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1. Resumen

El objetivo de este TFM es aportar una vision interdisciplinar en la ensefianza de las
matematicas que pueda motivar al alumnado a través de un enfoque practico y concreto que
facilite el acercamiento al tema del curriculo: movimientos en el plano. Este tema esta
vinculado a través del RD 1105/2014 con el arte y es, ademas, temario comun de la
asignatura de Matematicas y de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual (EPVA),
duplicidad que justifica y fomenta un enfoque interdisciplinar. Las actividades que se
plantean surgen de la necesidad de una educacion holistica que prepare al alumnado para la
sociedad globalizada en la que se encontrard inmerso una vez finalizada la etapa educativa.
Paralelamente, las actividades dan respuesta a una legislacion que insiste, cada vez mas, en
una educacion competencial y multidisciplinar, requisitos que ain no tienen una
materializacion significativa en las aulas. Por Ultimo, aporta una vision integradora de
matematicas y el arte basada en la ruptura de la dicotomia arte/ciencia que estd teniendo
lugar tanto en el d&mbito social como en el educativo con propuestas tipo STEAM o Arts
Integration. Estas propuestas son especialmente necesarias en la educacion matematica, en
la que el alumnado espafiol presenta bajo grado de motivacion y alto nivel de ansiedad,
factores relevantes en el contexto educativo, ya que influyen en el desempeiio y en el

correcto aprendizaje de la materia.

Palabras clave

Matematicas, Arte, Educacion Secundaria Obligatoria, interdisciplinar, Arts Integration,

metodologia
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Abstract

The aim of this TFM is to provide an interdisciplinary vision in the teaching of
mathematics that motivates students through a practical and visual approach that facilitates
the understanding of the topic: movements. This topic is directly linked to art according to
the RD 1105/2014 and is also a common syllabus for the subjects of Mathematics and
Plastic, Visual and Audiovisual Education, therefore an interdisciplinary approach is
appropriate. The proposed activities arise from the need of a holistic education that trains
students for the globalized society in which they will find themselves immersed once the
educational stage is over. At the same time, the activities respond to the Spanish legislation
that increasingly insists on multidisciplinary and competency-based education, requirements
that have not been yet applied significantly in the classroom. Finally, it provides an
integrating vision of mathematics and art based on the rupture of the art/science dichotomy
that is taking place both in the social and educational spheres with proposals such as STEAM
and Arts Integration. These proposals are specially significant in the education of
mathematics, in which Spanish students have a low degree of motivation and high level of
anxiety, relevant factors in the educational context, since they influence the performance

and the correct learning of the subject.

Key words

Mathematics, Art, Compulsory Secondary Education, interdisciplinarity, Arts Integration,

methodology
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2. Introduccion

La finalidad de este TFM es crear una propuesta didactica para el aprendizaje de los
movimientos en el plano (traslaciones, giros y simetrias), tema del curriculo de matematicas
de 3° ESO, que fomente el vinculo existente entre las matematicas y el arte. Una propuesta
multidisciplinar que promueva el interés y la motivacion del alumnado y que permita
concretizar ciertos conceptos matematicos, que generalmente resultan demasiado abstractos,
para una mejora en su asimilacion. Esta actividad se plantea en un marco tedrico concreto,
en el que se defiende la necesidad de hacer patente en la educacién matematica los vinculos
existentes, y explorados académicamente, entre el arte y las matemadticas; asi como la
pertinencia de esta union para una mejora en el aprendizaje segun los estudios realizados en

torno a metodologias que desarrollan un curriculo integrado.

En cuanto al formato del trabajo tras esta introduccion, en la que se desgrana la
justificacion del mismo y sus objetivos, se detallara el marco tedrico en el que se inserta la
propuesta. Se explora en un primer lugar el vinculo existente entre ciencia y arte a través de
un recorrido historico que incide en los momentos de lejania y acercamiento entre ambas
disciplinas; después se trataran algunos de los numerosos encuentros entre el arte y las
matematicas, asi como la situacion de esta simbiosis en el contexto educativo actual en
Espatfia, en concreto en los libros de texto de matematicas y en la legislacion que lo regula.
En un 0ltimo apartado del marco tedrico se profundizara en las metodologias educativas
integradoras haciendo especial hincapié en la metodologia STEAM (Sciencie, Technology,

Engenieering, Arts and Mathematics) y la novedosa Arts Integration.

En funcion del estado de la cuestion se propone en el cuarto apartado una propuesta
didactica que atne arte y matematicas. En éste se detalla la propuesta, los materiales, la
temporalizacion y la posible evaluacion de los conocimientos adquiridos de acuerdo a la
normativa. Se concluye el trabajo con las conclusiones extraidas de su realizacion y posibles
lineas futuras que puedan facilitar la propuesta de otras secuencias didécticas o actividades

basadas en las intersecciones entre el arte y las matematicas.
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Justificacion y motivacion

La justificacion de esta propuesta gira en torno a dos ejes vertebrales, en primer lugar
las especificaciones legislativas que insisten, cada vez mas, en una educacion
interdisciplinar y competencial. Y en segundo lugar el vinculo, poco explorado en el entorno
educativo, entre arte y matematicas. Respecto a la primera motivacion cabe destacar que el
recién derogado Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato ya abogaba por una educacion
centrada en las Competencias Clave, en las que también incide la Union Europea en sus
preceptos sobre educacion. Esta linea educativa estd ain mas patente en el recién publicado
Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las
ensenianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria, por lo que las actividades
interdisciplinares irdn cobrando importancia segin se vayan actualizando las

programaciones didécticas.

Respecto al segundo punto, resulta pertinente incidir en el caracter material del arte,
una fisicidad que se puede emplear para concretizar y visualizar contenidos abstractos del
curriculo de matematicas, de forma que el alumnado alcance una mayor comprension y una
vision de las matematicas mas periférica e integrada. Ademas, es una herramienta util para
aumentar la motivacion en parte del alumnado mas interesado en el itinerario humanistico
que en el cientifico, asi como para facilitar el acercamiento hacia las matematicas desde un

punto de vista inesperado, pero coherente.

En definitiva, se trata de disefiar actividades que creen sinergias inesperadas que se
alejen de la rigida compartimentacion en asignaturas que impera en el entorno educativo
espafiol, especialmente a partir de la Educacion Secundaria Obligatoria. Crear estos vinculos
entre asignaturas y contenidos es dificil, especialmente por el escaso tiempo y la extension
del curriculo de cada asignatura. En consecuencia, es esencial escoger bien el temario con
el que hacer actividades de estas caracteristicas. En respuesta a este condicionante se ha
escogido para plantear la actividad temario comun a dos asignaturas (Matemdticas y
Educacion Plastica, Visual y Audiovisual), de tal forma el tiempo que se dedique a la

actividad serd similar al que se habria dedicado a impartir esta seccion del curriculo.

10
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Objetivos

Objetivo principal

El objetivo principal de este TFM es introducir las artes plasticas, dada su intrinseca
relacion con las matematicas, como medio educativo para su aprendizaje. De forma que la
relacion entre ambas ayude a mejorar la comprension de las matematicas en la Educacion

Secundaria Obligatoria.

Objetivos secundarios

o Analizar el marco teodrico en el que se desarrollaré la actividad planteada. La relacion
entre arte y ciencia, asi como arte y matematicas; su vinculacion dentro del sistema
educativo espafiol; la postura de la legislacion al respecto; y las metodologias
integradoras que tienen en cuenta esta posible simbiosis.

o Proponer una actividad interdisciplinar para el tema movimientos en el plano.

o Aumentar la motivacion y mejorar el autoconcepto del alumnado en la asignatura de
Matematicas a través de una actividad practica y visual, que ayude a contextualizar

el aprendizaje teorico.

11
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3. Marco teodrico

Arte y ciencia

Las nuevas metodologias en educacion, como la metodologia STEAM (Sciencie,
Technology, Engenieering, Art and Mathematics) o el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) abogan, como se detalla en el apartado correspondiente, por una educacion
interdisciplinar. Este enfoque se esta introduciendo paulatinamente en las aulas a través de
la legislacion en Espafia, que aboga por un desarrollo competencial y transversal del
alumnado. Para crear una propuesta didactica consistente es necesario en primer lugar
explorar el vinculo existente entre ciencia y arte, asi como las notorias relaciones entre las

matematicas y el arte.

En el articulo Arte y Ciencia (Vicente, 2003) se desgranan los vinculos recientes
entre ambas disciplinas en el contexto occidental. Historicamente han discurrido en paralelo,
ya que hasta el siglo XVIII tan solo algunas disciplinas especificas eran diferenciadas. Sin
embargo, si que existia una distincion entre labores manuales o técnicas y saberes cientificos
o filosoficos. De acuerdo con esta diferenciacion las consideradas hoy en dia artes plasticas
recaian en el primer grupo, es decir, se consideraban trabajos técnicos mas relacionados con
la destreza que con el intelecto; a diferencia de otras artes como la literatura o la musica, que
si que se correspondian con el saber cientifico al tratarse de manifestaciones intelectuales y
no fisicas del arte. A pesar de que esta agrupacion de materias no es analoga a la que existe
en el presente, sigue habiendo reminiscencias de esta idea, ya que a dia de hoy las artes
plasticas siguen enfocandose desde lo material y lo concreto; y las ciencias, especialmente
las matematicas, desde lo intelectual y lo abstracto. Sin embargo, cada vez se aboga mas por
el material manipulativo en la educacion matemadtica, ya que se ha demostrado que un
soporte fisico facilita la comprension del contenido (Arrieta , 1998). Uno de los puntos de
partida de una propuesta didactica interdisciplinar entre arte y matematicas deberia ser
precisamente éste, concretizar un apartado concreto del curriculo de matematicas a través

de material visual y manipulativo.

En la Edad Moderna la disciplina artistica se reposiciona socialmente y se separa de
la concepcion de artesania, los artistas adquieren un nuevo estatus al surgir la idea de genio
v de obra maestra. Durante el Renacimiento existe un auge en la relacion entre ciencia y

arte, ya que el ideal de hombre renacentista es el hombre multidisciplinar, aquel que domina

12
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las matematicas, la ingenieria, y las artes; epitome de esta vision del artista es Leonardo da
Vinci. Sin embargo, el final de la Modernidad trae consigo una division nuclear de las
ciencias y las artes, agrupadas las primeras en torno a la nocion de verdad y las segundas en
torno al concepto de belleza. Esta division que comienza en el siglo XVI alcanza su punto
algido a principios del siglo XX en el que arte y ciencia son consideradas casi actividades
antagdnicas u opuestas. El arte se despoja de toda relacion con la técnica y el intelecto y se
relaciona con la intuicion, la subjetividad y el sentimiento; al mismo tiempo se radicaliza la
vision de la ciencia como método objetivo y sensato, como exteriorizacion de la razéon

(Vicente, 2003).

En las ultimas décadas, gracias principalmente al desarrollo de la tecnologia, esta
marcada distincion entre disciplinas se estd volviendo a disolver. El arte se ha vuelto a
significar dentro del 4mbito del saber, al igual que la ciencia. Y ésta ultima ha perdido el
estatus de infalibilidad debido a los descubrimientos del ultimo siglo. Ademas se esta
promoviendo tanto en el &mbito laboral, como en el académico, la necesidad de perfiles
interdisciplinares; por lo que la creatividad y la intuicion, asi como la técnica, la
experimentacion y la fisicidad asociadas tradicionalmente a las artes plasticas pueden ser
utilizadas como complemento o ayuda en la asimilacion de conceptos mas abstractos

vinculados a la intelectualidad.

