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Resumen: En la educacion STEAM el libro de texto sigue siendo un recurso
presente en las aulas. Este articulo analiza la conexion arte-matematicas en
los libros de texto de Educacién Primaria a través de las manifestaciones
artisticas presentes en ellos. La muestra esta formada por 24 libros de texto de
Matematicas y 24 de Educacion Plastica de cuatro editoriales. Se identificaron
101 manifestaciones artisticas en Matematicas y 123 en Plastica, clasificadas
en cuatro categorias: Arquitectura, Obras pictéricas, Escultura y Mosaicos. El
instrumento de analisis atiende a cuatro dimensiones que establecen la cone-
xion arte-matematicas: Ornamental, contextual, conceptual, y creativa. Los resul-
tados revelan que, tanto en los libros de Matematicas como en los de Plastica,
la conexion ornamental prevalece sobre las demas, sequida de la contextual,
conceptual 'y por ultimo la creativa. A nivel general, la conexién
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arte-matematicas es mas rica en los libros de Plastica en todos los cursos de
primaria. Como conclusion, se desprende la necesidad de adaptar los libros
de texto a la educacion STEAM, potenciando las conexiones conceptual y
creativa de, y desde, ambas asignaturas.

Palabras clave: STEAM, Educacién Pldstica, Educacion Primaria, libros de texto,
matemdticas

Abstract: In STEAM education textbooks remain a common resource in class-
room. This article analyses the art-mathematics connection in Elementary Edu-
cation textbooks through the artistic manifestations identified in them. A
sample of 24 Mathematics and 24 Visual Arts textbooks was taken from four
publishers. 101 artistic manifestations in Mathematics and 123 in Visual Arts
were identified and classified in four categories: Architecture, Pictorial Works,
Sculpture, and Mosaics. The instrument of analysis comprises four dimensions
establishing the art-mathematics connection: Ornamental, Contextual, Concep-
tual, and Creative. The results revealed that in both Mathematics and Visual
Arts textbooks the ornamental connection prevails over the others, followed by
the contextual, conceptual, and finally the creative one. In general, the art-math-
ematics connection is richer in the Visual Arts textbooks than in the Mathe-
matics ones, for the entire primary education stage. In conclusion, we identify
the need to adapt textbooks to STEAM education, strengthening the conceptu-
al and creative connections of, and from, both subjects.

Keywords: STEAM, visual Arts, Elementary Education, textbooks, mathematics

1. INTRODUCCION

Las tendencias educativas actuales promueven principalmente tres elementos
clave del aprendizaje: la investigacion basada en proyectos, el trabajo colabora-
tivo y la integracion de contenidos. Estos elementos se vienen fomentando de
forma significativa a través de la educacion STEM (en inglés, Science, Technolo-
gy, Engineering y Mathematics) (Kim y Parck, 2012; Thibaut et al, 2018). En los
ultimos anos se ha favorecido, ademas, la conexion entre las asignaturas STEM
y las artes con el objetivo de potenciar la creatividad del estudiante (Conradty y
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Bogner, 2018; Consejo de la Unién Europea, 2018). De esta forma, las STEM han
incorporado la A de Artes en lo que se conoce actualmente como educacién
STEAM (Colucci-Gray et al, 2019; McKeown, 2019; Quigley y Herro, 2016). El in-
terés, 1a imaginacion, la toma de decisiones, e incluso la capacidad para innovar
son aspectos del individuo que se refuerzan cuando se trabajan las habilidades
artisticas en relacion con las asignaturas STEM (Clarke, 2019; Liao, 2016; Ludena,
2019; Wynn y Harris, 2012). En ese sentido, Allina (2018) afirma que este tipo de
practicas promueven la creatividad y el interés por el arte, aumentan el nivel de
participacion del alumnado y pueden mejorar potencialmente su formaciondien
las disciplinas STEM. Concretamente, al binomio arte-matematicas se le atribuyen
multiples beneficios (Bequette y Bequette, 2012; Henriksen, 2017; Land, 2013;
Liao, 2016). Portaankorva-Koivisto y Havinga (2019) destacan, por ejemplo, que
las practicas educativas que integran contenidos y destrezas de las areas de
Matematicas y de Educacion Artistica despiertan el interés del estudiante por
las expresiones culturales, favoreciendo discusiones matematicas fructiferas que
permiten consolidar conceptos y procesos matematicos a priori abstractos.

La implementacion de la educacion STEAM depende de las politicas educativas
impulsadas en cada paisy se establece en los documentos curriculares oficiales.
Requiere cambios en la formacién de docentes, en el diseno de las practicas
educativas y en los recursos utilizados. Muchas de las investigaciones realizadas
se centran en la formacion del profesorado, otras en el diseno de practicas STEAM,
pero muy pocas analizan los recursos para adaptarlos a este nuevo enfoque
educativo. En el caso de Espana, los libros de texto son el recurso preferente del
profesorado a la hora de implementar en el aula lo que establece el curriculo
oficial (Area-Moreira y Gonzalez, 2015; Santaolalla et al, 2015), y, por lo tanto, un
primer indicador de los contenidos que se ensenan (Wang y Lu, 2018).

