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1. Introduccién

Nuestro interés por los proyectos interdisciplinares e intertextuales, relacionados con el
arte y la literatura, vienen motivados, en primer lugar, por la formacion de la autora de este
proyecto de investigacion como Licenciada en Bellas Artes, la realizacion del Curso de
Adaptacion Pedagdgica, asi como el rechazo de la misma hacia la lectura desde los inicios
de Educacion Primaria hasta los primeros cursos de la Universidad, quiza debido a una

mala practica con respecto a la inmersion de la literatura en las aulas.

Tras licenciarse en Bellas Artes, comienza su andadura con instalaciones artisticas
relacionadas con la interculturalidad, en las cuales el publico tiene un papel principal y

participativo en muchos casos.

Tendriamos que remontarnos al afio 2005, cuando se realizé la exposicion Verdnica
Navarro (V. Navarro, 2005) en el Centro Civico de Puerto Lumbreras (Murcia), para
situarnos en el germen de dicho interés. Esta exposicion, por su motivacion hacia la cultura
arabe, se desarrolla a partir de una serie de obras artisticas que, a través del mundo del
zapato, hace reflexionar sobre los patrones culturales a los que estamos sometidos cualquier
persona. Dos obras de dicha exposicidn requerian de la participaciéon del publico para su
realizacion, por lo que ya se observa la necesidad e interés de hacer participe al publico y a
colaboradores externos que finalmente pueden también coincidir como publico. Una de
ellas, contenia un escrito realizado sobre una babucha, por lo que es un ejemplo claro de

libro de artista y posiblemente la primera obra intertextual de dicha autora.

Dos afios més tarde, tiene lugar la instalacion Quiero calcar algo ¢tengo tu permiso? en
el Centro Puertas de Castilla de Murcia (V. Navarro, 2007b). Este proyecto artistico,
explicado mas adelante en el apartado 2.3.3, Arte y literatura, de esta investigacion,
proponia al visitante rayar la pared para poder ir calcando las imagenes y textos que cada
participante dejaba, y a partir de la recopilacion de estos calcos, generar el libro de artista
Libro 1. Uno (V. Navarro, 2007a). Este puede ser un nuevo ejemplo de su acercamiento a la

narrativa intertextual.

Otra exposicion que forma parte de ese interés por este tipo de proyectos, es
horma/forma/norma (V. Navarro, 2008) realizada en el Laboratorio de Arte Joven de
Murcia. El interés de dicha exposicion, al igual que la exposicion realizada en 2005, era
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buscar conexiones entre la cultura marroqui y la espafiola a través del calzado. Para ello, se
recopilaron 64 dibujos de zapatos realizados por inmigrantes marroquies y 64 dibujos de
zapatos realizados por espafioles, que ademas de formar parte de la exposicion final,
servirian de documento para investigar las caracteristicas de los mismo y generar asi una
obra de mayor tamafio (6 dibujos de zapatos creados a partir de los realizados por los
marroquies y 6 dibujos de zapatos realizados a partir de los creados por los espafioles).
Ademas, se ubicaron unas 100 hormas de escayola que representaban la frontera entre un
pais y otro, por lo que interrumpia la visita normal al espectador teniendo que retroceder

para acceder por otro lugar.

Hemos expuesto diversos ejemplos de proyectos expositivos, donde la participacion, el
juego, la interdisciplinariedad y la intertextualidad estan presentes. Estos aspectos, parece
gue de forma inconsciente, se pueden presenciar en cada uno de los ejemplos, donde existe

un diélogo entre el visitante o colaborador, la obra artistica y el propio artista.

Habria que destacar cdmo mediante la realizacién de libros de artista esta autora
paulatinamente se va acercando a las matematicas, concretamente a la geometria, materia

muy relacionada con el arte.

Un cimulo de casualidades acerca a esta autora a los mas pequefios al visitar
Marruecos, en el afio 2009, para impartir en el Colegio Espafiol de Rabat (Marruecos) una
serie de talleres educativos que se inician con cuentacuentos, y son los que nos permiten

desarrollar una serie de actividades plasticas donde trabajar conceptos literarios y artisticos.