Breve historia del vinculo entre arte y matematicas

Estudiar las interacciones historicas y la vision a lo largo de los siglos de los encuentros
entre arte y ciencia es importante para comprender que el enfoque cultural y social, asi como
la filosofia de las diversas épocas, influyen en estas interacciones. En el apartado anterior el
recorrido es genérico y se centra en la dicotomia arte y ciencia. Sin embargo, es necesario
estudiar las relaciones directas que existen también entre arte y matematicas para poder

realizar una propuesta didactica especifica para el curriculo de matematicas.

De acuerdo con la vision actual de la relacion arte y ciencia podemos afirmar que el arte
y las matematicas comparten muchas caracteristicas distintivas como por ejemplo la tension
entre creatividad y técnica o la intuicion y el rigor (Jose Manuel Diego-Mantecon, 2019).
Tanto las matematicas como el arte son formas que encuentra el ser humano de interpretar

la realidad, y por tanto, es inevitable que compartan un vinculo fundamental. Esta union

13
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incluye la simetria y la composicion de las grandes obras del Renacimiento que se estudian
habitualmente en Bellas Artes y que aparecen en muchos libros de texto de matematicas de
manera meramente decorativa, pero va mucho mas allé de la geometria que explica la belleza
y la armonia de estas obras. Lynn Gamwell en su libro mathematics + art: a cultural history
(2016) hace un repaso de los grandes hitos matematicos y como han servido de inspiracion
y base tedrica para diversos artistas y obras. A través de este recorrido historico se hace
patente la repercusion que tienen las ciencias, en especial las matematicas, en la filosofia y
viceversa. Esta retroalimentacion, a su vez, impacta en las artes de forma directa. Todas las
artes, y por supuesto entre ellas las artes plasticas, se nutren de los avances tecnoldgicos de
las distintas épocas, pero también de las corrientes de pensamiento y filosoficas

enormemente influidas por los avances matematicos y cientificos.

El arte y las matemadticas discurren en muchos periodos historicos simultaneamente. El
arte ha avanzado gracias a descubrimientos vinculados a las matematicas como la
perspectiva, que enuncid el arquitecto Filippo Brunelleschi y utilizo en el SXV, por primera
vez, el pintor italiano Massacio en su obra La Trinidad (Aiken, 1986). En el ano 2001 el
pintor David Hockney publica el controvertido libro EI/ conocimiento secreto: El
redescubrimiento de las técnicas perdidas de los grandes maestros en el que desgrana
algunos de los instrumentos Opticos y matematicos que grandes artistas como Caravaggio o
Velazquez, y especialmente artistas flamencos, entre ellos Van Eyck o Holbein, habian

utilizado para alcanzar la perfeccion técnica en sus obras.

Mas alla de las técnicas, las matematicas también se han relacionado con el arte a través
de conceptos como belleza o armonia, que se explican gracias a razones matematicas como
el nimero 4ureo. La proporcion 4urea fue definida por Euclides y est4 presente en infinidad
de obras de diversas épocas como los templos griegos o las composiciones mas exquisitas
del Renacimiento, entre ellas las realizadas por Leonardo da Vinci o Miguel Angel (Meisner,
2020). También existen corrientes artisticas que se relacionan de forma intuitiva con las
matematicas, como el Op-Art o la abstraccion geométrica. Incluso algunos artistas, Escher

o Kandinsky, que se apoyan en las matematicas intencionadamente.

En el ultimo siglo encontramos ejemplos de intersecciones de un caracter mas filosofico
como la influencia del formalismo de Hilbert en los circulos literarios rusos que tuvo un
impacto directo en el constructivismo ruso de estética formalista. Otro ejemplo, mas

relacionado con el ambito fisico que con el matematico, es la repercusion filosofica del
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indeterminismo de Heisenberg y el determinismo de Louise de Broglie en las visiones
utdpicas alemanas de la Bauhaus. Cabe mencionar también la importancia de la paradoja
tanto en el ambito matematico, gracias a las aportaciones de Kurt Gédel, como en la filosofia
de Wittgenstein. Disertaciones intelectuales que tuvieron su analogia artistica en las obras

de Ren¢ Magritte y Cornelius Escher, entre otros (Gamwell, 2016).

En resumen, el arte y las matematicas tienen tres pilares fundamentales que las unen a
lo largo de la historia: las técnicas que perfeccionan el oficio del artista y estan
fundamentadas en principios matematicos y fisicos; ciertos conceptos como la belleza y la
armonia que se pueden explicar a través de las matematicas y que impregnan el arte; y la
filosofia en la que convergen ambas disciplinas o a partir de la cual se desarrollan. La
relacion entre ambas materias es estrecha y, sin embargo, la reaccion del alumnado ante una
y otra asignatura no es analoga. Plantear una actividad hibrida tiene como objetivo aumentar
la motivacién y el interés del alumnado debido tanto a la ruptura de la rutina como a la
introduccion de un d&mbito que, generalmente, no despierta el mismo grado de ansiedad, ni
desmotivacion entre los alumnos. También es relevante inculcar esta relacion para que

puedan entender las matematicas y el arte dentro de un contexto y no como materias aisladas.

Arte y matematicas en el contexto educativo espafiol

Libros de texto

Diego-Mantecon, et al. (2019) realizan un estudio sobre la forma de abordar la
relacion entre arte y matematicas en los libros de texto de la Educacion Secundaria en
Espafia. El punto de partida de este andlisis es la creciente importancia en el panorama
educativo actual de estos vinculos debido al auge de la metodologia STEAM (Sciencie,
Technology, Engenieering, Arts and Mathematics) y otras metodologias que abogan por la
educacion competencial e interdisciplinar. Estas simbiosis parecen apoyadas por la
legislacion vigente, a nivel estatal el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se
establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria, e incluso
por la legislacion derogada este mismo afio y que lleva vigente desde el afio 2014 que se
recoge en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. No solo

cuentan con apoyo legislativo sino con articulos que secundan los buenos resultados de la
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vinculacién de ambas disciplinas. Sin embargo, estas evidencias no siempre se traducen en
realidad en las aulas. En el contexto espafiol las practicas de aula estan fuertemente
condicionadas por los libros de texto, por ello una forma eficaz de comprobar a grandes
rasgos hasta que punto se utilizan las artes plasticas en el aprendizaje de las matematicas es

explorar su aparicion en los libros de texto.

El estudio se realiza sobre los libros de texto mas habituales en la Educacion
Secundaria Obligatoria en Espafia, en concreto con los publicados entre 2007 y 2017 por las
siguientes editoriales: Anaya, Brufio, Edebe, Marea Verde, Marfil, Oxfor, SM y Vector. Han
sido analizados por expertos en docencia de las matematicas y los parametros que se han

tenido en cuenta han sido los siguientes:

1 Arte con propoésito decorativo

2 Arte como contexto para mediciones y calculos
3 Arte para practicar conceptos

4 Pretexto para utilizar herramientas tecnologicas
5 Analisis matematico de obras de arte

6 Arte creado con matematicas

Tabla 1Categorias analizadas en el estudio sobre la aparicion de obras de arte en libros de texto de matemdticas en la
ESO en Espafia. Elaboracion propia con base en el estudio de Mantecdn et al. (2019)

Los resultados se dividen en diversas disciplinas que han considerado arte: arquitectura;
escultura; pintura y dibujo, que es la mas relevante para la futura propuesta de este TFM;

ceramica y frisos; musica; y disefio y patrones en la naturaleza.

Respecto a la pintura y el dibujo el estudio constata que mas de un 50% de los casos
en los que aparecen en los libros de texto de matematicas es de forma meramente decorativa.
Un 25% incluyen la practica de conceptos aprendidos en clase. En este tipo de actividades
la mas comun es identificar y clasificar figuras planas en obras de pintores como Kandinsky
o Paul Klee. El resto de parametros que se estudian a penas tienen representacion en los
libros de texto, de hecho el sexto, arte creado con matematicas, solo aparece en una actividad
en el libro de 2° ESO publicado por Oxford en el ano 2016. Esta actividad consiste en
estudiar el dodecaedro de Maurits Cornelis Escher, buscar informacion complementaria y

construir uno de elaboracion propia.
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En definitiva el estudio dictamina que la relacion entre ambas disciplinas es
principalmente ornamental. Dentro de los ambitos estudiados el mas vinculado es la
arquitectura, seguida de los patrones naturales y en un tercer puesto, bastante alejado de los
dos primeros, las artes plasticas, que son el objeto principal de este TFM. Por lo tanto, la
conclusion principal es que la relacion entre arte y matematicas no estd explorada de forma
profunda y trascendente en los libros de texto de secundaria en Espafia. Cabria investigar
también de las pocas actividades propuestas por los libros de texto cuantas son llevadas a la
practica en las aulas que utilicen estos mismos libros y cudles se descartan a favor de

ejercicios o actividades mas tradicionales.

Otras iniciativas

Existen iniciativas para crean material educativo en torno a las intersecciones de arte
y matematicas mas alld de los libros de texto, pero son, por lo general, de motivacion
particular y atn se consideran singulares. Muchas de estas iniciativas se engloban dentro de
la Educacion Infantil y Primaria y suelen estar estrechamente vinculadas con la geometria,
por ejemplo, las que propone Edo (2008) en su articulo Matemdticas y arte en educacion
infantil o, mas recientemente, Anton y Goémez (2016) La geometria a través del arte en
Educacion Infantil. Cabe destacar la reciente publicacion del articulo Ritmos, arte y
geometria (2022) en el que Alonso Trigueros vincula las distintas manifestaciones del arte
con el ritmo musical y la geometria. Este trabajo académico fue presentado como actividad

para todos los publicos en el Museo de las Matematicas UPM el pasado 12 de marzo.

Es mas complicado encontrar este tipo de iniciativas para la Educacion Secundaria
Obligatoria. Etapa en la que la aparicion del arte suele ser anecdotica o estar estrechamente
vinculada a la arquitectura o a los frisos y mosaicos. Sin embargo, si que cabe destacar las
propuestas que realizan diversos museos para fomentar este vinculo. Una actividad muy
relevante en este ambito ha sido la que ha propuesto el Museo Nacional Thyssen Bornemisza
bajo el nombre MaThyssen’. Esta actividad estaba dirigida a centros educativos de
Educacion Primaria, Secundaria, Bachillerato y Ciclos Formativos y su objetivo era
precisamente promover el vinculo entre arte y matematicas. El proyecto invitaba a descubrir
las matematicas en el Thyssen, por lo que era lo suficientemente flexible para poder

adaptarlo a niveles muy diversos.

L https://www.educathyssen.org/profesores-estudiantes/mathyssen-2122
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En cuanto al apoyo de instituciones artisticas destaca el programa Aprendiendo a
través del arte’ del Museo Guggenheim de Bilbao. Este programa inicia su andadura en el
afio 1998 a raiz de la iniciativa Learning Through Art que se realiza por primera vez en el
afio 1970. El objetivo de la propuesta es reforzar el aprendizaje en la Educacion Primaria a
través del arte en diversos colegios publicos. Tratan distintos temas del curriculo escolar,
entre ellos ciertos ambitos de las matemadticas, y finalmente realizan una exposicion con las

obras que el alumnado realiza a lo largo de los talleres.

