera Hora, y tomamos la iniciativa de fomentar mas la

integracion de las Artes en la Matematica”, sefialé Zulma Rivera, profesora de Matematica,
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en la Escuela Jacinto Lépez Martinez, en Dorado (El Nuevo Dia, 2012). Con esto en mente,
durante la Semana de las Matematicas, que se celebr6 del 5 al 9 de marzo, la escuela de
Dorado invit6 a su plantel a Gary Javier, periodista grafico de Primera Hora. Dirigidos por el
artista, los estudiantes participaron en un certamen de dibujo en el que los nifios plasmaron

de forma grafica lo que representa para ellos el lema central del evento.

También la investigacion de Ortiz-Mendoza y Guevara-Vizcaino (2021) va por la misma
linea, ya que tuvo como propdésito la aplicaciéon de mecanismos de juegos en contextos
educativos, lo que ha permitido desarrollar el proceso de ensefianza - aprendizaje en
ambientes motivantes y colaborativos. Esto permitié alcanzar un aprendizaje significativo
y, por ende, un mejor rendimiento académico en los estudiantes. Los instrumentos
aplicados fueron un cuestionario que consté de trece preguntas en la escala Likert, aplicados
a cinco docentes y un protocolo de entrevista de seis preguntas aplicado a cuatro docentes
mediante llamadas telefénicas (Encalada Diaz, 2021). La importancia de las Artes en el ser
humano y su influencia en el proceso de aprendizaje valida la necesidad de que la educacién
responda a las diversas necesidades y talentos de los estudiantes, ofreciendo alternativas
creativas de aprendizaje y evaluacion (Sousa, 2011). Se debe desarrollar el conocimiento y
las competencias académicas en armonia con el desarrollo emocional y social del
estudiante. El Departamento de Educacién de Puerto Rico (2018) propone integrar las Artes
en las materias basicas para fomentar el valor del Arte, promover el cuidado de las escuelas
y estimular la creatividad. Este enfoque da origen al estudio al que se hace referencia. El
estudio se fundamenta en dos areas: la programadtica, que establece las prioridades,
objetivos y coémo se llevara a cabo, y la fiscal, que determina los recursos y presupuesto
necesarios. Se centra en explorar y comprender el bajo rendimiento académico en
Matematica en una escuela secundaria de Camuy, asi como en cdmo podria mejorar
mediante la integracidn de las Artes (musica, teatro y fotografia). Caraballo-Cueto (2020)
investiga el Aprovechamiento Académico y el Cierre de Escuelas en Puerto Rico, y muestra

que el aprovechamiento promedio de los estudiantes disminuyé de 2017 a 2019.

Segin Cummings y Kunkel (2015), los estudiantes actuales necesitan habilidades para la
vida, las cuales los capacitan para seguir aprendiendo y contribuyen al desarrollo social y
econdmico de los paises. El desarrollo integral del estudiante es prioritario en la actualidad,
pero requiere de docentes bien preparados para ser efectivo. Ademas, segin Ruhalahti y
Heinonen (2024), los docentes también necesitan evaluar si sus habilidades y

conocimientos contribuyen eficazmente al desarrollo de sus estudiantes.

El propdsito principal de las estrategias atractivas centradas en el estudiantado es ayudarles
a construir una educacién holistica integrada por conocimientos, habilidades y valores.
Segun Ala-Mutka (2011), el estudiantado necesita habilidades de aprendizaje para la vida,

como la comunicacién, tecnologia, Matematica, habilidades sociales y civicas, asi como
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habilidades culturales y el aprendizaje a aprender. Zapata (2016) sefialan que el
estudiantado necesita habilidades de trabajo en equipo, pensamiento critico y manejo de
informacién. Su principal funcién es proporcionar ambientes saludables para el
aprendizaje, ademas de evaluar su significado y pertinencia (Hofmeyer et al., 2015). Kuh et
al,, (2008) destacan que el liderazgo es clave para el éxito del estudiantado, ya que todas las
acciones del personal docente deben orientarse hacia su desarrollo. La labor docente es
crucial, ya que su desempefio influye en la motivacién e interés del estudiante. La
correspondencia entre objetivos y resultados se logra mediante un proceso educativo

contextualizado, diferenciado, relevante, pertinente y equitativo.