Teniendo en cuenta las consideraciones previas, el objetivo de este trabajo es
analizar como se establece la conexion arte-matematicas en los libros de texto
de toda la etapa de Educacién Primaria (6-12 afos) en Espana. En particular, se
analizan los libros de texto de Educacion Plastica y Matematicas de cuatro de
las editoriales mas utilizadas en el pals. Este analisis debe partir de |a revision
de los documentos oficiales que marcan el curriculo espanol y que recogen las
recomendaciones europeas a nivel de educacion STEAM.
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2. ENFOQUES DE LA EDUCACION STEAM. ARTE Y MATEMATICAS

Seguin English (2016), la integracion de la A de artes en las STEM se puede
producir desde dos enfoques diferentes. El primero consiste en un enfoque
simplista de la educacion STEAM en el que las artes se incorporan a las disci-
plinas STEM para potenciar la parte creativa de estas, pero manteniendo cada
uno sus respectivos conocimientos en compartimentos estancos. El sequndo
enfoque se apoya en una concepcion de la educacion STEAM transdiciplinaria,
donde todas las disciplinas aportan conocimientos y procedimientos para enca-
jar en un proyecto de manera entrelazada (Bequette y Bequette, 2012; Costan-
tino, 2018; Guyotte et al, 2014; Henriksen, 2017; Liao, 2016; Peppler y Wohlwend,
2018). Este enfoque de aprendizaje se centra en el disefno, indagacion e inte-
gracion de contenidos con la finalidad de resolver problemas o analizar situa-
ciones (Conradty y Bogner, 2018; Henriksen, 2017; Quigley et al, 2020). Segtn
Henriksen (2017), la educacion STEAM se debe pensar como un punto de
encuentro de las disciplinas a través de los contextos, donde lo fundamental es
el diseno y el andlisis. Esto supone proporcionar a los profesores recursos para
que puedan llevar a cabo su incorporacion a este enfoque educativo, ya que los
lentes unidisciplinarios pueden interferir en el camino de ver dénde se conectan
las disciplinas o los contextos del mundo real.

En particular, 1a conexion arte-matematicas desde este segundo enfoque
debe abordarse a partir de cada una de las dos disciplinas. En el ambito artis-
tico predominan la belleza estética y la armonia de los elementos en compara-
cion con todo lo referido a la matematica, es decir, esta ultima es utilizada como
una herramienta a la hora de crear una composicién con un fin artistico. Las
matematicas originan creaciones que pueden ser consideradas artisticas y que
en realidad son consecuencia de meras nociones matematicas, encontrandose
lo artistico y lo bello en la propia matematica de forma espontanea (Diego-Man-
tecon et al, 2019). Ademas, aportan conocimientos y técnicas que el artista pone
en practica a la hora de crear su obra; la mayoria procedimientos de tipo geomé-
trico y analitico, que resultan realmente provechosos y practicos desde el punto
de vista técnico. En este sentido, el arte hace hincapié en el pensamiento crea-
tivo y sintético para aumentar el interés del estudiante y el aprendizaje en
matematicas (Guyotte et al, 2014). Desde el punto de vista matematico; cuando
observamos el trazo de una obra pictdrica, por ejemplo, se puede distinguir entre
linea recta y curva, asi como estimar su pendiente, estableciendo conexiones
entre las matematicas y el arte a través de la geometria. Desde el punto de
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vista artistico se puede examinar, entre otros aspectos, el grosor de dicho trazo,
el lugar que ocupa en el lienzo y la técnica con la que ha sido creado. Igual-
mente, se puede analizar como expresa estados de animo y sentimientos y como
comunica ideas (Portaankorva-Koivisto y Havinga, 2019).

Las tendencias educativas actuales promueven la implementacion de expe-
riencias de aula en las que se evidencie la conexion arte-matematicas. Prueba
de ello es que cada vez con mas frecuencia, en los centros educativos, se llevan
a cabo intervenciones en las que se abordan contenidos curriculares de estas
dos asignaturas (Colucci-Gray et al, 2019; Ferreira dos Santos y de Melo Teles,
2012; Land, 2013; Roel et al, 2019; Zhbanova, 2019). Desde el punto de vista
educativo, la posibilidad de aplicar los contenidos de una asignatura a diferen-
tes contextos facilita su comprension, a la vez que enriquece el propio conoci-
miento. Ademas, el hecho de que los contextos sean variados ayuda a que el
alumnado perciba la realidad de la actividad humana como un todo (Rodri-
guez-Taboada y Garcia-Agra, 2019).

3. DISPOSICIONES CURRICULARES Y LIBROS DE TEXTO

Actualmente, las recomendaciones de la Union Europea y de los Estados Uni-
dos fomentan diversas iniciativas para reforzar la relacion entre las asignaturas
cientificas y el arte, siguiendo una pedagogia fundamentada en la indagacion
y colaboracion con diversos agentes sociales (Consejo de la Unién Europea,
2018; Diego-Mantecon et al, 2021; Peppler y Wohlwend, 2018; Rolling, 2016).
Concretamente, se sugiere impulsar la adquisicion de competencias en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, teniendo en cuenta su vinculo con las ar-
tes. Se considera que un proceso de aprendizaje efectivo es aquel que potencia el
aprendizaje por competencias y este viene marcado por la transversalidad, el dina-
mismo y el caracter integral de los contenidos (Consejo de la Union Europea, 2018).

A pesar de que el curriculo de Educacion Primaria en Espana define los
contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables de
manera disciplinar, diferentes apartados de la Ley Organica para la Mejora
de la Calidad Educativa (LOMCE) resaltan la importancia de esa ensefanza
interdisciplinar (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014) marcada por
las recomendaciones anteriores. Las disposiciones curriculares establecen siete
competencias clave, de las cuales las que mas se ajustan a las asignaturas de
Matematicas y Educacion Plastica son la competencia Matemdtica y
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competencias bdsicas en Ciencia y Tecnologiay la competencia en Conciencia
y Expresiones Culturales, respectivamente. La primera se potencia en los bloques
de contenidos de todas las asignaturas de primaria, y la segunda en los tres
ultimos cursos. La asignatura de Matematicas recoge principalmente la necesi-
dad de aprender mediante la puesta en practica de conocimientos y procedi-
mientos matematicos en contextos funcionales y variados, y la asignatura de
Plastica establece una relacion directa con las matematicas especialmente en el
bloque de Dibujo Geométrico (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014).