Se concluye, por lo tanto, que las iniciativas de actividades pedagogicas que vinculen
arte y matematicas son escasas y estan principalmente enfocadas a las Educacion Infantil y
Primaria. También existen propuestas de caracter privado, pero faltan recursos pedagogicos
y actividades abiertas a cualquier docente, que se puedan implementar en el aula dentro del
sistema educativo y no al margen de éste, especialmente a partir de la Educacion Secundaria

Obligatoria.

Docencia de las matematicas y el arte
Directrices europeas

La legislacion espafiola, influida por las directrices europeas, opta cada vez mas por
modelos didécticos trasversales e interdisciplinares. En el afio 2006 se introducen las
siguientes Competencias Clave a través de la Comision Europea: competencia en lectura y
escritura; competencia multilinglie; competencia matematica y competencia en ciencia e
ingenieria; competencia digital y competencia en tecnologia; competencias interpersonales
y habilidad para adquirir nuevas competencias; competencia en ciudadania activa;
competencia emprendedora; y competencia en conciencia y expresiones culturales. Estas se
han recogido en varios de los Reales Decretos que establecen las bases curriculares minimas

para todo el Estado, entre ellos el Real Decreto 217/2022 que es el vigente.

La idea principal que persiguen estas competencias es formar a los actuales
estudiantes como personas competentes y aptas para el mercado laboral en el que se veran
inmersos en un futuro cercano. En el contexto de la propuesta la Comision hace especial

hincapié en la transversalidad que se espera de los trabajadores en la actualidad. Afirma

2 https://www.guggenheim-bilbao.eus/exposiciones/aprendiendo-a-traves-del-arte-2020
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también que el sistema econdémico europeo actual depende de personas formadas y con
diversas capacidades como la creatividad, el pensamiento critico, la iniciativa y la capacidad
de resolver problemas. Una de las competencias que nombra es la competencia STEM, que
es la precursora de la metodologia STEAM, una metodologia integradora que tiene como

finalidad la formacion transversal en ciencia y arte.

Otro de los propositos de la Comision Europea es mejorar el rendimiento académico
del alumnado para que éste pueda alcanzar un curriculo basico. Segun el informe OECD
PISA del ano 2016 uno de cada cinco alumnos no alcanzaban un nivel suficiente en lectura,
matematicas o ciencia (European Commission, 2018). Ademads, si comparamos los
resultados de Espafia con la puntuacion media de todos los paises participantes en la
asignatura de matematicas el rendimiento, segin los parametros evaluados en el informe, es
significativamente inferior [llustracién 1]. Sin embargo, el descenso del 2018 parece puntual
y para un andlisis mas completo y actualizado habria que afiadir los resultados que arroje el
estudio que se esta realizando actualmente, debido al retraso provocado por la pandemia de

la Covid19, que ademas centrara su evaluacion en la competencia matematica.

Puntuacion media en matematicas
500 +

490 -
480 -

470

T T T T
2009 2012 2015 2018

—— Espafia —¢— OCDE

llustracion 1 Evolucion de las puntuaciones medias estimadas en matemadticas (PISA, 2019)

Factores que intervienen en la educaciéon matematica

Los informes PISA de los afios 2003 y 2012 también profundizan en el andlisis del
rendimiento matematico en las aulas de los paises participantes. En ambos estudios se divide
la asignatura en diversas areas (geometria, algebra, probabilidad y estadistica, y aritmética)
y se puede concluir que el rendimiento por area es similar, e inferior a la media de la OCDE

(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos), en ambos afios. La division
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por areas es relevante para poder apreciar cuéles son aquellas que mas refuerzo necesitan en

los futuros planes docentes. Estas son concretamente algebra (cambio y relaciones) y

geometria (espacio y forma), en concreto esta ultima presenta unos resultados muy bajos,

por lo que convendria enfatizar la necesidad de secuencias didacticas y actividades que

incidan en ella.

Geometria Algebra Probabilidady | Aritmética Media Espafia | Media OCDE
(espacio y (cambio y estadistica (cantidad) (matematicas) | (matematicas)
forma) relaciones) |(incertidumbre)
2003 476 481 489 492 485 500
2012 477 482 487 491 484 494

Tabla 2 Rendimiento de los alumnos espafioles por sub-dreas de contenido matemdtico en PISA 2003 y 2012 (Vispo,

2020)

En el informe se analizan también las actitudes del alumnado hacia las matematicas.

Por un lado estudia el interés y la motivacion, y por otro la ansiedad, el autoconcepto y la

autoeficacia, siempre en relacion con la asignatura de matematicas. Algunas de las

conclusiones mas relevantes que se pueden extraer del informe son las siguientes:

o La motivacién intrinseca estd relacionada directamente con las puntuaciones

obtenidas por el alumnado en la OCDE y la UE. Cabe destacar a este respecto que
los resultados en Espafia son negativos, ya que el alumnado muestra una motivacion
intrinseca menor al de la media de la OCDE. También es importante destacar la
perspectiva de género en este aspecto, ya que el estudio manifiesta que las chicas
muestran un interés considerablemente menor que los chicos.

La motivacién extrinseca, es decir, el interés por aprender matematicas de forma
instrumental no refleja diferencias significativas respecto a la media de la OCDE, si
bien incide en la diferencia entre chicos y chicas, mostrando éstos una motivacion
extrinseca también mayor. La relacion entre motivacion e interés es bidireccional.
Los alumnos mas motivados puntian mas alto y viceversa.

El alumnado espafiol muestra una mayor ansiedad * hacia las matematicas,

especialmente las chicas. La ansiedad esté relacionada con un peor desempefio. Esta

3 “Sentimiento de estrés ante la perspectiva de llevar a cabo tareas relacionadas con las matematicas o de
anticipar su rendimiento en esta materia” (PISA, 2013)
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relaciéon ansiedad-desempefio estd cuestionada (Bausela Herreras, 2016), sin
embargo, si que se ha demostrado una correlacion débil, que sumada a los demas
factores puede resultar significativa.

o En el nivel de autoconcepto® los alumnos espafioles, al igual que en la motivacion,
puntian por debajo de la media de la OCDE. La diferencia por sexos vuelve a ser

palpable.

Estos factores son relevantes a la hora de crear una actividad interdisciplinar, ya que
el acercamiento a las matematicas desde una disciplina diferente puede suponer un

cambio en la actitud y la percepcion del alumnado.

Legislacion espafiola

En primer lugar cabe mencionar el recién derogado Real Decreto 1105/2014, ya que
la propuesta se ha desarrollado durante el estudio de éste, y esté justificada también con los
contenidos que dictamina para la Educacion Superior Obligatoria en Espafia. A continuacion
se desarrolla un analisis dual del texto. En el que por un lado se estudia la relevancia de la
disciplina artistica que subyace de su lectura, y por otro la postura frente al aprendizaje
interdisciplinar. Respecto al primer tema, la educacion artistica esta poco presente y se
manifiesta a través de las asignaturas de Musica y Educacion Plastica, Visual y Audiovisual.
A pesar de lo constado en el marco teorico, en el que se afirma que actualmente las artes han
recuperado una posicion similar a las ciencias en cuanto a estatus en el imaginario social,

esto no tiene su reflejo en la educacion o al menos en la legislacion que la regula.

En cuanto a la interdisciplinaridad si que se observa un esfuerzo por proponer una
educacion transversal, especialmente gracias a la implantacion de las Competencias Clave;
competencias que desarrollan las propuestas por la Unién Europea y que pretenden ser
evaluadas y, por tanto, inculcadas transversalmente en las diversas asignaturas. En las
Disposiciones generales se afirma los siguiente: “El aprendizaje basado en competencias se
caracteriza por su transversalidad, su dinamismo y su caracter integral. [...] Para lograr este
proceso de cambio curricular es preciso favorecer una vision interdisciplinar.” (Real Decreto

1105/2014, pp.169-170). De las siete competencias que establece este Real Decreto las que

4 “Conocimiento acerca de las propias habilidades en esta materia. Tiene como consecuencia inmediata la
generacion de expectativas, positivas o negativas, en funcion de si es favorable o no.” (PISA, 2013)
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mas se corresponden con la propuesta de este TFM son la competencia matematica y
competencias bdasicas en ciencia y tecnologia y la llamada conciencia y expresiones
culturales. Ademas, se incide con la actividad propuesta en el desarrollo de los siguientes

objetivos de etapa para la Educacion Secundaria:

o f) “Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en diversos campos del conocimiento y de la experiencia.”

o 1) “Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y
representacion”

o c¢) “Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razon de
sexo o por cualquier otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los
estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como
cualquier manifestacion de violencia contra la mujer” (Real Decreto 1105/2014,

p.177)

Este ultimo objetivo de etapa no corresponde con la actividad en si misma, ni con la
simbiosis que se pretende entre el ambito artistico y el matematico. Sin embargo, parece
relevante tras recopilar las conclusiones del estudio PISA que evidencian una diferencia,
tanto en autoconcepto, como en motivacion, entre alumnos y alumnas en el marco de la
asignatura de matematicas. Aunque no se incida en ello en el marco teodrico el sesgo entre
hombres y mujeres también es grande, ya que se basa principalmente en un recorrido

historico que adolece de falta de perspectiva de género.

Por ultimo, cabe destacar que el tema escogido para la actividad propuesta, movimientos
en el plano, estd vinculado a través del Real Decreto 1105/2014 con el arte a través de los
estandares de aprendizaje evaluables 4.1. y 5.3. del bloque 3 (geometria), por lo que es un
buen contenido para llevar a cabo una actividad trasversal que aline las competencias

nombradas y desarrolle los objetivos de etapa mencionados.

La reciente publicacion del Real Decreto 217/2022, atn sin desarrollo en la Comunidad
Auténoma de Madrid, permite conocer el punto de partida de la Educacion Secundaria de
los proximos afos. La postura frente a la transversalidad y el desarrollo competencial es

similar a la del Real Decreto que deroga: “La transversalidad es una condicion inherente al
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Perfil de salida, en el sentido de que todos los aprendizajes contribuyen a su consecucion.
De la misma manera, la adquisicién de cada una de las competencias clave contribuye a la
adquisicion de todas las demés” (Real Decreto 2017/2022, p.26). En este caso las
competencias atribuibles a la actividad propuesta son la competencia matemadatica y
competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM) y la competencia en conciencia y

expresiones culturales (CCEC).

Por lo tanto, a pesar de que la integracion entre arte y matematicas no esta en ninguno
de los dos Reales Decretos presente de forma nuclear; de hecho, el Real Decreto vigente
opta por una competencia STEM y no STEAM; si que se fomenta el desarrollo competencial
y curricular transversal en el que seria valorable una actividad como la que se propone en

este TFM.

Metodologias integradoras

A lo largo de la historia de la educacion se ha debatido repetidamente la pertinencia
de separar las asignaturas en esferas independientes o crear distintos modelos de curriculo
integrado. Estos ultimos abogan por organizar el curriculo en torno a disciplinas, temas o
problemas determinados. Actualmente, y desde hace décadas, la educacion obligatoria en
una gran cantidad de paises se centra en inculcar al alumnado el conocimiento y experiencia
necesarios para comprender la realidad de forma critica. Con el creciente impacto de la
globalizacion, tanto en el &mbito privado como en el laboral, resulta oportuno plantear una
educacion interdisciplinar que desarrolle en el alumnado las capacidades necesarias para
poder hacer frente a la vida adulta. Con esta premisa general el curriculo interdisciplinario
se entiende como un aglutinador de diversas practicas educativas que pretenden mejorar el

proceso de ensefianza en las aulas (Torres Santome, 1998).