La calidad educativa se fundamenta en docentes preparados que contintian actualizando y
fortaleciendo sus competencias a través de actividades de desarrollo profesional
(Departamento de Educacién, 2019). La Matematica es una Ciencia que utiliza 16gica,
experimentacion y simbolos para generar una teoria exacta basada en definiciones,
axiomas, postulados y reglas (Yirda, 2023). Esta ciencia ensefia al individuo a pensar de
manera légica, desarrollando habilidades para resolver problemas y tomar decisiones. Las
habilidades numéricas son consideradas esenciales en muchos casos (Yirda, 2023).

Al integrar la fotografia con la Matematica, los estudiantes pueden aprender conceptos
como planos cartesianos y reglas de los tercios de manera diferente. Se integran figuras
geométricas en el triangulo de iluminacion, se utiliza la velocidad para ajustar los
parametros de la cAmara y todos los parametros son fracciones. El fotdmetro se compara
con una recta numérica para medir la luz entrante en la cdmara. La ley de reciprocidad
indica la exposicion de una fotografia con relacion a la luz incidente, obtenida multiplicando
intensidad y tiempo. También se trabaja la profundidad de campo mediante diferentes
instrumentos de medicion. Al utilizar la estrategia de la fotografia para mejorar el
rendimiento académico en Matematica, se brinda a los estudiantes la oportunidad de
aprender de manera diferente (Rodriguez, 2023). Integrando la fotografia, los estudiantes
pueden desarrollar habilidades como trazar la trayectoria de objetos en movimiento y
estimar distancias. También pueden aplicar conceptos matematicos en informatica y Arte,
asi como calcular proporciones y distancias, y comprender aplicaciones del algebra en la
vida cotidiana, como en el desarrollo de tecnologia digital (Rodriguez, 2023).

La integracion con la musica, al igual que con la fotografia, promueve la concentracién y
permite que la mente profundice en la interioridad del individuo (Rodriguez, 2023).
Escuchar musica agudiza el sentido del ritmo y hace que las personas sean mas perceptivas.
Las canciones también facilitan la expresion de sentimientos de manera sensorial y ritmica
(Rodriguez, 2023). En relacién con la conexién entre la musica y la Matematica, Lluis-Puebla
(2002) realiz6 un estudio exhaustivo sobre el tema. Sefial6 que, para algunos tedricos, la

musica es un ejercicio inconsciente en la aritmética. Se investig6 la posible integracion entre
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ambas disciplinas a través del "juego de dados musical de Mozart". Se estudiaron los
elementos musicales en relacién con la Matematica, como la armonia, sucesion, repeticiéon
y regularidades, considerandolos como estructuras globales conectadas con datos locales
(Lluis-Puebla, 2002). También la estética musical, la teoria vibracional y la Matematica
recreativa, segun los resultados de Lluis-Puebla, existe una relacion entre la musica y la
Matematica como medio, pero no como fin. Se considera que la Matematica es una de las
Bellas Artes que posee el don de todas las Ciencias, ya que ambas comparten caracteristicas

similares y deben disfrutarse de pensamiento a pensamiento.

Desde tiempos antiguos, el teatro ha sido un vehiculo importante de expresién para
comunicar, informar, entretener y ensefiar rituales y tradiciones culturales (Rivera Rivera
y Colon Velez, 2014), el teatro también ha sido una valiosa herramienta pedagégica que
enriquece el proceso de ensefianza en el aula, ayudando a los estudiantes a comprender de
manera mas concreta los conceptos matematicos abstractos. Piaget sugiere que, a partir de
los 12 afios, los estudiantes pueden realizar cémputos y tareas de Matematica a un nivel de
abstracciéon mas alto (Fenson et al., 1976). El uso del teatro como herramienta pedagogica
desarrolla imagenes creativas y agudiza la memoria de los conceptos matematicos, lo que
les permite abordar situaciones mas abstractas (Rivera Rivera y Colén Vélez, 2014).
Ademas, se utiliza para ayudar a grabar mensajes en la mente del estudiante y desarrollar
la memorizacion, asi como para promover un mayor analisis en estadisticas (Rivera Rivera
y Colon Vélez, 2014).