Una de las funciones de los libros de texto es de servir de intermediario entre
el curriculo oficial y las practicas de aula (Fan, 2013; Fan et al, 2013; Sayers et
al, 2021). Este recurso es una herramienta didactica recurrente en la mayoria
de los paises, reflejando los contenidos curriculares (Braga y Belver, 2016; Iba-
fez-Ibanez et al, 2019) y ayudando a ‘legitimar contenidos y formas especificas
del conocimiento escolar’ (Cantoral et al, 2015, p. 10). Algunos profesores cuando
hablan de los contenidos de la asignatura se refieren directamente al libro de
texto y no a los documentos legislativos, debido a la confianza que este recurso
les transmite (Pro y Pro, 2011; Thompson y Senk, 2014). Esta situacion provoca
que los libros de texto puedan llegar a determinar la practica docente mas que
la propia ley curricular, especialmente en la asignatura de matematicas, donde la
dependencia en el uso de esta herramienta es mayor que en otras asignaturas.
Es por ello por lo que el analisis de los libros de texto de Matematicas posee
una gran tradicion internacional desde los anos ochenta (Fan, 2013; Fan et al,
2013). En concreto, una de las lineas de investigacion que mayor interés ha
suscitado es el analisis de los contenidos curriculares en distintos niveles edu-
cativos y contextos (Fan et al, 2013). Tanto es asi que, como recogen Schubring
y Fan (2018), esta linea se ha considerado recientemente en las revistas y con-
gresos de educacion matematica mas prestigiosos.

En educacion primaria, algunos estudios han examinado los libros de texto
de Matematicas de todos los cursos de la etapa de al menos una editorial
(Mengual et al, 2017), mientras que otros han considerado los libros de texto
de un Unico curso de dos o mas editoriales (Aké y Godino, 2018; Sayers et al,
2021). Estas investigaciones han analizado contenidos matematicos, identifican-
do la ausencia de actividades que promuevan la adquisicion de ciertas habili-
dades, asi como diferencias entre las actividades propuestas entre editoriales
(Aké y Godino, 2018; Mengual et al, 2017; Sayers et al, 2021). Desde una pers-
pectiva no curricular, otros estudios se han centrado en analizar la funcion que
desempenan las ilustraciones —tablas, graficos e imagenes— que comdnmente
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aparecen junto a los problemas (Dewolf et al, 2015). En el caso de la educacién
plastica, los estudios sobre libros de texto son mucho mas escasos, como refie-
ren Gomez-Pintado y Marcellan-Baraze (2017). Menor aun es el nimero de
estudios que han ahondado en el contenido interdisciplinar de las matematicas
con otras disciplinas, en particular con el arte (Blanco et al, 2019a; Ferreira dos
Santos y de Melo Teles, 2012).

4. PREGUNTA DE INVESTIGACION Y METODOLOGIA

Partiendo del enfoque transdisciplinar de las STEAM (Bequette y Bequette, 2012,
Costantino, 2018; Guyotte et al, 2014; Henriksen, 2017; Liao, 2016), este estudio
intenta responder a la pregunta de investigacion: {De qué manera se establece
la conexion arte-matematicas en los libros de texto de cada una de estas
disciplinas? La respuesta a esa pregunta requiere analizar esa conexion bajo
una lente artistica en los libros de texto de Matematicas y una lente matematica
en los libros de texto de Plastica.

4.1. MUESTRA E INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS

Se ha utilizado una muestra intencionada, seleccionandose las cuatro editoriales
con mas difusion en Espana para el contexto de primaria: Anaya, Edelvives, Santilla-
nay SM. Se analizaron los libros de texto de las asignaturas de Matematicas y Edu-
cacion Plastica, de los seis cursos correspondientes a la Educacion Primaria (6-12
anos), revisandose un total de 48 libros, 24 por asignatura, entre los anos 2014-2016.

El instrumento de recogida de datos se construyé atendiendo a cinco indi-
cadores para cada una de las manifestaciones artisticas encontradas en los
libros de texto. El primer indicador recoge los datos de la manifestacién artistica
(titulo de la obra, autor y ano); el sequndo, la categoria de manifestacion artis-
tica (Arquitectura, Obras pictoricas, Mosaicos, y Escultura); el tercero, los datos
del libro de texto (editorial, curso, pagina); el cuarto, el lugar del tema en el que
aparece la manifestacion (introduccion, contenido, actividades, problemas,
ampliacién, refuerzo); el quinto, el tipo de representacion de la manifestaciéon
(foto, dibujo o referencia textual) y, por ultimo, el sexto indicador, incorpora el
contenido matematico y/o de plastica implicado (conceptos, procedimientos,
técnicas de diseno, material).
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4.2. ANALISIS DE DATOS

El instrumento de analisis de datos se tomo de Diego-Mantecén (2019) y se
adapto para evaluar la conexion arte-matematicas en libros de texto de primaria,
tanto de Matematicas como de Plastica. Este instrumento establece la conexion
arte-matematicas a través de cuatro dimensiones que atienden a la funcién que
realizan las manifestaciones artisticas en los textos: Ornamental, contextual,
conceptual, y creativa. Estas dimensiones no han de interpretase como estruc-
turas independientes; de manera que una actividad puede aludir a mas de una
dimensién. Se aplican a las manifestaciones artisticas que aparecen en image-
nes, ilustraciones o referencias textuales, a lo largo de cada uno de los libros,
tanto en el contenido como en las actividades propuestas. Se opt6é por un ana-
lisis mixto. El analisis cuantitativo, de corte descriptivo, proporciona el ndmero
de manifestaciones de cada categoria y su distribucion atendiendo al curso, a
la editorial y a las dimensiones para cada asignatura. El analisis cualitativo
tiene como objetivo entender en profundidad la conexién arte-matematicas
presente en los libros de texto de cada asignatura a partir del instrumento selec-
cionado. El estudio respecto a la variable curso, permitira detectar si existe algun
patron o secuencia en la distribucion del tipo y numero de manifestacion artis-
tica a lo largo de la etapa educativa. Asimismo, mostrara si prevalece mas una
dimension que otra dependiendo de la edad del alumnado.