Todo este crisol de experiencias da como fruto el nacimiento de puntodepapel, un
proyecto interdisciplinar e intertextual que, tomando la literatura como base, experimenta el
arte y las matematicas, bajo el eslogan «aprender no es un juego, pero jugando se aprende».
Este proyecto creativo, dirigido por la autora de esta investigacién, aboga por una
educacion diferente y se desarrolla bajo cuatro vias de trabajo (albumes ilustrados, libros de
artista, talleres e instalaciones) que, aunque muy bien diferenciadas, mantienen puntos de

conexion claros que hacen que cada uno de los campos se complementen y se enriquezcan.
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2. Marco teérico
2.1. Justificacién

Junto al interés por el arte y las matematicas, de la autora de este trabajo de
investigacion hemos de recordar la falta del mismo por la literatura en los primeros afios de
su infancia, y su recorrido profesional, el cual le lleva a conectar con la educacién y los méas
pequefios. Recordemos también sus proyectos expositivos, en los cuales la participacion, el

juego, la interdisciplinariedad y la intertextualidad estan presentes.

Sus reflexiones sobre esta amalgama de conceptos hace que se decida a utilizarlos como
herramienta para implicar al alumnado en determinadas materias que rechaza por su
dificultad o su desinterés. Es ahora, cuando consciente de que existian otras formas de
ensefar, que aungue conocidas al escuchar experiencias interdisciplinares a docentes que
no tuvo la suerte de tener como maestros, dichas experiencias han ido calando en su
pensamiento y despertando un interés mayor, dirigido a desarrollar proyectos educativos

bajo estas pautas.

Un punto de referencia fuerte con respecto a métodos pedagogicos que generaron una
ruptura con el pasado y que son incluso ahora referentes validos e, incluso, nos
atreveriamos a decir, transgresores para una ensefianza alejada de la clase pasiva, es la
Bauhaus. Los integrantes de la escuela defendian que el arte y la vida deben ir unidas, que
todas las artes deben ser trabajadas de forma conjunta. La definicion de Bauhaus
(Gutiérrez, 2004), cuyo significado es casa de construccion, hace referencia a un lugar
donde convivian diferentes opiniones que estimularan la creatividad a través del juego y el

arte.

Pero, ademas, al igual que Herbert Read (1986), consideramos que el arte deberia ser la
base de la educacién, pues la educacién tiene como objetivo promover el crecimiento de lo
que cada individuo posee. Para que este proceso se consiga, se hace necesaria una
educacion estética que intensifique todos los modos de percepcion y sensacion; coordine
percepciones y sensaciones entre si y con el ambiente; sea capaz de comunicar las

expresiones del sentimiento y conseguir que se exprese la experiencia mental.



16

Por ello, consideramos importante la intertextualidad, de la cual Mendoza (2000) nos
habla refiriendo como se origina cuando conviven dos 0 més textos o cuando uno esta
presente en otro. Y hemos tenido en cuenta a Guerrero (2008) y a De Vicente-Yagie
(2012a; 2012b).

Ademas, cuando nos referimos a las matematicas, nada mas hay que revisar los
resultados del informe PISA, 2011 (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2012) para
darnos cuenta del problema al que nos enfrentamos. El rechazo hacia las matematicas viene
dado en parte porque el alumnado siente panico por dicha materia, el miedo a no
comprender. En dichos informes, concretamente en el afio 2011, el resultado de Espafia es
de 482 puntos, quedando asi por debajo de la media de la OCDE. Estos negativos

resultados inciden en su futuro aprendizaje.

Lo mismo ocurre con la literatura. Aunque el alumnado tiene la capacidad de leer,
cuando hablamos de la comprension lectora, estamos ante un verdadero problema. Ademas,
a veces los libros que se eligen en los centros escolares no son adecuados para el alumnado
y esto provoca un verdadero rechazo a la lectura. En los informes PISA, podemos también
observar estas apreciaciones. En el afio 2011, en cuanto a comprension lectora en Espafia,
los resultados eran poco superiores a la media de los paises encuestados, entre 512 y 516

puntos.

Por todo lo cual, la investigacion propuesta parte de un interés por aquellas actividades
interdisciplinares (literatura, arte y matematicas) e intertextuales (textos e imagenes) en una
sola actividad, siempre y cuando confluyan de manera homogénea. Nos interesamos por
una ensefianza ludica, donde se desarrolle la creatividad del individuo.