Las metodologias integradoras actuales basan su metodologia en diversas corrientes
filosoficas, asi como posicionamientos psicologicos relevantes en el ambito educativo. El
psicologo constructivista Lev Vygotski afirma en los anos 30 del siglo pasado que el
aprendizaje es un proceso social, y por tanto, el curriculo debe responder al contexto cultura
e historico del momento. Este argumento es indispensable para justificar que una sociedad
globalizada requiere una educacion transversal (Torres Santome, 1998). Décadas mas tarde

el psicologo Jean Piaget constata su rechazo hacia la educacion compartimentada, y en
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consecuencia, su apoyo hacia metodologias globales: “ya no tenemos que dividir la realidad
en compartimientos impermeables o plataformas superpuestas correspondientes a las
fronteras aparentes de nuestras disciplinas cientificas y, por el contrario, nos vemos
compelidos a buscar interacciones y mecanismos comunes” (Torres Santomé citando a

Piaget, 1979, pp. 155-156).

Los argumentos actuales a favor del curriculo integrado son varios, entre ellos, cabe
destacar que se entiende como la contraprestacion a la creciente especializacion y
fragmentacion del conocimiento; que ayuda a desarrollar un aprendizaje significativo, de
acuerdo con esta metodologia tanto los docentes como el alumnado construyen relaciones
representativas entre el aula y el exterior; y que es una herramienta para acercar la realidad
extraescolar a las aulas, ofreciendo conocimientos que se adapten a la sociedad actual (Illan

Romero & Molina Saorin, 2011).

Existen diversas formas para integrar el curriculo en las aulas, por ejemplo, a través
de topicos o temas; a través de la vida cotidiana; a través de conceptos; o como se plantea
en este TFM relacionando varias disciplinas. Ademas, existen varias metodologias que
abogan por la integracion curricular, en los siguientes apartados se detallara la metodologia
STEAM vy la propuesta de Arts Integration, ya que son las mas vinculadas tanto a la

propuesta de actividad, como a la legislacion espafiola vigente.

Metodologia STEAM

El acronimo STEM (Science, Technology, Engenieering and Mathematics) se acufia
en los aflos 90 en la National Science Foundations (NSF) y surge como concepto aglutinador
de varias areas cientificas (Sanders, 2009). El principal objetivo era motivar al alumnado
preuniversitario a matricularse en carreras cientificas, ya que el niimero de alumnos estaba
descendiendo significativamente y los egresados no suplian la demanda de empleados con
este perfil. Para ello se propone esta metodologia en la que todas las &reas estan
interrelacionadas; propuesta que, ademads, responde al modelo laboral real, en el que el
dominio de varias areas es necesario para la correcta resolucion de problemas (Sans
Canovas, 2019). En definitiva, se trata de un modelo de aprendizaje que integra diversas

areas cientificas para motivar al alumnado y despertar su curiosidad, al mismo tiempo que

24



Arte y Matematicas

le prepara para hacer frente a los retos del mundo globalizado en el que estd inmerso

sistema educativo en la actualidad.

el

En cuanto a los resultados que se han podido observar hasta la fecha, se ha

dictaminado que los estudiantes obtienen los mismos logros académicos, incluso mejores,

si el curriculo est4 organizado de forma integradora (Beane, 1995). Ademas, el alumnado

SC

beneficia de esta metodologia al margen de su nivel socioecondmico y sus capacidades de

aprendizaje (Hartzler, 2000). Estos resultados, cabe destacar, se refieren a diversas

propuestas de curriculo integrado, no al concepto concreto de STEM. Sin embargo, son un

punto de partida para proponer diversos modelos de curriculo que se alejen de la estricta

segregacion en disciplinas.
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llustracion 2 Diagrama piramidal sobre la aportacion de las artes a la metodologia STEM. (Yakman, 2008)
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En las ultimas décadas empiezan a cobrar importancia otras competencias como la
creatividad y la comunicacion, a raiz de este cambio de mentalidad acufia Georgette Yakman
en el afio 2006 el término STEAM (Sciencie, Techonology, Engineering, Arts and
Mathematics). Bajo este paradigma se pretende interpretar la Ciencia y la Tecnologia a
través de la Ingenieria y las Artes (Cilleruelo & Zubiaga, 2014). De acuerdo con Yakman
con esta metodologia se podria alcanzar una educacion holistica y duradera [Ilustracion 2].
A pesar de que se ha demostrado una correlacion débil entre la creatividad y el talento, si
que se ha podido observar que las personas creativas suelen mostrar mas intereses en temas
diversos y mayor habilidad en su desempefio. Ademas se ha comprobado que el componente
artistico y creativo mejora las propuestas de aprendizaje STEM, entre otros motivos por su

caracter tangible y concreto (Root-Bernstein, 2015).

En conclusion la introduccion del componente artistico o creativo en la educacion
STEM favorece un proceso de ensefianza experimental, que permite un acercamiento
intuitivo al objeto de estudio. Ademas, facilita la visualizacion de datos y puede despertar el
interés del alumnado por areas del conocimiento, en principio mas abstractas, asi como
captar la atencion y curiosidad de ciertos alumnos que no opten en primera instancia por un

itinerario cientifico.

Educacion a través del arte (Arts Integration)

Dentro de las artes existen numerosas divisiones y la definiciéon de educacion
artistica no es clara, ni existe un convenio al respecto. En la estructuracion educativa actual
la literatura y las ciencias sociales son pilares relevantes del sistema, por el contrario las
artes plasticas y fisicas estan relegadas a un segundo plano. La lengua y la literatura aportan
una herramienta indispensable para la adquisicion y comprension de conocimientos; asi
como las artes sociales contribuyen a la creacion de una base para poder entender diversos
procesos de esta indole. El sistema educativo entiende y fomenta estas artes por sus aportes
a una educacion completa. Sin embargo, a pesar de las virtudes de las artes plésticas, fisicas
y manuales, éstas no obtienen el mismo privilegio. Recientemente se discuten ideas que
fomenten un cambio en el curriculo, de forma que en las asignaturas de ciencias,

matematicas, lengua y literatura, ciencias sociales, tecnologia e ingenieria, el alumnado esté
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expuesto a sonidos o estéticas (musica y artes plasticas) que influyan en los ambitos

mencionados (Yakman, 2008).

A dia de hoy los psicologos, pedagogos e investigadores que indagan en la
repercusion del arte en la educacion, concluyen que es beneficiosa y enriquecedora. Uno de
los mayores defensores de la importancia del arte como herramienta educativa es el
psicologo estadounidense Howard Gardner (Vinao Manzanera, 2012). Gardner desarrollo la
teoria de las Inteligencias Multiples, seglin la cual los seres humanos tienen entre ocho y
nuevo tipos de inteligencia, que incluirian la musical, la espacial y la cinestésica. Este
acercamiento al concepto de inteligencia rebate la teoria clasica de la inteligencia unica que
se puede medir a través del coeficiente intelectual (Gardner, 2005). Ademas, insiste en la
importancia curricular sistematica de la inteligencia logico-matematica y lingiiistica y
afirma que si el resto de inteligencias tuvieran la misma relevancia el aprendizaje del

alumnado mejoraria en todos los &mbitos.

Gardner desarrolla esta teoria a raiz de su participacion en el Proyecto Cero de la
Escuela de Graduados en Educacion de Harvard. Este proyecto nace liderado por el filésofo
Nelson Goodman en el afio 1967 y pretende indagar en el conocimiento artistico, asi como
en su vinculacion con las ciencias (Gardner, 2016). Dentro de este proyecto se realiza una
investigacion llamada Reviewing Education and the Arts Project (REAP) que concluye que
la introduccion de innovaciones académicas de carcter artistico aumentan la motivacion del
alumnado que tiene ciertas dificultades de adaptacion al modelo tradicional de escuela

(Joubert, 2002).

Gracias a los resultados positivos de las investigaciones llevadas a cabo durante el
Proyecto Cero, asi como a la teoria de las Inteligencias Multiples de Gardner se crea un
marco tedrico que vincula de forma mas estructurada las ciencias y las artes y que
fundamenta la corriente metodologica Arts Integration o educacion a través del arte. Las
raices filosoficas de la propuesta son el constructivismo y los principios progresistas de la
Escuela Nueva, que tenian un caracter integrador y globalizador (Llevadot Gonzalez &

Pages Santacana, 2018).

Las definiciones mas claras y precisas sobre esta metodologia se encuentran en los
siguientes informes: What is Arts Integration? (Silverstein & Layne, 2010) y Arts
Integration Frameworks, Research & Practice: A Literature Review (Bunaford, Brown,

Dobherty, & McLaughlin, 2007). De acuerdo con éste ultimo el término Arts Integration ha
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evolucionado a lo largo de los afios y existe una amplia variedad de ideas innovadoras que
se aglutinan bajo esta denominacion. Sin embargo, si que se ha llegado a un consenso sobre
esta metodologia y se ha definido finalmente como un esfuerzo por crear relaciones
significativas entre el aprendizaje del arte y el de otras capacidades o asignaturas del
curriculo. Ademas, se fundamenta en tres principios: aprender a través y con el arte; el arte
como proceso de integracion curricular; y el arte como compromiso colaborativo. El
Proyecto Kennedy Center’s Changing Education Through the Arts (CETA) realiza una lista
de los puntos® que debe cumplir un proyecto para ser considerado Arts Integration, entre
ellos, tener un componente experimental o colaborativo; promover en el alumnado la
demostracién o construccion sobre el aprendizaje memoristico; que exista en un proceso

creativo; o que la actividad se conecte con otras partes del curriculo.

En el informe de Bunafor et al (2007) se realiza una sintesis de muchas de las
propuestas de Arts Integration con diferentes enfoques que se agrupan en torno a ambitos
artisticos. Dentro de las artes visuales existen varias iniciativas generalistas, algunas
relacionadas con la ciencia y con asignaturas especificas como quimica o fisica, pero tan
solo una directamente vinculada con las matematicas, en concreto, Blending art and

geometry with precision (Patterson, 2001).

En Espafia se ha llevado a cabo una investigacion sobre la mejora de la calidad
docente a través proyectos integradores a través del arte, en concreto en el proyecto Arte y
Escuela del Centro de Artes Contempordneas de VIC (ACVIC) y se ha demostrado que el
enfoque holistico es positivo, ya que surgen actividades integradoras que mejoran la
recepcion emocional del alumnado frente a propuestas educativas. Ademas, hacen hincapié
en la correcta adaptacion de las propuestas a las dindmicas habituales de la escuela (Llevadot

Gonzalez & Pages Santacana, 2018).

Debido al éxito de esta metodologia en otros ambitos y la posible implantacion en el
contexto educativo espafiol, se propone en este TFM una actividad basada en sus preceptos,
pero focalizada, a diferencia de la gran mayoria de propuestas existentes, en el ambito

matematico y en la Educacion Secundaria Obligatoria.