A continuacion, se describen las dimensiones de este instrumento para cada
asignatura.

La dimension ornamental en los libros de texto de Matematicas se caracte-
riza por emplear las manifestaciones artisticas con un fin puramente ilustrativo,
sin proporcionar una relaciéon directa entre los conceptos matematicos presen-
tados y la manifestacion artistica que los acompana. De forma similar, en los
libros de Plastica esta dimension alude a los objetos matematicos que ejercen
una finalidad decorativa y no proporcionan un significado complementario a
la actividad o contenido artistico que se refiere. En esta dimension la relacion
arte-matematicas es por lo tanto inconexa, y se da, por ejemplo, en situaciones
donde aparecen ilustraciones o fotografias en los margenes de los libros que no
tienen una relacion directa con el contenido matematico que aparece a su lado.

La dimension contextual en los libros de texto de Matematicas se observa
en aquellos contenidos o actividades donde el arte se emplea como referente
para trabajar las matematicas. El elemento artistico funciona como un comple-
mento del contenido matematico, sin ser este estrictamente necesario para la
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realizacion de las actividades o compresion de los contenidos matematicos. En
este caso, los elementos o manifestaciones artisticas sirven Unicamente como
justificacion para abordar un concepto o procedimiento matematico. Por ejemplo,
cuando se adjunta una imagen con sus dimensiones como parte de una acti-
vidad en la que se pide realizar calculos para reforzar conceptos como perime-
tro o drea. La dimension contextual en los libros de Plastica se observa cuando
se hace referencia a objetos matematicos para llevar a cabo una tarea artistica.
Al igual que en los libros de Matematicas, la existencia del objeto matematico
como ilustracion no es necesaria para desarrollar la actividad. Se puede decir
que este actlia como una ‘excusa’ para trabajar las propiedades artisticas.

La dimension conceptual en los libros de texto de Matematicas hace alusion
al arte para asentar conceptos matematicos. En ella, el objeto artistico funciona
como ejemplo o como esquema para facilitar la comprension del concepto o
propiedad matematica que se quiere ensenar o reforzar. El objeto artistico esta
directamente relacionado con la actividad que se propone y se recurre a este
para facilitar el desarrollo o comprension de la tarea matematica. En los libros
de Educacién Plastica, al igual que en los de Matematicas, se hace referencia
al objeto matematico como contexto para asentar conceptos artisticos y al arte
para asentar conceptos matematicos. Es decir, las alusiones artisticas y matema-
ticas actian como referencia una de otra para asentar conceptos y comprender
su significado de una manera mas eficaz.

Por ultimo, tanto en los libros de texto de Matematicas como en los de Plas-
tica, la dimensién creativa consiste en crear arte a traves de conceptos y proce-
dimientos matematicos o artisticos. Dentro de las actividades que aluden a esta
dimension, surgen composiciones artisticas poniendo en practica tales concep-
tos y procedimientos.

5. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis correspondiente a los
libros de texto de Matematicas y a los libros de texto de Educacion Plastica en
relacion, en primer lugar, con las manifestaciones artisticas presentes y el peso
que tienen en las diferentes editoriales y, en segundo lugar, con las cuatro
dimensiones que determinan la conexion arte-matematicas.
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5.1. MANIFESTACIONES Y EDITORIALES

Tabla 1. Porcentajes de las manifestaciones artisticas por curso y asignatura

Arquitectura Obras pictdricas Mosaicos Escultura

Mat Plast Mat Plast Mat Plast Mat Plast

Primero 6,0 - 15 115 83 - - -
Segundo 6,0 - 15 231 83 11,1 - 11,1
Tercero 136 185 - 14 83 11,1 - 388
Cuarto 51,5 14,8 1,2 159 333 333 - 277

Quinto 272 55,5 75 159 333 333 - 16,6

Sexto 34,8 185 68,7 188 83 11,1 1 16,6

Se encontraron 101 manifestaciones artisticas en los 24 libros de texto de Mate-
maticas seleccionados. En la tabla 1 se recogen los porcentajes de las manifes-
taciones artisticas por curso y asignatura. La categoria que predomina en los
libros de Matematicas es Arquitectura con 66 manifestaciones, seguida por las
Obras pictoricas con 16, a continuacion, Mosaicos con 12y, por ultimo, Escultu-
ra con solo 7 manifestaciones. La categoria Arquitectura aparecio en los libros
de Matematicas de todos los cursos, concentrando un porcentaje mayor de
representaciones en los tres ultimos cursos. La presencia de Obras pictoricas es
muy baja y casi inexistente en tercer, cuarto y quinto curso (7.5 es casi inexis-
tente), sin embargo, aumenta considerablemente en sexto (68,7%). Por tltimo, la
categoria Escultura solo esta presente en el sexto curso.