Nos planteamos dar forma a las ideas a través de un espacio artistico, ludico y creativo,
capaz de generar aprendizajes significativos. De este espacio se desprendera un estudio
teorico-practico que permitira analizar si dichas actividades interdisciplinares e
intertextuales son adecuadas para los aprendizajes significativos. Ademas, pretendemos
analizar si este tipo de actividades motivan al visitante, para dejar de ser un mero
observador, y se convierte en una persona activa, y si realmente avivan la creatividad del

individuo mientras se divierte.
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Observaremos y estudiaremos los resultados que ofrece una instalacion artistico-
intertextual, partiendo tanto de las respuestas de los propios participantes como de las

propias conclusiones del desarrollo de dicha actividad.
La investigacion esta dividida en:
a) Investigacion tedrica:

- Buscar y analizar actividades interdisciplinares e intertextuales que se plantean
bajo el mismo proposito; incidir en la creatividad a la vez que se fomenta el

aprendizaje.

- Indagar y exponer temas que participan activamente en la propuesta planteada,

como son la creatividad, el arte, la literatura y el modelo ekfrastico, entre otros.

b) Investigacion practica:

- Creacion del libro menudo punto (V. Navarro, 2012a), que auna literatura, arte y

matematicas.

- Instalacion interdisciplinar e intertextual que, partiendo de dicho libro,

profundiza més en las mismas materias (V. Navarro, 2013c).

- Laboratorio interdisciplinar e intertextual donde se trabaja partiendo de la

instalacion visitada previamente (V. Navarro, 2013d).

2.2. Motivacion

Uno de los grandes caballos de batalla de la educacion es la motivacion, ya que depende
de esta el interés que pongamos a la hora de realizar una determinada tarea, y no siempre
los programas educativos estan disefiados para atraer y motivar al alumnado. De hecho, hoy
dia, el entorno que rodea al alumnado fuera del aula resulta mucho mas atractivo que el que
se le ofrece en el aula. Este hecho genera grandes dificultades y es necesario buscar nuevas

formulas que méas que motivar, seduzcan o cautiven.
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Como defienden Bacigalupe y Mancini (2012), uno de los objetivos fundamentales de
la educacién es que el alumnado sea capaz de generar estrategias para resolver los
problemas que le surgen vy, a su vez, transferir el aprendizaje obtenido a diferentes campos.
Esto sera posible si el profesorado esta formado tanto en el contenido pedagogico como en
la disciplina. Por lo que se debe conocer al alumnado en diferentes aspectos: psicoldgico,
social y bioldgico. Para ello, proponen un trabajo inter(trans)disciplinar entre neurociencias

y educacién, centrado en el estudio de la motivacion.

En las conclusiones de este articulo, Bacigalupe y Manzini (2012) exponen que las
propiedades plasticas del sistema nervioso son las causantes de que las personas alcancen el
cambio cognitivo en combinacion a su entorno. Segin mantienen, la motivacion y las
emociones del alumnado, tanto anatémica como fisiolégicamente, no son independientes
del aprendizaje, sino que estan ligadas comportamentalmente. Los estudios neurocientificos
demuestran que las emociones, la planificacién y el razonamiento se activan al intentar
resolver los problemas. Esto provoca, a su vez, que se despierte la motivacion del sujeto, al
adquirir habilidades y estrategias para desarrollarse como persona y como parte de la

sociedad.

En este capitulo abordaremos disciplinas y metodologias capaces de influir en la
motivacion por su poder de incidencia sobre las emociones, como son: literatura infantil,
arte, juego y creatividad. Y lo haremos a través de autores como Huizinga (2010) o
Vygotski (1989), entre otros.

2.2.1. Literatura infantil.

En el libro Cuentacuentos, una coleccion de cuentos... para poder contar, de Nuria
Ventura y Teresa Duran (1980), aparece la siguiente resefia de Gianni Rodari para poder
contar:

El primer concomimiento de la lengua escrita no ha encontrado aun ningun
itinerario mas rico, mas lleno de color y mas atractivo que el de un libro de
cuentos. Los cuentos son todavia la «primera materia» para los primeros

coloquios entre madre e hijo. Sus palabras tienen un sentido, un peso, una
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fuerza inigualable, porque han estado fijadas una a una, en un proceso de
creacion colectiva, Unica en el mundo por su duraciéon y complejidad. Desde
los primeros afios de vida, el nifio ha de tener un instrumento que le ayude a
construir solidas estructuras a su fantasia, a reforzar su capacidad de

imaginacion. (p. 13)