Segun Solis (2018), el teatro como recurso didactico puede desempefiar dos roles distintos
dependiendo de la funcion del estudiante: activo, como participante-actor, o pasivo, como
receptor-espectador. En la enseflanza de lenguas extranjeras, el teatro como accion facilita
la incorporacién de diversas practicas de dramatizacion en el aula propuestas por los
métodos y llevadas a cabo por el estudiante/actor. Solis (2018) senala que el teatro, como
modelo sociocultural y lingiiistico, puede ser utilizado como material para el aprendizaje
del espanol como lengua extranjera, a través de situaciones dramatizadas y
representaciones teatrales donde el estudiante adopta el rol de receptor/espectador. El
teatro se convierte asi en una herramienta educativa para fomentar la creatividad,
interpretacion, memoria y habilidades expresivas y personales, todas fundamentales para

la comunicacién humana.

El enfoque del aprendizaje a través de las Artes (fotografia, musica y teatro) se centra en el
proceso mas que en el resultado, lo que fomenta la creatividad individual y grupal y promueve
la integracion a través del juego dramatico, fortaleciendo el vinculo y la confianza personal.
En resumen, estas disciplinas contribuyen al desarrollo cognitivo e integral de los estudiantes
al integrar diversas ramas del conocimiento (Rivera Rivera y Colén Vélez, 2014).
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3. DISCUSION

El constructivismo y la fenomenologia ofrecen perspectivas significativas en la ensefianza
de la Matemadtica, considerandola una creacién humana influenciada por contextos
culturales y procesos individuales de aprendizaje. El constructivismo, segin Piaget, sostiene
que el conocimiento se construye a partir de experiencias previas mediante asimilacién y
acomodacion, lo que implica que el ambiente y la interaccion social juegan roles cruciales
en el desarrollo cognitivo. Esto es respaldado por estudios que muestran cémo el
conocimiento matematico, especialmente geométrico, es esencial para la vida cotidiana y
deberia integrarse en el curriculo educativo.

Los estudios también sugieren que la integracion del Arte con la Matematica puede mejorar
la motivacion y el rendimiento académico de los alumnos. Martinez Vela (2018) destaca
como el Arte fomenta el desarrollo de un razonamiento deductivo y habilidades sensoriales,
mientras que Guirles (2002) subraya la importancia de adaptar los métodos de ensefianza
a los ritmos individuales de aprendizaje. Quintana (2019) corrobora la conexién entre Arte
y Matematica, sugiriendo que esta integracion facilita una comprension mas profunda y
significativa de los conceptos.

La fenomenologia, por su parte, aporta un enfoque en la percepcién y la intencionalidad en
el aprendizaje, argumentando que la ensefianza debe ir mas alla de la retorica y las reglas
para mostrar verdades universales y necesarias. Este enfoque es fundamental para
comprender cdmo los profesores perciben la integracion del Arte en la Matematica y su
impacto en la motivacion y el rendimiento de los alumnos. En cuanto al rendimiento
académico en Matematica, se ha observado que estrategias didacticas efectivas y un entorno
de aprendizaje adaptado a las necesidades individuales pueden mejorar significativamente
los resultados. Datos del Departamento de Educacion de Puerto Rico (DEPR) y estudios
como los de Padilla y Ortiz (2016) demuestran que la integracion de las Artes en el curriculo
puede tener un efecto positivo en el desarrollo de habilidades académicas.

La integracion de la musica, la fotografia y el teatro con la Matematica se presenta como una
estrategia educativa efectiva para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.
Estudios como el de Palacios (2006) resaltan la conexion entre la musica y la Matematica,
destacando cémo la musica puede activar procesos cognitivos y emocionales, mientras que
otros como el de Harker (2020) muestran como la fotografia puede ensefiar conceptos
matematicos como la geometria y la proporcién. Asimismo, investigaciones como la de
Rivera Rivera y Colén Velez (2014) sugieren que el teatro puede ser una herramienta
pedagogica efectiva para ensefar estadisticas y mejorar el rendimiento académico en
Matematica. En conjunto, estos estudios respaldan la idea de que la integracién de las Artes
con la Matematica no solo beneficia el aprendizaje académico, sino que también promueve

un desarrollo cognitivo y creativo mas completo en los estudiantes.
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