En cuanto a los 24 libros de texto de Plastica, se encontraron un total de
123 manifestaciones artisticas diferentes. La categoria que predomina es Obras
pictéricas con 69 manifestaciones, sequida por Arquitectura con 27 y por Escul-
tura con 18. Por ultimo, solo se encontraron 9 manifestaciones para la categoria
Mosaicos. La distribucién por cursos no muestra ninguna manifestacion en las
categorias Arquitectura, Escultura y Mosaicos para primero (tabla 1). La cantidad
de imagenes que aluden a pintura en los dos primeros cursos son muy similares
y en cuarto y quinto el porcentaje es exactamente igual. Es en el ultimo curso
donde se encuentra el mayor numero de manifestaciones en Obras pictoricas
como se puede observar en la tabla 1. En cuanto a la categoria Mosaicos, pre-
domina en los cursos de cuarto y quinto con un 33,3% y el mayor porcentaje de
manifestaciones para la categoria Escultura se obtiene en tercer curso (38,8%).
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En cuanto al andlisis de las editoriales (tabla 2), en los libros de Matematicas
la editorial Santillana es la que tiene una representacion mas alta de manifes-
taciones artisticas (58,8%) y junto con SM (28,3%) son las dos editoriales que
tienen representacion de todas las categorias. En estos libros, la editorial
que tiene mas peso en la categoria Arquitectura es SM (55%). En los libros de
texto de Plastica, 1a editorial Edelvives es la que tiene una representacion mas
alta de manifestaciones artisticas (50,2%), mientras que la editorial Anaya es la
que tiene el porcentaje mas bajo de manifestaciones (5,4%). A pesar de ello, al
igual que ocurre en todas las demas editoriales de los libros de Plastica, apare-
cen representaciones de todas las categorias.

Tabla 2. Porcentaje de manifestaciones artisticas por editoriales

Arquitectura Obras pictéricas Mosaicos Escultura Total

Mat Plas Mat Plas Mat Plas Mat Plas Mat  Plas
SM 55 35,7 188 6,3 25 11,1 143 333 283 216
Anaya 10 35,7 6,3 759 83 55,5 - 333 6,8 54
Edelvives 1838 36 - 13 84 111 - 55 62 502

Santillana 16,25 25 75 16,5 583 222 85,7 278 588 229

5.2. DIMENSIONES

A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes en relacion con las
dimensiones que van a determinar el tipo de conexion arte-matematicas en los
libros de cada asignatura. La tabla 3 muestra el porcentaje de cada dimension
por manifestaciones artisticas y asignaturas.

Tabla 3. Porcentaje de dimensiones por manifestaciones artisticas y asignaturas

Arquitectura  Obras pictdricas Mosaicos Escultura Total
Mat Plas Mat Plas Mat  Plas  Mat Plas Mat Plas
Ornamental 924 53,6 68,8 362 583 444 100 611 851 391
Contextual 136 321 312 522 25 111 - 333 168 369
Conceptual 46 214 - 58 25 222 - 111 59 99
Creativa - 71 - 174 - 556 - 56 0 142
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5.2.1. Libros de texto de Matemdticas

La dimension ornamental ~manifestaciones artisticas con fin decorativo— apa-
recio en una proporcion elevada (85,1%). Esta presente en todas las manifesta-
ciones artisticas con un porcentaje superior al 50% (tabla 3). Como ejemplo de
dimension ornamental se muestra, en la figura 1, el busto de Pitagoras sin
referenciar. En el enunciado se menciona a dos matematicos, Plutarco y Pitago-
ras, pero no se indica cual de los dos es el que aparece en el busto. Estamos
ante una manifestacion artistica escultérica cuyo fin es Unicamente ilustrativo y
no aporta ninguna informacion a la hora de desarrollar la actividad.

El triangulo egipcio
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Figura 1. Dimension ornamental: Busto de Pitdgoras sin referencias
(Almodévar et al, 2015, p. 223).

La dimension contextual —el arte actia como referente para llevar a cabo la

actividad propuesta— esta presente en un 16,8% de las manifestaciones artisticas,
principalmente a través de Obras pictéricas. Un ejemplo para esta dimension es
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el que se presenta en la figura 2. Los cuadros estan correctamente referenciados,
atribuyéndoles la misma funcion que podria desempenar cualquier otro objeto
rectangular, por ejemplo, el marco de una ventana. Las fotografias funcionan
como contexto para realizar las actividades que debajo de ellas se demandan.
Ambas imagenes actiian como contexto para realizar una serie de operaciones
de calculo relacionadas con las escalas de los cuadros que se muestran.

El calculo de las
medidas de un cuadro
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Figura 2. Dimension contextual: La Vendimia (Goya) y Muchacha de Espaldas (Dalf)
(Almodévar et al, 2015, p. 219).

La dimensién conceptual, —arte como medio para asentar conceptos matemati-
cos— aparece en un 59% y solo se encuentra en las manifestaciones arquitecto-
nicas y en Mosaicos. En los libros de Matematicas esta dimension es inexistente
en lo que a las Obras pictéricas y escultoricas se refiere. Como ejemplo para
la dimension conceptual, mostramos la actividad 1 de la figura 3, en la que se
presenta un dibujo de las Torres KIO de Madrid. Aunque la obra es significativa
en nuestro pais y no ha sido referenciada en el texto, la actividad es importante
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desde el punto de vista matematico ya que requiere que se relacione una foto de
una obra arquitecténica como un tipo de paralelogramo. Es decir, esta actividad
implica una reflexion y puesta en practica de conceptos matematicos aprendidos.