Ventura y Duran (1980) contintan disertando acerca de las cualidades de los cuentos
para estimular la fantasia e imaginacion, puesto que abren al lector un abanico de
posibilidades mucho maés rico del que representa su propia realidad. El cuento nos permite
conocer la bondad, la maldad, las dificultades, las luchas...Y abogan por esta herramienta
capaz de abrir las puertas de la imaginacién, frente a la marginacién a que se ha visto
sometido por el falso espiritu cientificista que pretende explicar todo mediante la razon.
Cuando, en nuestra opinién, es precisamente la ciencia la que mas necesita de la
imaginacion y la creatividad para su avance. Luego, para nada perjudica al desarrollo

cientifico el hecho de estimular la creatividad mediante la literatura infantil.

Martin Garzo (2013) refiere que: «C. G. Jung sostenia que uno de los dramas del
mundo moderno procede de la creciente esterilizacion de la imaginacion. Tener
imaginacion es ver el mundo en su totalidad» (p.10). Precisamente por estos mismos
razonamientos, el proyecto que nos ocupa parte de ese recurso metodoldgico, la literatura
infantil. Y es que esta es importantisima para estimular la lectura, pero también por su valor
para desarrollar el lenguaje o estimular la creacion literaria. Nos importa de manera
especial la capacidad de estimular las emociones y de contribuir al desarrollo de la
imaginacion y la creacion y, como no, desarrollar esa creatividad tan necesaria para la
evolucion de la ciencia. Tampoco queremos olvidar su poder para incidir en las emociones,
y, por tanto, también en la motivacién, tan necesaria en cualquier proyecto pedagdgico,
especialmente aquellos dedicados a materias consideradas arduas, como puedan ser las

matematicas.

Y es que, los cuentos, las historias, gozan de un inmenso poder de estimulacién por su
incidencia en la psicologia infantil. Como nos recuerda Garzo (2013) en su libro Una casa
de palabras. En torno a los cuentos maravillosos: «Pero los cuentos no solo son

importantes por las ensefianzas que contienen, sino porque prolongan el mundo de las
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caricias y los besos de los primeros afios de la vida y devuelven al mismo al pais indecible
de la ternura» (p. 9).

La literatura infantil y, primordialmente, los albumes ilustrados, constituyen el primer
acercamiento hacia la literatura, pues en muchas ocasiones es a través de estos como
Ilevamos a cabo nuestros primeros experimentos lectores, y este hecho es ya un factor de
gran importancia para profundizar en las posibilidades que ofrecen, las experiencias que
aportan o los conocimientos que obtenemos de los albumes ilustrados. Junto al potencial
formativo que aportan, es importantisimo lo que ofrecen en cuanto a la formacion en

valores o la forma en que ayudan a encontrar sentido a nuestras vidas (Bettelheim, 1986).

Para Bettelneim (1986) la literatura es un medio esencial para descubrir nuestra
verdadera identidad, nuestra vocacion o para modelar nuestro caracter, porque los cuentos
inciden sobre el aprendizaje, nos ayudan a solucionar muchos de nuestros problemas, nos
ensefian a enfrentarnos al mundo complejo en el que vivimos, dandole sentido. La literatura
infantil y, especialmente, los cuentos de hadas ofrecen diversos personajes con una
diferenciacion clara de tipologias: buenos, malos, vagos, trabajadores..., lo que simplifica
su comprension. A su vez, nos ofrece todo un abanico de emociones reflejo de las nuestras
propias que, junto a lo anterior y a las soluciones que ofrece el cuento, nos ayudan a
encontrar nuestro camino al simplificar situaciones y personajes. Para que una historia
mantenga de verdad la atencion del nifio, ha de divertirle y excitar su curiosidad. Pero, para
enriquecer su vida, ha de estimular su imaginacion, ayudarle a desarrollar su intelecto y a

clarificar sus emociones.