5 Esta tabla se encuentra en el Anexo V.
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4. Propuesta didactica

Propuesta didactica

La propuesta didactica que se plantea a continuacion tiene su base en las
conclusiones extraidas del marco teoérico. Por un lado pretende acercar el ambito cientifico
al artistico para fomentar esa simbiosis, que se estd dando en muchos entornos, en el ambito
escolar. Para ello se programa una actividad que surge de la interseccion entre el arte y las
matematicas. El objetivo de la actividad es inculcar parte del temario de geometria de 3°
ESO, en concreto los apartados relacionados con movimientos en el plano (giros, simetrias
y traslaciones). Estos mismos apartados se desarrollan en el bloque de dibujo técnico de la
asignatura Educacion Plastica, Visual y Audiovisual (EPVA), por lo que aunarlos en una
actividad transversal permite transmitir los conocimientos de forma global y multidisciplinar

fomentando un tipo de aprendizaje mas significativo.

El tema de geometria estd seleccionado intencionalmente por varios motivos. En
primer lugar, es un tema que se conecta con el arte de forma intuitiva. Ademas, es el &mbito
matematico con menos ¢éxito entre el alumnado espafiol de acuerdo con los resultados del
estudio PISA. Ya que estos resultados estan relacionados con una motivaciéon baja y un
autoconcepto negativo, es necesario proponer actividades que se alejen de lo habitual. Es
posible que al enfocar las matematicas desde una asignatura que, por lo general, no causa
tanta ansiedad en el alumnado, éste pueda verse mas motivado o capaz. Por ultimo, de
acuerdo con la legislacion, este tema estd directamente vinculado con el arte (EAE 4.1y 5.3)
y enlaza varias competencias clave, en concreto, la competencia matematica y competencias

basicas en ciencia y tecnologia y la llamada conciencia y expresiones culturales.

Es primordial que las actividades que se proponen a continuacidon tengan una
vinculacion con el arte profunda y no trivial. Por lo tanto, se plantean dos actividades, una
inicial en la que diversas obras de arte se utilizan como soporte para practicar conceptos
matematicos, y recaen sobre la categorizacion de analisis matematico de obras de arte, segiin
los parametros estudiados por Mantecon et al. (2019) [Tabla 1]. Y una actividad principal
en la que el alumnado tendrd que realizar una obra de arte a través de indicaciones
matematicas. De acuerdo con el estudio mencionado, tan solo un ejercicio propuesto por los

libros de texto espafioles plantea un problema semejante.
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Actividad inicial
[Tabla 1]

3. Arte como soporte para practicar

conceptos matematicos.

5. Analisis matematico de obras de arte.

Buscar en obras abstractas (SXX y XXI) de

diversos artistas  figuras planas y
movimientos que se hayan podido realizar
sobre estas figuras. Se comenzara la clase
con ejemplos y posteriormente se trabajara
en parejas. Se entregara la hoja final con las
figuras marcadas y sus respectivos
movimientos. Tan solo se evaluard como

presentada o no presentada.

Arte y Matematicas

Actividad principal
[Tabla 1]

6. Arte creado con matematicas.

Se realizard una obra final en la que cada
alumno tendrd que plasmar una o varias
emociones a través de cuatro figuras planas
y diversos movimientos. El tipo de linea, el
color y la técnica seran libres. Se
proporcionara un catalogo de posibles
figuras planas, otro de areas y otro de
movimientos. Cada alumno deberd elegir 4
figuras, 4 4reas y 4 movimientos que aplicar
a estas figuras. Su disposicion en la obra es
libre. Deberan entregar la obra, presentarla
en clase y entregar un informe que detalle
sus defina los

elecciones 'y que

movimientos que han realizado.

Tabla 3 Resumen de las actividades propuestas. Elaboracion propia.

Objetivos

o Crear una actividad transversal de arte y matematicas dentro de la metodologia

integradora Arts Integration.

o Concretizar un apartado del curriculo de matematicas a través de material visual.

o Proponer una actividad en la que el arte no sea decorativo o sujeto de anélisis, sino

parte fundamental del proceso de aprendizaje de la disciplina matematica.

o Abarcar contenidos comunes de la asignatura de Matematicas y EPVA de 3° ESO

(1° Ciclo de ESO).
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o Incidir en la geometria, ya que es el ambito matematico que peores resultados

presenta en el informe PISA.

o Motivar al alumnado proponiendo una actividad diferente a la habitual en las aulas,

y conceptualmente alejada de los ejercicios de matematicas.

Justificacion curricular

Para definir el contenido y la evaluacion de la propuesta didéctica se detallan a

continuacion los puntos del curriculo que se desarrollan de acuerdo con el Real Decreto

1105/2014, de 26 de diciembre por el que se establece el curriculo basico de la Educacion

Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. La primera tabla corresponde con la asignatura

de Matematicas, la segunda con la de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual. Se muestran

en estas tablas todos los contenidos que se van a trabajar en las dos actividades que se

proponen a continuacion. Los apartados subrayados se corresponden con el temario que se

introduce y consolida a través de las actividades propuestas. El resto de estdndares son, o

bien transversales, o bien de repaso de otras unidades.

Matematicas orientadas a las ensenanzas académicas. 3° ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacion del proceso
de resolucion de
problemas.

Planeamiento de
investigaciones
matematicas escolares en
contextos numéricos,
geométricos, funcionales,
estadisticos,
probabilisticos.

Practica de los procesos de
matematizacion y
modelizacion, en contextos

1. Expresar verbalmente, de forma
razonada, el proceso seguido en la
resolucion de un problema.

2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucion de problemas,
realizando los célculos necesarios y

comprobando las soluciones obtenidas.

5. Elaborar y presentar informes sobre el
proceso, resultados y conclusiones
obtenidas en los procesos de
investigacion.

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (numéricos,

1. Expresar verbalmente, de forma
razonada, el proceso seguido en la
resolucion de un problema.

2.1. Analiza y comprende el enunciado
de los problemas (datos, relaciones entre
los datos, contexto del problema)

2.2. Valora la informacion de un
enunciado y la relaciona con el nimero
de soluciones del problema.

5.1. Expone y defiende el proceso
seguido ademas de las conclusiones
obtenidas utilizando distintos lenguajes:
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de la realidad y en
contextos matematicos.

Confianza en las propias
capacidades para
desarrollar actitudes
adecuadas y afrontar las
dificultades propias del
trabajo cientifico.

geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en
situaciones problematicas de la realidad.

8. Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer
matematico.

9. Superar bloqueos e inseguridades ante
la resolucion de situaciones
desconocidas.

10. Reflexionar sobre las decisiones
tomadas, aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras.

algebraico, grafico, geométrico,
estadistico-probabilistico.

6.2. Establece conexiones entre un
problema del mundo real y el mundo
matematico, identificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en
¢l y los conocimientos matematicos
necesarios.

8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para
el trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y aceptacion
de la critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucion de retos y
problemas con la precision, esmero e
interés adecuados al nivel educativo y a
la dificultad de la situacion.

8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e
indagacion, junto con habitos de
plantear/se preguntas y buscar respuestas
adecuadas, tanto en el estudio de los
conceptos como en la resolucion de los
problemas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de
resolucion de problemas de investigacion
y de matematizaciéon o de modelizacion,
valorando las consecuencias de las
mismas y su conveniencia por su
sencillez y utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas
resueltos y los procesos desarrollados,
valorando la potencia y sencillez de las
ideas clave, aprendiendo para situaciones
futuras similares.

Bloque 3. Geometria

Geometria del plano.
Lugar geométrico.

Traslaciones, giros y

simetrias en el plano.

1. Reconocer y describir los elementos y
propiedades caracteristicas de las figuras
planas, los cuerpos geométricos
elementales y sus configuraciones

geométricas.

2. Utilizar el teorema de Tales y las
formulas usuales para realizar medidas

indirectas de elementos inaccesibles y

1. 1. Conoce las propiedades de los
puntos de la mediatriz de un segmento y
de la bisectriz de un angulo, utilizandolas
para resolver problemas geométricos

sencillos.

2.1. Calcula el perimetro y el area de

poligonos y de figuras circulares en
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para obtener las medidas de longitudes,
areas y volumenes de los cuerpos

elementales, de ejemplos tomados de la

problemas contextualizados aplicando

formulas y técnicas adecuadas.

vida real, representaciones artisticas
como pintura o arquitectura, o de la

resolucion de problemas geomeétricos.

4. Reconocer las transformaciones que

4.1. Identifica los elementos mas

caracteristicos de los movimientos en el

plano presentes en la naturaleza, en

disefios cotidianos u obras de arte.

llevan de una figura a otra mediante

4.2. Genera creaciones propias mediante

movimientos en el plano, aplicar dichos

la composicion de movimientos,

movimientos y analizar diseflos

empleando herramientas tecnoldgicas

cotidianos, obras de arte y

configuraciones presentes en la

cuando sea necesario.

5.3. Identifica centros, ejes v planos de

naturaleza.

5. Identificar centros, ejes y planos de

simetria en figuras palanas, poliedros y

en la naturaleza, el arte y las

simetrias de figuras palanas y poliedros.

construcciones humanas.

Tabla 4 Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables segun RD 1105/2014. Matemadticas.

Educacion Plastica, Visual y Audiovisual. 1° ciclo ESO

(Contenidos)

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Expresion plastica

2. Experimentar con las variaciones formales del punto,
el plano y la linea.

3. Expresar emociones utilizando distintos elementos
configurativos y recursos graficos: lineas, puntos,
colores, texturas, claroscuros.

4. Identificar y aplicar los conceptos de equilibrio,
proporcion y rimo en composiciones basicas.

8. Conocer y aplicar los métodos creativos grafico-
plasticos aplicados a procesos de artes plasticas y
disefio.

2.3. Experimenta con el valor expresivo de la linea y el
punto y sus posibilidades tonales, aplicando distintos
grados de dureza, distintas posiciones del lapiz de
grafico o de color (tumbado o vertical) y la presion
ejercida en la aplicacion, en composiciones a mano
alzada, estructuradas geométricamente o mas libres y
espontaneas.

3.1. Realiza composiciones que transmiten emociones
basicas (calma, violencia, libertad, opresion, alegria,
tristeza, etc.) utilizando distintos recursos graficos en
cada caso (claroscuros, lineas, puntos, texturas,
colores...)

4.1. Analiza, identifica y explica oralmente, por escrito y
graficamente, el esquema compositivo basico de obras de
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arte y obras propias, atendiendo a principios de
equilibrio, proporcion y ritmo.

4.2. Realiza composiciones bésicas con diferentes
técnicas segun las propuestas establecidas por escrito.

8.1. Crea composiciones aplicando procesos creativos
sencillos, mediante propuestas por escrito ajustandose a
los objetivos finales.

Bloque 3. Dibujo técnico

4. Conocer con fluidez los conceptos de circunferencia,

circulo y arco.

14. Construir tridngulos conociendo tres de sus datos

(lados o angulos).

16. Conocer las propiedades geométricas y
matematicas de los triangulos rectangulos, aplicandolas

con propiedad a la construccion de las mismas.

18. Ejecutar las construcciones mas habituales de

paralelogramos.

20. Estudiar la construccion de poligonos regulares

inscritos en una circunferencia.

21. Estudiar la construccién de poligonos regulares

dado el lado.

26. Estudiar los conceptos de simetrias, giros y

traslaciones aplicandolos al disefio de composiciones

con modulos.

14.1. Construye un tridngulo conociendo dos lados y un
angulo, o dos angulos y un lado, utilizando

correctamente las herramientas.

16.1. Dibuja un tridangulo rectangulo conociendo la

hipotenusa y un cateto.