Clases de paralelogramos
Segpin sus lados v sus dngules, hay cuatro clases de parakelogramos

CUADRADOS RECTANGULOS

e iguales,
Angulos rectos,

ROMBOS

;

Figura 3. Dimension conceptual: Torres KIO (Basanta y Ferndndez, 2015, p. 150).

Por ultimo, la dimension creativa —crear arte a través de las matematicas— no
aparece en ninguno de los libros de matematicas analizados.

5.2.2. Libros de texto de Educacién Plastica

La dimension ornamental —donde los objetos matematicos actuan con un fin
decorativo— aparecié en una proporcion elevada (39,1%) y en todas las mani-
festaciones artisticas con un porcentaje superior al 36% en los libros de Plastica
(tabla 3). Un ejemplo de esta conexion se puede ver en la actividad de la figura
4 donde se ilustran dos mosaicos de la Alhambra y se indica que estan
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estructurados por formas geométricas. Sin embargo, no se profundiza en los
conceptos matematicos ni se propone ninguna actividad para poder trabajarlos.

(T —

La Alhambra significa «la roja» porque es el color de
este conjunto de palacios granadinos. Sus muros rojizos
contrastan con el verdor de la vegetacién a su alrededor,
En su interior, las paredes se recubren de hermosa
decoracién multicolor, basada en figuras geométricas.
Cuando visité el monumento, el artista Henri Matisse
quedd tan impresionado con la sencillez, los vivos colores
y la belleza de esta decoracion que lo aplico en sus obras.

Decoracion de las paredes interiores de la Alhambra

Figura 4. Dimension ornamental: Mosaicos de la Alhambra (Baviera y Maiques, 2015a, p. 17).

La dimension contextual —el concepto matematico actiia como referente para
llevar a cabo la actividad propuesta— alcanza 36,9%, siendo mayoritaria en la
categoria Obras pictéricas. Como ejemplo se muestra la actividad de la figura 5.
En ella se presenta la obra “Cisnes, Juncos y Lirios" de Crane de 1877, que se
utiliza como contexto para completar un dibujo aplicando una simetria axial. La
presencia de la obra en si no es necesaria para construir la imagen simétrica
de la parte que se presenta.
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Figura 5. Dimension contextual: Cisnes, Juncos y Lirios (Crane) (Herrero, 2014a, p. 49).

Por su parte, la dimensién conceptual —que hace referencia al arte como medio
para asentar conceptos matematicos— aparece en un 9,9%. Esta dimension se
encuentra en todas las manifestaciones artisticas identificadas, y principalmen-
te en las categorias Arquitectura y en Mosaicos con porcentajes del 21,4% vy
22,2%, respectivamente (tabla 3). Los contenidos matematicos que se trabajan
a través de estas manifestaciones son habitualmente geométricos. Como ejem-
plo de esta dimension se muestra la figura 6, en la que se explica la construccion
de la mediatriz de un segmento sin una alusion artistica concreta.
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Figura 6. Dimensién conceptual: Mediatriz de un segmento (Baviera y Maiques, 2015b, p. 6).

Por ultimo, la dimension creativa —crear arte a través de las matematicas— se
detecto Unicamente en un 14,2%, y principalmente en la categoria Mosaicos con
un 55,6% (tabla 3). Se identificaron dos tipos de actividades: las relacionadas
con crear composiciones artisticas y las relacionadas con reproducir Obras pic-
toricas de referencia mediante la utilizacion y puesta en practica de conceptos
geomeétricos. En la figura 7 se muestra un ejemplo de actividad en la que se
pide al alumno crear un poligono estrellado y decorarlo. Inicialmente se refuer-
zan conceptos de naturaleza geométrica y se proporcionan los pasos necesarios
para construir el poligono y la estrella del poligono, trabajandose de esta forma
la dimension conceptual y la creativa.
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Figura 7. Dimensién creativa: Poligono estrellado (Herrero, 2014b, p. 35).

6. DISCUSION

El analisis de manifestaciones artisticas por curso y asignatura mostro que el
porcentaje total de manifestaciones es casi similar en las dos asignaturas. Glo-
balmente, el curso que cuenta con los porcentajes mas altos de manifestaciones
artisticas es sexto en los libros de texto de Matematicas, y quinto en los de
Plastica (tabla 3). Si se comparan los libros de las dos asignaturas, vemos que
en los de Matematicas se produce un aumento de estas manifestaciones a
medida que se avanza de nivel, mientras que en los de Plastica se produce un
aumento repentino en quinto curso, descendiendo considerablemente en sexto.
En ambas asignaturas, la presencia de los Mosaicos predomina en los cursos
de cuarto y quinto con 33,3%. En este caso, estos resultados son coherentes con
el nivel de dificultad de los conceptos matematicos (giro, traslacion y simetria) y
técnicas implicadas en el proceso de construccion. En general, los resultados
obtenidos para los libros de Matematicas se aproximan a los del analisis reali-
zado por Diego-Mantecon et al (2019) para secundaria, siendo la categoria

84 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 33, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2021



Andlisis de la conexion arte-matematicas en los libros de texto de Educacion Primaria

Arquitectura la mas presente en las manifestaciones artisticas encontradas. Sin
embargo, la investigacion de Ferreira dos Santos y de Melo Teles (2012), reali-
zada con libros de texto de primaria y centrada en el concepto simetria, recoge
un porcentaje bajo (8%) para las actividades que incluian la categoria Arquitec-
tura. En el caso de los libros de Plastica la manifestacion mas presente son las
Obras pictéricas, lo que concuerda con la frecuencia de esta manifestacion como
tema en investigaciones y propuestas didacticas encontradas en la literatura. Si
se presta atencion a las editoriales, Santillana y Edelvives son las dos que mues-
tran mayor representacion de manifestaciones artisticas, la primera con un 58,8%
en los libros de Matematicas y, la segunda, con un 50,1% en Plastica (tabla 2).
En cualquier caso, el nimero de manifestaciones artisticas, concordando con
Sayers et al. (2021), no es un indicativo de la calidad de las tareas propuestas en
torno a ellas, como se puede observar en la tabla 3.