Una de las emociones que todos conocemos es el miedo. Y es que, como nos recuerda
Martin Garzo (2013), casi todos los personajes de los cuentos tienen miedo, puesto que este
es el que nos hace tomar conciencia de nuestra fragilidad, de que algo importante esta en

juego y hay que saber vencerlo. Y continla:

Eso es un personaje de cuento, alguien que tiembla. Y los personajes de los
cuentos de los hermanos Grimm lo hacen sin parar. Tiemblan de frio, de
miedo, de placer, de pena. Pero ;acaso es posible otra cosa? No, porque la

vida es deseo, y los deseos nos llevan al encuentro con los demas, incluidos
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los individuos de otras especies; y por eso nos exponen, pues nos enfrentan a
lo incierto y lo desconocido de la vida y del mundo. (pp. 23-24)

Esa busqueda es la que lleva a Pequefio punto, protagonista del album que nos ocupa,
menudo punto (V. Navarro, 2012a), al encuentro con los otros, enfrentandose tanto a los
miedos generados por su evolucién (hasta convertirse en linea), como a los miedos a lo que
le rodea. Por tanto, enredarse, quebrarse, liarse, que le dirijan, que le corten... La figura 1
corresponde al album menudo punto, y muestra el terror del punto con su nueva fisonomia,
pues se ha convertido en linea, a la vez que aflora el miedo a situaciones generadas por su

nueva dimension, en este caso, le asusta poder liarse.

Lo asesta podec Latse.;

Figura 1. Imagen interiror del libro menudo punto (20123, pp.13-14).
Fotografia de Francisco Cuéllar Santiado (Murcia, 2012) para ilustrar la
pagina web puntodepapel.

Pequefio punto representa un personaje insignificante y lleno de candor, dos
caracteristicas que, segun Martin Garzo (2013), hacen posibles los cuentos, y afirma

también:

Debe haber la posibilidad de viajar a ciertos lugares de nuestra memoria, pero
también de abandonarlos para partir en busca de otros mundos y otras
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posibilidades. Lo peor es creerse solo una cosa. Ser hombres es estar hechos

de fragmentos, y andar buscando siempre combinaciones nuevas. (p. 47)

A su vez, Pequefio punto es un personaje aventurero y en constante cambio, algo que
encuentra un paralelismo con otra afirmacion de Martin Garzo (2013): «El reino del lector
no es el reino de la identidad, sino el de la metamorfosis» (p. 60). La solucién que adopta
Pequefio punto puede ser un referente a otros y, por tanto, servirle de cura, como en la
medicina tradicional hindl en que se ofrecia un cuento que diera alternativas a su problema,

mediante la meditacion sobre la historia.

Una linea de trabajo similar encontramos en la psicéloga clinica, Clarissa Pinkola Estés
(2005), y que podemos consultar en su obra Mujeres que corren con los lobos. Esta obra
estd dirigida a la mujer y la necesidad de recobrar su creatividad, perdida por los
condicionantes de una sociedad que la carga de limitaciones y obligaciones. Nos rebela
cémo los cuentos tienen instrucciones que nos hacen de guia para superar la complejidad de
la vida. En esta misma linea, Pilar Carrasco Lluch (2009), a través de su tesis Estudio del
valor terapéutico de la literatura infantil en los nifios hospitalizados, nos acerca al valor de
curacion de la literatura y de cémo los personajes de los cuentos y las dificultades que
atraviesan pueden servir de referente en esos momentos de crisis, miedos y soledad que

Ileva consigo la hospitalizacion.

La literatura alimenta la imaginacion y da confianza al nifio para alcanzar los poderes
de sus héroes, esperanza que nos hace crecer como personas. Nuestro Pequefio punto
también se enfrenta a la soledad y a los miedos, aunque sea por otros motivos, precisamente
el de su evolucion, el de su crecimiento. No olvidemos que las primeras experiencias
preparan la vida futura y, por ello, cobra tanta importancia la forma en que nos enfrentemos
a nuestros conflictos. Y la manera de solucionarlos implica ayudarlos a inventar formas de
afrontar las problematicas que la vida trae. Porque las eternas dudas que nos plantea la vida
tienen respuesta en los cuentos, especialmente en los cuentos de hadas, que nos ensefian
cémo vivir y como ser realmente. Fundamentalmente porque dejan la imaginacion libre
para aplicar en su vida el aprendizaje. La persona encuentra la solucién a su problema a

través de las alusiones de la historia que se relata y, aunque nuestra vida, aparentemente, no
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tenga que ver nada con el relato, puede tenerlo con sus problemas internos; de ahi el
cardcter terapéutico de los cuentos. Por tanto, la obra ofrece la posibilidad de emocionar vy,

por tanto, de motivar, algo necesario para el desarrollo de la creatividad.