18.1. Construye cualquier paralelogramo conociendo dos

lados consecutivos y una diagonal.

20.1. Construye correctamente poligonos regulares de

hasta 5 lados, inscritos en una circunferencia.

21.1. Construye correctamente poligonos regulares de

hasta 5 lados, conociendo el lado.

26.1. Ejecuta disefios aplicando repeticiones, giros y

simetrias de modulos.

Tabla 5 Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables segun RD 1105/2014. Educacion

Pldastica, Visual y Audiovisual.

La actividad se ha programado de acuerdo con los contenidos, criterios de evaluacion y

estandares del Real Decreto 1105/2014, a pesar de estar recientemente derogado por el Real Decreto

2017/2022, ya que atn no se ha publicado el Decreto de la Comunidad Autéonoma de Madrid, por

lo que el curriculo final no estd definido. Sin embargo, se puede establecer un paralelismo para

adaptar la justificacion curricular a la nueva legislacion en el momento en que se publique el
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desarrollo de curriculo. En el Real Decreto vigente 3° ESO forma de nuevo parte del primer ciclo de

ESO y se establecen los criterios para todo este ciclo, a diferencia del curriculo de matematicas del

Real Decreto derogado, en el que 3° ESO tenia su propio curriculo. De acuerdo con la legislacion

vigente la actividad propuesta se corresponde con las siguiente competencias especificas:

Matematicas. 1° Ciclo ESO.

Competencias especificas

Criterios de evaluacion

Saberes basicos

6. Identificar las matematicas
implicadas en otras materias y en
situaciones reales susceptibles de
ser abordadas en términos
matematicos, interrelacionando
conceptos y procedimientos, para

aplicarlos en situaciones diversas.

8. Comunicar de forma individual
y colectiva conceptos,
procedimientos y argumentos
matematicos, usando lenguaje
oral, escrito o grafico, utilizando
la terminologia matematica
apropiada, para dar significado y
coherencia a las ideas

matematicas.

9. Desarrollar destrezas
personales, identificando y
gestionando emociones, poniendo
en practica estrategias de
aceptacion del error como parte
del proceso de aprendizaje y
adaptandose ante situaciones de
incertidumbre, para mejorar la
perseverancia en la consecucion
de objetivos y el disfrute en el

aprendizaje de las matematicas.

6.2 Identificar conexiones coherentes
entre las matematicas y otras materias
resolviendo problemas

contextualizados.

6.3 Reconocer la aportacion de las
matematicas al progreso de la
humanidad y su contribucion a la
superacion de los retos que demanda

la sociedad actual.

8.1 Comunicar informacion
utilizando el lenguaje matematico
apropiado, utilizando diferentes
medios, incluidos los digitales,
oralmente y por escrito, al describir,
explicar y justificar razonamientos,

procedimientos y conclusiones.

9.1 Gestionar las emociones propias,
desarrollar el autoconcepto
matematico como herramienta,
generando expectativas positivas ante

nuevos retos matematicos.

9.2 Mostrar una actitud positiva y
perseverante, aceptando la critica

razonada al hacer frente a las

C. Sentido espacial.

1. Figuras geométricas de dos y tres

dimensiones.

— Construccion de figuras geométricas

con herramientas manipulativas y digitales

(programas de geometria dindmica,

realidad aumentada...).

2. Localizacion y sistemas de

representacion.

— Relaciones espaciales: localizacion y
descripcion mediante coordenadas
geométricas y otros sistemas de

representacion.

3. Movimientos y transformaciones.

— Transformaciones elementales como
giros, traslaciones y simetrias en
situaciones diversas utilizando
herramientas tecnolégicas o

manipulativas.

35




Arte y Matematicas

diferentes situaciones de aprendizaje

de las matematicas.

Tabla 6 Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables segun RD 217/2022. Matemdticas.

Elaboracion propia.

Educacion Plastica, Visual y Audiovisual. 1° Ciclo ESO.

Competencias especificas

Criterios de evaluacion

Saberes basicos

5. Realizar producciones artisticas
individuales o colectivas con
creatividad e imaginacion,
seleccionando y aplicando
herramientas, técnicas y soportes
en funcion de la intencionalidad,
para expresar la vision del mundo,
las emociones y los sentimientos
propios, asi como para mejorar la
capacidad de comunicacion y
desarrollar la reflexion critica y la

autoconfianza.

5.1 Expresar ideas y sentimientos en
diferentes producciones plasticas,
visuales y audiovisuales, a través de
la experimentacion con diversas
herramientas, técnicas y soportes,
desarrollando la capacidad de

comunicacion y la reflexion critica.

5.2 Realizar diferentes tipos de
producciones artisticas individuales o
colectivas, justificando el proceso
creativo, mostrando iniciativa y
autoconfianza, integrando
racionalidad, empatia y sensibilidad,
y seleccionando las técnicas y los

soportes adecuados al proposito.

B. Elementos formales de la imagen y del

lenguaje visual. La expresion grafica.

— Elementos basicos del lenguaje visual:
el punto, la linea y el plano. Posibilidades

expresivas y comunicativas.

— Elementos visuales, conceptos y
posibilidades expresivas: forma, color y

textura.

— La composicion. Conceptos de
equilibrio, proporcion y ritmo aplicados a
la organizacion de formas en el plano y en

el espacio.

C. Expresion artistica y grafico-plastica:

técnicas y procedimientos.

— Introduccion a la geometria plana y

trazados geométricos basicos.

— Técnicas basicas de expresion grafico-
plastica en dos dimensiones. Técnicas
secas y humedas. Su uso en el arte y sus

caracteristicas expresivas.

Tabla 7 Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables segun RD 217/2022. Educacion
Plastica, Visual y Audiovisual. Elaboracion propia.
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En cuanto a las competencias clave, se desarrollan la competencia matematica y
competencias bdasicas en ciencia y tecnologia y la llamada conciencia y expresiones
culturales, de acuerdo con el Real Decreto 1105/2014. Sus analogas en el Real Decreto
217/2022 son las siguientes: competencia matemdtica y competencia en ciencia, tecnologia

e ingenieria® (STEM4) y la competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC37).

Temporalizacion

La actividad esta dividida en cuatro fases divididas en ocho sesiones, cinco horas

lectivas de Matematicas y tres de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual. En la primera

fase se iniciard el tema de movimientos y se realizara la actividad inicial; en la segunda se
daran las clases tedricas de ambas asignaturas necesarias para realizar el trabajo final; en la

tercera fase el alumnado tendra tiempo en el aula para realizar la actividad principal de forma

supervisada; la ultima fase consistira en la entrega de la ficha resuelta y la obra final, asi
como la presentacion de la obra. El proyecto completo deberia tener una duracién de una
semana y media, pero la temporalizacion es estimada, se puede adaptar a las necesidades del

centro, del alumnado y del docente.

6 “STEM4. Interpreta y transmite los elementos mas relevantes de procesos, razonamientos, demostraciones,
métodos y resultados cientificos, matematicos y tecnologicos de forma clara y precisa y en diferentes formatos
(graficos, tablas, diagramas, formulas, esquemas, simbolos...), aprovechando de forma critica la cultura digital
e incluyendo el lenguaje matematico-formal con ética y responsabilidad, para compartir y construir nuevos
conocimientos.” (Real Decreto 217/2022, p.32)

7 “CCEC3. Expresa ideas, opiniones, sentimientos y emociones por medio de producciones culturales y
artisticas, integrando su propio cuerpo y desarrollando la autoestima, la creatividad y el sentido del lugar que
ocupa en la sociedad, con una actitud empatica, abierta y colaborativa.” (Real Decreto 217/2022, p.32)
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Cronograma

Arte y Matematicas

Fase 1: Presentacion del tema y actividad

Matematicas

1° Sesion
Introduccion al tema movimientos.

Actividad inicial.

Fase 2: Contenido teorico

Matematicas EPVA
2° Sesion 3° Sesion 4° Sesion
Giros y simetrias Traslaciones y vectores Simetrias giros y
. L traslaciones.
Instrucciones de la actividad final
Fase 3: Realizacion de la actividad
EPVA Matematicas

5° Sesion 6° Sesion
Repaso de los contenidos del Bloque 1 (Expresion | Actividad principal.
plastica).
Actividad principal.

Fase 4: Presentacion de la actividad

Matematicas EPVA

7° Sesion 8° Sesion
Actividad principal. Presentacion

Entrega del informe.

Tabla 8 Cronograma del proyecto. Elaboracion propia.
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Desarrollo

En este apartado se detalla el desarrollo de la propuesta por sesiones. La actividad

inicial se realiza en la 1° sesion, y la actividad principal se pormenoriza en la 6° sesion, ya
>y

que es la que corresponde con el inicio de la misma.

Fase 1

Introduccién al tema de movimientos en la asignatura de matematicas. En esta
primera sesion se plantea al alumnado el concepto de isometria, asi como la diferencia entre
transformaciones directas e inversas. Finalmente se plantea una actividad en la que tendran
que buscar transformaciones en diversas obras de arte.

12 Sesion: Matemadticas |
Un posible desarrollo de la clase estd detallado en el anexo [. En el cuerpo del trabajo se
definen las dos actividades principales que propone este TFM.
Actividad inicial = ;Cudntos movimientos puedes encontrar?
Materiales Fichas con distintas imagenes de obras de arte.
Lapices de colores/rotuladores.

(Qué hay que En grupos de dos escoged al menos dos fichas con dos obras de arte
hacer? diferentes y marcad en la propia hoja las figuras planas que podais

identificar y posibles movimientos que observéis.

Es una actividad de reconocimiento, las figuras no tienen por qué
coincidir en su totalidad (se realizara un ejemplo en clase previo a la

actividad).

(Qué se evalua?  Se evalua la entrega de la ficha. Tendrd un peso pequefio en la

evaluacion del tema.

- Una ficha entregada con 5 o mas figuras/movimientos
identificados obtendra 2 puntos.

- Una ficha entregada con menos elementos obtendra 1 punto.
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- Los grupos que no entreguen la ficha obtendran 0 puntos.

EAE evaluados Bloque 1: 2.1, 2.2, 6.2, 8.1, 8.2, 8.4

(Matematicas) Bloque 3: 4.1.,5.3

Tabla 9 Actividad inicial. Elaboracion propia.
Las obras presentes a continuacion son aquellas con las que se debe realizar la actividad por
parejas. Son obras de diversos artistas, en el anexo II se pueden encontrar enlaces de interés

para profundizar en la obra de estos artistas.

llustracion 3 Hilma af Klint, The Ten Largest, No. 2, Childhood, 1907 © Stiftelsen Hilma af Klints Verk Photo: Albin
Dahlstrém/Moderna Museet
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Ilustracion 4 N°123. Ritmo-Color (anacadaro), 1946. Sonia Delauney.Rober y Sonia Delauney [cat. expo., Fundacidn Juan
March, Madrid] Madrid: Fundacion Juan March, 1982.

Ilustracién 5 Rosa Decisivo (2932) Wassily Kandinski.
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Fase 2

En esta fase se emplearan 3 sesiones en desarrollar el contenido tedrico necesario
para poder realizar la actividad principal, y cubrir todo el temario relacionado con
movimientos en el plano, tanto de la asignatura de Matematicas como EPVA. Esta fase es
la mas susceptible de presentar cambios en la temporalizacion, ya que el temario es bastante
extenso y es posible que se requieran mas sesiones lectivas. La actividad principal puede
presentarse sin haber concluido esta fase, ya que requiere de una planificacion respecto al

componente artistico que puede llevarse a cabo sin los conocimientos especificos.