Eltipo de conexion arte-matematicas que mas se establece, tanto en los libros
de Matematicas como en los de Plastica es la ornamental (tabla 3), sequida de la
contextual, Ia conceptual y, por ultimo, la creativa que casi no tiene presencia en
los libros de Plastica, y es inexistente en los de Matematicas. El alto porcentaje de
la conexién ornamental con respecto a las demas conexiones difiere del estudio
de Dewolf et al (2015) en el que se obtiene que las ilustraciones son esenciales
para resolver las actividades. Por otra parte, estos resultados concuerdan con los
obtenidos en Diego-Mantecon et al. (2019) para libros de texto de Matematicas de
secundaria, donde las diferencias mas destacables las encontramos comparando
las dimensiones conceptual y creativa. En cuanto a esta primera, en secundaria
el porcentaje es del 23,9% vy, en primaria, se reduce hasta el 59%. Finalmente,
en la creativa, se observa que, aunque el porcentaje en primaria sea muy bajo
(14,2%), el referido a los libros de texto de secundaria es de 1,4%.

Como afirma el Real Decreto 126/2014 (Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte, 2014), la asignatura de matematicas pretende fomentar un enfoque
globalizador e interdisciplinar de los contenidos. Por lo tanto, siguiendo las
indicaciones del curriculo, en la figura 1, ejemplo de conexion arte-matematicas
ornamental, se podria dar valor artistico a la escultura que aparece anadiendo,
por ejemplo, informacion relativa a la época o al escultor que la realizé y a la
biografia de Pitdgoras y sus aportaciones en el ambito matematico y asi conec-
tar contextualmente las disciplinas. En este caso se estaria dando prioridad a la
indagacion (Quigley et al, 2020) y potenciando la competencia en Conciencia
v Expresiones Culturales. En la misma figura 1, también se podria trabajar el
concepto tridangulo egipcio de una manera artistica y establecer una conexion
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conceptual. Para ello, se podrian identificar triangulos en Obras pictoricas y
comprobar si estos son triangulos egipcios o, en su caso, si cumplen el teorema
de Pitagoras. También, se podria pedir que realizasen composiciones artisticas
utilizando solo estos tridngulos cumpliendo algunas restricciones de material o
de posicion de los mismos en el plano, para trabajar la conexion creativa basa-
da en el disefio (Henriksen, 2017). La actividad presentada en la figura 2 (cone-
xion arte-matematicas contextual) daria juego para realizar un trabajo de
investigacion, indagando sobre el uso de la escala en el arte. Asimismo, se podria
solicitar la busqueda de mas obras de Goya y de Dali y realizar una descripcién
comparativa entre los elementos que las conforman (escala, figuras, espacio,
profundidad) y asi establecer una conexién conceptual. Por ultimo, en la activi-
dad de la figura 3, ejemplo de conexion conceptual, también se podria realizar
un trabajo de indagacion sobre el arquitecto de tal obra y donde se encuentra,
asi como intentar reproducirlas con algun material manipulativo o tecnolégico
y fomentar la conexion creativa. De esta forma se estaria trabajando la compe-
tencia en Matemdticas, y competencias bdsicas en Ciencia y Tecnologia.

En los libros de Plastica la mayoria de las manifestaciones artisticas que
aparecen estan correctamente referenciadas, situacion que no ocurre en los
libros de Matematicas. Sin embargo, su relacion con las matematicas no se
explicita claramente, lo que implica una dificil comprension del concepto mate-
matico. Por ejemplo, en la actividad de la figura 4, se podria haber propuesto
una actividad en la que el alumnado realizara una busqueda sobre el origen
de los mosaicos, profundizando en sus particularidades culturales, asi como
matematicas (conexion contextual y conceptual). Asimismo, el alumnado desa-
rrollaria la competencia en Conciencia y Expresiones Culturales al reconocer la
calidad artistica y el valor patrimonial de estas manifestaciones artisticas. Ade-
mas, se podria establecer la conexién creativa solicitando al estudiante disenar
sus propios mosaicos explicitando sus conocimientos matematicos sobre las
transformaciones geométricas utilizadas e incorporando la tecnologia para hacer
los disenos a través de programas como GeoGebra o algunos especificos de
diseno, incluso creando las piezas con la impresora 3D. Esta vinculacion de la
tecnologia con el pensamiento creativo y el diseno artistico es un factor clave
de la educacion STEAM (Peppler y Wohlwend, 2018; Wynn y Harris, 2012). Esta
propuesta concuerda con uno de los objetivos generales del curriculo (Ministe-
rio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014), relacionado con la creacion de
representaciones visuales y favorece la competencia en Matemdticas'y compe-
tencias bdsicas en Ciencia y Tecnologia.
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Es frecuente que en los libros de Plastica se utilice un concepto matematico
para crear una produccion artistica. Es el caso del ejemplo de la figura 5, que
solicita completar una simetria de eje vertical para obtener un cisne. Desde el
punto de vista de la matematica y apoyando la investigacién de Ferreira dos
Santos y de Melo Teles (2012), no se proponen otros ejes de simetria como el
oblicuo o el horizontal, ni tampoco se profundiza en el concepto utilizado. Des-
de el punto de vista de la educacién artistica, el espacio utilizado para el arte
es uno de los pocos a nivel escolar donde se fomentan resultados divergentes
y se valoran soluciones de disefo innovadoras (Rolling, 2016). En ese sentido,
se podria trabajar con otros soportes y materiales diferentes a los habituales.
Considerando lo que dicen Pro y Pro (2011) y Peppler y Wohlwend (2018) sobre
expandir el potencial creativo a través de la tecnologia en educacion, se podrian
reforzar, tanto la actividad de la figura 6 como la de la figura 7, utilizando, por
ejemplo, la técnica lightpainting (Roel et al, 2019). De esta manera se estaria
potenciando la conexion creativa de las dos asignaturas.