22 Sesion: Matematicas 11

En esta segunda sesion se profundizara en los contenidos de giros y simetrias. Se
podria llevar a cabo en dos sesiones. Una vez presentada la teoria se pueden realizar
ejercicios mas especificos sobre las obras presentadas en la actividad inicial para profundizar

en los conceptos.

o Giros en el plano: centro de giro, angulo y sentido
o Composicion de giro y giro inverso

o Puntos invariantes

o Simetria central: centro de simetria

o Simetria axial: eje de simetria

o Puntos invariantes

3¢ Sesion: Matemadticas 111

La tercera sesion de matematicas estara dedicada a las traslaciones. Dentro de este

apartado se introducira también el concepto de vector y la suma de vectores.

o Vectores: modulo, direccion y sentido
o Suma de vectores

o Multiplicar un vector por un nimero
o Traslacion en el plano

o Puntos invariantes
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49 Sesion: EPVA |

En la primera hora de EPVA dedicada al proyecto se inculcardn los conocimientos
analogos a los vistos en las horas de matematicas, de forma que el alumnado adquiera una
idea global e interdisciplinar del temario. Comprender el proceso que se sigue para realizar
un giro, una traslacion o una simetria puede significar también una mejora en la comprension

del concepto matematico que hay detras de estos movimientos.

Fase 3

En esta fase se presenta y se realiza la actividad principal. Se presentard en la
asignatura EPVA, pero la propuesta engloba los contenidos de ambas asignaturas, por lo que
es importante que el docente explique la actividad en profundidad y correctamente e incluya

los puntos que se valoraran en la calificacion de ambas asignaturas.

59 Sesion: EPVA Il

La segunda clase de EPVA se empleard para realizar un repaso de los contenidos de
expresion plastica (Bloque 1) antes de explicar al alumnado la actividad principal que

tendran que realizar para practicar los contenidos del tema movimientos.

Instrucciones para la actividad principal

Actividad principal Crea tu propia obra
Materiales Técnica libre
Papel tamano A3
Regla, escuadra, cartabon y compas

(Qué hay que A raizde un catidlogo de figuras planas, areas y movimientos cada
hacer? alumno tendra que realizar una obra artistica que transmita una o
varias emociones. Para ello tendran que elegir 4 figuras planas,

cuatro areas y cuatro movimientos. Dibujardn una figura de un
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,Qué se evalua?

EAE evaluados
(Matematicas)
EAE evaluados

(EPVA)

Arte y Matematicas

tamano determinado y aplicardn un movimientos sobre ésta.

Elegiran el tipo de linea y los colores de forma libre.

Ademas, tendran que realizar una ficha en la que realizardn un
boceto de las figuras elegidas, sus areas, la longitud de sus lados
y sus angulos; asi como el movimiento aplicado sobre la figura
determinado numéricamente (dngulo de giro, distancia al eje de

simetria, vector de movimiento, etc.)
Por tltimo se evaluard la presentacion de la obra.

En el caso de la asignatura de matematicas se evaluard la
correccion de los elementos utilizados para crear la obra de arte y
la coherencia entre la ficha y la obra. También se evaluara la

correcta realizacion de la ficha y la exposicion oral del trabajo.

Es importante que los calculos sean correctos y los movimientos
estén bien realizados, también es valorable la adecuacion de los

componentes geométricos a la intencion artistica.

Esta actividad se valorard con otros criterios para la asignatura

EPVA.

Bloque 1: 1.1, 2.2, 5.1, 8.1, 8.2, 9.1, 10.1
Bloque 3: 1.1, 2.1, 4.2

Bloque 1: 2.3, 3.1, 4.1, 4.2, 8.1

Bloque 3: 14.1, 16.1, 18.1, 20.1, 21.1, 26.1

Tabla 10 Actividad principal. Elaboracion propia.

Instrucciones para el alumnado

Vuestro objetivo en esta actividad es crear una composicion artistica de técnica libre

que evoque una o mas emociones a través de diversas figuras planas. Para ello deberéis

elegir cuatro figuras del catdlogo que encontraréis a continuacion, asignar a cada figura un

area determinada y aplicar un movimiento. Podéis elegir el tipo de linea, los colores, el fondo

y cualquier elemento adicional que querais para completar vuestra composicion. Podéis
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situar las figuras en el lugar que querais, se pueden solapar y pueden intersecar, pueden estar

separadas o juntas, la composicion es parte del proceso que tenéis que llevar a cabo.

También tenéis que rellenar la ficha (Anexo III) que se os entrega, en la que

realizaréis un boceto de las cuatro figuras escogidas, especificaréis el area, la longitud de

sus lados, sus angulos, y el movimiento que apliquéis. Este tiene que estar definido con su

angulo y centro de giro, si es un giro; el tipo de simetria y la distancia hasta el eje sobre el

que se realiza la simetria; y el vector con el que se desplaza, en es caso de traslaciones.

Tridngulos: puede  ser
cualquier tipo de triangulo,
pero deberd estar definido
segun sus lados y segun sus

angulos.

Cuadrilateros: pueden ser
paralelogramos  (cuadrado,
rectangulo, romboide 'y
rombo) o no paralelogramos

(trapecios o trapezoides).

Pentagono regular

Hexagono regular

N AR
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Circulo

Tabla 11 Catdlogo de figuras. Elaboracion propia.

10cm? | 15cm? | 20cm? | 25cm? | 30cm?

Tabla 12 Catdlogo de dreas. Elaboracion propia.

Giro

Simetria axial respecto a un eje

Traslacién

Tabla 13 Catdlogo de movimientos. Elaboracion propia.

69 Sesion: Matemdticas |V

Arte y Matematicas

35cm? | 40cm? | 45cm? | 50cm? | 55cm?

Recuerda especificar el centro de giro, el
angulo y el sentido; si el centro de giro esta
fuera de la figura marcalo en la obra.

Recuerda dibujar el eje de simetriay
especificar la distancia de la figura al eje.

Recuerda indicar el vector de traslacion,
puedes marcar los pasos que consideres
necesarios en la obra.

Esta sesion se dedicara en su totalidad a la realizacion de la actividad principal. El

alumnado trabajard de forma auténoma, el docente supervisara el trabajo y respondera las

dudas que puedan surgir.

Fase 4

En esta ultima fase el alumnado entregara el trabajo, la ficha y la obra, y presentara

la ésta Ultima en el aula frente a sus compafieros y el docente. Tendra cada alumno un

maximo de 3 minutos en los que debera resumir las emociones que ha querido transmitir a

través de su obra, las elecciones que ha tomado en cuanto a la composicion y la técnica, y

los aspectos matematicos de las figuras elegidas y los movimientos aplicados.
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72 Sesion: Matemdticas V

El tiempo de esta sesion se dedicard a finalizar la actividad principal, al menos el
informe/ficha que contendra los componentes matematicos de la obra final. Al terminar la
sesion se entregara el informe. Este formara parte de las herramientas de evaluacion del tema

para la asignatura de matematicas.

89 Sesion: EPVA Il

En la ultima sesion dedicada a esta actividad el alumnado tendrd que presentar la
obra en clase. Para poder evaluar correctamente la exposicion seria preferible que tanto el
docente de EPVA como el de Matematicas pudieran estar presentes, ya que cada uno
evaluard la parte correspondiente a su dambito. En la exposicion se valorara la coherencia y
la expresion oral, el uso correcto de la terminologia adecuada, tanto del &mbito matematico
como del artistico, y la profundizacion en la vinculacion entre la obra final y las elecciones

en cuanto a la composicion y las figuras.

Evaluacion

Tras la finalizacion de la actividad principal se valorard por un lado el desempefio de
los alumnos en funcidén de unos porcentajes atribuidos a cada parte de las actividades y unas
rubricas disefiadas especificamente para la evaluacion de éstas; por otro lado se evaluara la
percepcion del alumnado sobre la actividad a través de un cuestionario disefiado ex profeso;
y por ultimo se revisara la lista de puntos que tiene que cumplir una actividad dentro del
marco Arts Integration, para analizar el resultado final y su idoneidad. Es necesario llevar a
cabo una evaluacién exhaustiva con el fin de mejorar la actividad para su futura

implementacion.

A continuacion se detalla la evaluacion para la asignatura de Matematicas, es posible
que el peso de cada actividad varie para la asignatura de EPVA. Cada una de las partes sera

evaluada con una rtbrica especifica que se encuentra en el anexo I'V.
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Actividad inicial: entrega de la ficha 10%
Actividad principal: obra de arte 40%
Actividad principal: ficha 40%
Actividad principal: exposicion de la obra 10%

Tabla 14 Porcentajes para la evaluacion de las actividades propuestas. Elaboracion propia.

Encuesta para el alumnado

El alumnado recibird la encuesta (anexo VI) una vez terminada la actividad principal.
Es importante poder valorar la experiencia desde su punto de vista para poder introducir
mejoras, alterar la temporalizacion, y adaptar las actividades de forma que puedan sacar el
maximo provecho. Para disefiar la encuesta se han tenido en cuenta las indicaciones de
Alonso Tapia (2005) para la creacion de un cuestionario de evaluacion de la motivacion que
indaga sobre las metas, los intereses y las expectativas; asi como la elaborada por Vispo
(2020) para la evaluacion de una propuesta de similares caracteristicas y en un contexto

analogo.
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5. Conclusiones

Las actividades que se plantean enfocan la vinculacion arte-matematicas desde dos
perspectivas diferentes. Mientras que la actividad inicial se vale de obras de arte para
practicar conceptos matematicos, la actividad principal busca una conexidon mas profunda y
esencial, en la que el arte no es tan solo sujeto de analisis. Como se plantea en los objetivos
de la actividad las matematicas son parte fundamental de la elaboracion de la obra y, por lo
tanto, el arte o la creacion artistica se convierte en un vehiculo para el aprendizaje
matematico. Ademas, la actividad principal auna los conocimientos convergentes de dos
asignaturas del curriculo, de forma interdisciplinar se logra, por lo tanto, una comprension

mas global del mismo temario.

Asimismo, la vision holistica que se consigue con estas actividades fomenta el desarrollo
competencial del alumnado que persigue la legislacion vigente en Espafia, asi como las
directrices de la Union Europea. El acercamiento a un temario matematico y técnico a través
del arte puede aumentar la motivacion del alumnado, asi como mejorar su autoconcepto en
la asignatura. La clave de la propuesta es la sustitucion de los ejercicios habituales y del
examen final por dos actividades mas creativas y libres, en las que el alumnado tiene la
opcion de elegir el procedimiento para su realizacion. En funcién de la destreza personal se
pueden tomar decisiones que dificulten o faciliten la realizacion de la obra final y que no
penalicen en la evaluacion de la misma, ya que ésta se basa en la correccion del trabajo
presentado y la coherencia entre la obra y la ficha matematica. Sin embargo, es necesario

dominar los conceptos para elaborar ambos entregables.

Limitaciones

La mayor limitacion de la propuesta es la falta de oportunidad para ponerla en practica.
Es necesario comprobar in situ la pertinencia de la misma, la respuesta del alumnado, y la
estimacion del cronograma. También cabe destacar la colaboracion necesaria entre
departamentos y docentes, no siempre es posible llevar a cabo actividades que requieran de
una coordinacién tanto en tiempo como en formato de evaluacion. Es deseable que los
docentes que lleven a cabo esta actividad tengan conocimientos de ambas asignaturas y no

solo de la propia para poder ayudar correctamente al alumnado en la elaboracion del
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proyecto. Aunque este punto es, nuevamente, una cuestion de coordinacion entre personas

y departamentos.

Lineas futuras

En primer lugar se plantea la idea de realizar actividades interdisciplinares con
diversas partes del curriculo. Es relativamente facil encontrar vinculos entre el arte y la
geometria, ya que ambas son visuales, el siguiente paso podria ser o bien complicar las
actividades con obras de arte tridimensionales, o tratar de abarcar otros puntos del temario

que no tengan nexos tan evidentes con el arte.

Cabe destacar, asimismo, que esta actividad estd muy restringida a dos ambitos
concretos que el curriculo relaciona. Si bien esto es una ventaja que facilita la puesta en
practica de la actividad y crea vinculos significativos, también se pueden plantear trabajos
mas ambiciosos en cuanto a coordinaciéon, como los que se desarrollan dentro de la
metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos). Sin embargo, la correcta eleccion
del temario es primordial para un buen resultado, especialmente con un curriculo tan extenso
como el que hay que abarcar en la asignatura de Matematicas de la Educacién Secundaria

Obligatoria en Espaiia.
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Anexos

Anexo |: Secuencia didactica por sesiones

19 Sesion: Matemdticas | (desarrollo)

(Qué son movimientos?
B Tiempo para debatir sobre ello sin la definicion.

Movimientos son transformaciones geométricas que conservan angulos y distancias. Los

movimientos en el plano son las traslaciones, los giros y las simetrias.
Movimientos directos: conservan los angulos y el sentido.
Movimientos inversos: conservan los dngulos, pero cambian su sentido.
Semejanzas: tienen los angulos iguales y los lados proporcionales.

Homotecia: tienen un centro (O). Un punto P se transforma en un punto P’ que esta en la

recta OP, si OP” =r OP. r es un niimero al que se le denomina razén de la homotecia.
Busca estos movimientos en distintas obras de arte.
B Ejemplos para realizar en clase:

Estas obras se pueden proyectar en una pizarra de rotuladores o imprimir en grande para que

el docente pueda marcar las figuras que digan los alumnos.
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Ilustracién 6Hilma af Klint, Parsifal, No. 110, 1916 © Stiftelsen Hilma af Klints Verk Photo: Albin Dahlstrém/Moderna
Museet

llustracion 7 Hilma af Klint, The Ten Largest, No. 7, Adulthood, 1907 © Stiftelsen Hilma af Klints Verk Photo: Albin
Dahlstrém/Moderna Museet
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Anexo II: Enlaces de interés

B Hilma af Klint

https://historia-arte.com/artistas/hilma-af-klint

https://www.modernamuseet.se/malmo/en/exhibitions/hilma-at-klint/

B Sonia Delauney

https://historia-arte.com/artistas/sonia-delaunay

https://www.museothyssen.org/coleccion/artistas/delaunay-sonia

B Wassily Kandinsky

https://historia-arte.com/artistas/wassily-kandinsky

https://www.museothyssen.org/coleccion/artistas/kandinsky-wassily

Anexo IlI: Ficha anexa a obra

Nombre y apellidos:

En el boceto de la figura debe constar el nombre de la misma, la longitud de los lados, el area, el
perimetro, y el color escogido. En el espacio de al lado deberas incluir toda la informacion relativa
al movimiento: qué movimiento has aplicado y sus especificaciones. También podras abocetar el
movimiento para preparar la obra final. Puedes probar en esta ficha colores y tipos de linea, pero

solo se valoraran los contenidos técnicos especificados.

o Giros: centro de giro, sentido de giro y angulo
o Traslaciones: vector de traslacion

o Simetrias: distancia hasta el eje de simetria
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Figural
Boceto Movimiento:
Area: Especificaciones
Perimetro:

Figura 2
Boceto Movimiento:
Area: Especificaciones
Perimetro:
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Figura 3
Boceto Movimiento:
Area: Especificaciones
Perimetro:

Figura 4
Boceto Movimiento:
Area: Especificaciones
Perimetro:
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Anexo IV: Rubricas

Actividad inicial

La actividad inicial tiene un peso del 10% de la evaluacion de la unidad didactica. Tan solo
se evalua su entrega, ya que es una primera actividad de reconocimiento previa a las sesiones tedricas

de la unidad didactica.

Actividad inicial = Peso Insuficiente (0) Suficiente (1) Bien (2)

10% Entrega la ficha e Entrega la ficha con
identifica hasta

cinco movimientos.

No entrega la ficha o
la entrega sin
identificar mas de
dos movimientos.

Entrega la ficha
mas de cinco
movimientos
identificados.

Tabla 15 Rubrica actividad inicial. Elaboracion propia.

Actividad principal: obra

Dentro de la actividad principal la obra tiene un peso del 40% de la nota, los puntos que se
evallian son: la entrega en tiempo y forma, la correccion de los elementos presentados y su
coherencia con la ficha anexa, y la coherencia de los elementos matematicos con la intencion artistica

(la composicion, los colores y la linea, asi como el tipo de figura plana — mas o menos agresiva,

aguda, suavizada, etc. — en funcion de la emocidon o emociones que quieren transmitir.

Actividad Peso = Muy Insuficiente (1) = Bien (2) Muy bien (3)
principal: obra insuficiente (0)
Entrega dela 10% No entrega la Entrega la obra @ Entregalaobra Entregala
obra en tiempo y obra. tardeole con algunos obra con
forma. faltan elementos todos los
elementos. presentes. elementos
presentes.
Correccion de los = 25%  Las figurasy Las figuras y Las figuras Todas las
elementos los los estan figuras y los
presentes en movimientos movimientos correctamente = movimientos
coherencia con la aplicados no estan, pero dibujadas y al son correctos
ficha. estan o no presentan menos dos y coherentes
errores movimientos con la ficha.

fundamentales

estan
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estan bien en su realizados
realizados. realizacion. correctamente.
Coherenciadelos 5% No existe La relacion Hay una La relacion
elementos relacién entre | entre la relacion entre | entrela
matematicos con la intencién intencion intencion intencion
los objetivos artistica y el artistica y el artistica y las artistica y las
artisticos y la contenido contenido formasy formasy
composicion. geométrico. matematico no = movimientos movimientos
es evidente en | escogidos. representados
la obra. es evidente.

Tabla 16 Rubrica actividad principal: obra. Elaboracion propia.

Actividad principal: ficha

Sobre la ficha recae otro 40% de la nota final. Es la parte mas técnica de la evaluacion y se
considerara: la entrega en tiempo y forma; la correccion de los calculos de las figuras planas (el
perimetro, los lados y angulos en funcion del area y la figura escogida); y la correcta y completa
descripcion de los movimientos que se van a realizar en la obra con todos los datos necesarios para

su reproduccion (angulos de giro, distancia al eje de simetria, etc.)

Actividad Peso Muy Insuficiente (1) Bien (2) Muy bien (3)
principal: ficha insuficiente (0)
Entrega dela 10% No entrega la Entrega la Entrega la Entrega la
obra en tiempo y ficha. ficha tarde o le | ficha con ficha con
forma. faltan algunos todos los
elementos. elementos elementos
presentes. presentes.
Correccion delos  15% = No realiza los Los calculos Halla Halla
calculos en calculos. O se tienen errores | correctamente | correctamente
relacién a las realizan con de concepto el perimetro, el perimetro,
figuras planasy errores gue se repiten.  los lados de los lados de
las areas elegidas sucesivos. las figuras y las figuras y
los dangulos, en | los angulos, en
funcion de la funcion de la
figuray el area figuray el
escogidas con | area.
algan error de
calculo.
Correcto esbozoy 15% @ No se esbozan @ Se esbozany Se esbozany Se esbozany

definicion de los

ni se detallan

se detallan de

detallan los

detallan los
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movimientos que
se van a aplicar.

los
movimientos.
O se esbozan
de forma
incorrecta.

forma
insuficiente o
incorrecta, el
movimiento
no seria
reproducible.

Tabla 17 Rubrica actividad principal: ficha. Elaboracion propia.

Actividad principal: exposicion

Arte y Matematicas

movimientos
con algunos
errores, en
general serian
reproducibles
con los datos
aportados.

movimientos
sin errores.
Serian
aplicables a
otras figuras.

La exposicion oral de la actividad principal equivale a un 10% de la nota de la unidad

y en ella se valorard una exposicion cara y estructurada con el lenguaje técnico adecuado y

que evidencie la coherencia entre la intencidon artistica y los elementos matematicos

empleados.

Actividad
principal:

exposicion

Exposicion oral

Peso

10%

Muy
insuficiente (0)

La exposicion
es confusa 'y

desorganizada.

No aporta
datos
relevantes
sobre la
intencion
artistica y los
elementos
matematicos

gue componen

la obra.

Insuficiente (1)

Aporta datos
sobre la
intencion
artistica y los
elementos
matematicos
de forma
confusay
desordenada.

Tabla 18 Rubrica actividad principal: exposicion. Elaboracion propia.

Bien (2)

Aporta datos
sobre la
intencion
artistica y los
elementos
matematicos
de la obra.

Muy bien (3)

La
presentacion
esclaray
estructurada y
permite
comprender
la intencién
artistica y su
coherencia
con los
elementos
matematicos.
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Anexo V: éQué caracteristicas debe tener un proyecto basado en la metodologia
Arts Integration?

ARTS INTEGRATION CHECKLIST
APPROACH TO TEACHING

1. Are learning principles of Constructivism (actively built, experiential,
evolving, collaborative, problem-solving,and reflective) evident Yes | No
in my lesson?

UNDERSTANDING

2. Are the students engaged in constructing and demonstrating
understanding as opposed to just memorizing and reciting Yes | No
knowledge?

ART FORM

3. Are the students constructing and demonstrating their

understandings through an art form? i | T

CREATIVE PROCESS

4. Are the students engaged in a process of creating something

3 . . Yes | No
original as opposed to copying or parroting?

5. Will the students revise their products? Yes | No

6. Will the students share their products? Yes | No

CONNECTS

7. Does the art form connect to another part of the curriculum or

Yes | No
a concern/need?

8. Is the connection mutually reinforcing? Yes | No

EVOLVING OBJECTIVES

9. Are there objectives in both the art form and another part of the

) Yes | No
curriculum or a concern/need?

10. Have the objectives evolved since the last time the students

engaged with this subject matter? e | No

llustracion 8 Arts Integration Checklist (Silverstein & Layne, 2010)
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Por favor, evaltia cada uno de los siguientes apartados del 1 al 5, siendo 1 totalmente en

desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo.
1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

items

1) Mi motivacion a la hora de realizar una actividad matematica a

aumentado gracias al componente artistico.

2) La actividad ha facilitado la comprension de los conocimientos

aprendidos anteriormente.
3) La libertad creativa ha aumentado mi implicacion.

4) Aprender un tema comun del curriculo de dos asignaturas me ha

ayudado a entenderlo mejor.
5) Estoy satisfecho con el resultado que he obtenido.

6) (Qué puntos de la actividad destacarias positiva y negativamente?

7) Sugerencias

Tabla 19 Cuestionario de valoracion de la experiencia. Elaboracion propia.
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