7. CONCLUSIONES

Este trabajo analiza la conexion arte-matematicas, en libros de Matematicas y
de Plastica, de cuatro editoriales espanolas a lo largo de toda la etapa de Edu-
cacion Primaria. Si se presta atencion a las editoriales, Santillana y Edelvives son
las dos que muestran mayor representacion de manifestaciones artisticas. En
concreto, las categorias Arquitectura y Obras pictoricas son las mas frecuentes
tanto en los libros de Matematicas como de Plastica. El bajo porcentaje de la
categoria Escultura en los libros de Matematicas y de la de Mosaicos en los de
Plastica apunta hacia la necesidad de incorporar mas actividades con represen-
tacion de esas manifestaciones en las cuatro conexiones arte-matematicas,
ampliando las relaciones que se establecen entre las dos asignaturas y promo-
viendo la innovacion.

El analisis de resultados ha mostrado que, globalmente, no se ha encontra-
do ningun patrén en la distribucion de las manifestaciones a lo largo de la
etapa educativa en ninguna editorial ni en ninguna de las asignaturas. Se
puede decir que en los libros de Matematicas hay una tendencia creciente hacia
el numero de manifestaciones representadas a medida que se avanza de curso.
En los libros de Plastica esa tendencia se mantiene hasta quinto curso, produ-
ciéndose un descenso del 50% en sexto, que este estudio no puede explicar.
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L.a conexion entre arte y matematicas se establece a partir de cuatro dimen-
siones: ornamental, contextual, conceptual y creativa que son las que determinan
el tipo de conexion arte-matematicas. Los analisis evidenciaron que la mayoria
de las manifestaciones artisticas identificadas tienen, tanto en los libros de
Matematicas como en los de Plastica, una funcién puramente ornamental. El
porcentaje de la dimension contextual fue mayor que el de la conceptual, lo que
indica que las manifestaciones artisticas en los libros de ambas asignaturas se
utilizan mas para contextualizar actividades que como recurso para asentar
conceptos matematicos o artisticos. La conexion creativa se encontrdé en un
porcentaje significativamente mas bajo que el resto, incluso en los libros de
Plastica, estando ausente en los libros de Matematicas. Estos resultados, en los
libros de texto de Plastica, resultan desconcertantes si tenemos en cuenta que
la creatividad es uno de los aspectos mas representativos de cualquier manifes-
tacion artistica.

Es importante resaltar que, en los libros de Plastica, la conexion arte-mate-
maticas parece tener un papel mas activo y equilibrado que en los libros de
Matematicas. Por un lado, se amplia parte del contenido artistico con conceptos
y procedimientos matematicos, lo que indica una mayor conexion conceptual
entre las dos asignaturas que en los libros de Matematicas. Por otro lado, en los
libros de Plastica se encuentran representaciones de al menos tres de las cuatro
conexiones en todos los cursos de la etapa educativa, con tendencia hacia las
conexiones conceptual y creativa a medida que se avanza de curso.

En general, el estudio muestra que la conexion arte-matematicas en los libros
de texto de ambas asignaturas se guia por una perspectiva simplista de las
STEAM, concentrando esa conexiéon en la ornamental y la contextual y alejan-
dose de las recomendaciones curriculares que buscan promover el aprendizaje
interdisciplinar entrelazando lo conceptual y lo creativo de cada disciplina. Se
ha visto en la discusién que las actividades existentes se pueden reformular o
ampliar para potenciar una conexion concreta. Esto conecta con la idea de que
la potencialidad de los recursos y en particular, la de los libros de texto, viene
dada por el uso que el docente hace de él (Thompson y Senk, 2014). De acuer-
do con Allina (2018), hay que dar libertad a los profesores para que exploren el
aprendizaje interdisciplinario, pero también hay que darle recursos que les ayu-
den a poder explorarlo. En ese sentido, en este trabajo se ha puesto de mani-
fiesto que los libros de texto de Matematicas y de Plastica no reflejan esas
recomendaciones en materia de educacion STEAM lo que sugiere la necesidad
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de disenar libros de texto que potencien esa vision de la educacion y, por tanto,
la conexion conceptual y creativa de y desde ambas disciplinas.

Para finalizar, se debe tomar este estudio como un estudio exploratorio y con
ciertas limitaciones. La primera de ellas hace referencia al libro de texto que,
como recurso que es, depende del uso que haga el docente de €l 'y, por tanto,
la practica puede variar de unos docentes a otros. Por otra parte, se ha analiza-
do solo una parte de la educacion artistica ya que, como establece el Real
Decreto 126/2014 (Ministerio de Educacién, Cultura'y Deporte, 2014), en Espaia
la Educacion Artistica comprende la Educacion Plastica y la Educacion Musical
y en este estudio solamente se ha analizado la Educacion Plastica. Por ese
motivo, para completar esta investigacion, seria necesario analizar también la
parte correspondiente a la Educacion Musical. Ademas, el estudio se podria
ampliar con el analisis de libros de texto de otros paises, incorporando asi la
variable cultural.
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