En cuanto a los finales, Martin Garzo (2013) diferencia entre el final feliz de los
hermanos Grimm, contrario a los finales de Perrault y Andersen. Perrault plantea finales
negativos en aras a impartir ensefianzas moralistas, y 1o mismo ocurre con Andersen,
porque sus cuentos reflejan su propia vida, no muy feliz, por cierto. Pero el final feliz si era
esencial en los cuentos tradicionales, algo que contintan los hermanos Grimm, en aras a
Ilevar un poco de tranquilidad, serenidad y esperanza al mundo de la infancia. Porque los
cuentos, en realidad, deben ofrecer como una guarida, un refugio, a la vez que permitan
contemplar la realidad del mundo. menudo punto (V. Navarro, 2012a) ofrece un final
tranquilizador por el encuentro con otros, por su nueva dimension, pero, a su vez, es un
final abierto e infinito, puesto que eso representa precisamente el fractal, en el que el punto
se convierte, finalmente, en un estadio infinito entre una y otra dimension, con lo cual

Pequefio punto debera enfrentarse a nuevos retos si quiere alcanzar nuevas dimensiones.

Este analisis sobre la importancia de la literatura infantil para despertar las emociones
intenta justificar, en parte, su eleccion para desarrollar la creatividad a través del cuento vy,
por tanto, generar el proyecto sobre el que se basa la presente investigacién. Pero, a su vez,
la obra menudo punto ofrece otra caracteristica también de un valor incalculable, como es
la imagen. De hecho, esta obra es en realidad un album ilustrado en donde la imagen
adquiere la misma fuerza y el mismo protagonismo que la palabra. Y nos atreveriamos, en
este caso, a afirmar que la imagen supera a la palabra en cuanto a relevancia. Es verdad que
podria hacerse a través de otros medios, pero nos parece interesante contar con la literatura
por este poder evocador y motivador que tiene. La figura 2 muestra la pendltima ilustracion
del album menudo punto y la transformacion de su protagonista en el fractal conjunto de
Cantor.
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Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago (Murcia, 2012) para ilustrar la
pagina web puntodepapel.

Todo lo expuesto tiene un gran valor educacional, pero si a esto le sumamos el valor
que aporta la imagen, fruto de las ilustraciones que lleva nuestro album ilustrado,
encontramos un potencial aun mayor que nos abre a un sinfin de posibilidades, puesto que,
precisamente, lo que define al album es esa confluencia entre lenguaje verbal y plastico,
que actlan potenciandose uno al otro, aunque no siempre la relacion entre ellos es la
misma, ya que podemos encontrar obras en donde la imagen es un simple acompafiamiento,
hasta obras en donde esta, por si sola, crea la narrativa. Nos cefiiremos a lo que en realidad
nos interesa, que es el poder del album como herramienta de motivacion, en parte debido a
la facilidad del lector para aproximarse a €l, dada su sencillez. Y es esta caracteristica la
que dota al album ilustrado de ese enorme poder para conseguir grandes resultados de
forma sencilla. Es, por ello, que nuestra investigacion parte de este maravilloso recurso
intertextual, que en nuestro caso tambiéen es interdisciplinar, puesto que menudo punto, a su
vez, esta basado en conceptos matematicos. Un antecedente de estas caracteristicas lo
encontramos en la obra de Lewis Carroll Alicia en el pais de las maravillas (2004),
publicada por primera vez en 1865, 0 A través del espejo y lo que Alicia encontré al otro

lado (2005), publicada siete afios después, en 1872 e ilustrada por John Tenniel.
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2.2.2. Arte.

Se trata de tomar posesion de la naturaleza, porque solo de este modo podremos
transformarla a través de nuestra imaginacion. Transformar y crear objetos e instrumentos
mediante nuestras manos da cosa nasce cosa, que da titulo a la obra de Bruno Munari
(2007) Da cosa nasce cosa. Appunti per una metodologia progettuale. Algo que también
defiende Fischer (2001), dentro del apartado Los origenes del arte, donde puntualiza la
necesidad de este, y no tanto porque eso signifique la creacion de grandes obras, sino
porque a través del arte el hombre se apropia de la naturaleza y la transforma mediante su
imaginacion. Un acto méagico da cosa nasce cosa. Y es que el arte es necesario para
cambiar el mundo, pero, especialmente, por esa magia que conlleva, esa magia a la que
apunta Gombrich (1998) en Meditaciones sobre un caballo de juguete y otros ensayos
sobre la teoria del arte, que imprime al palo de escoba, sustituto de un caballo. En la figura
3 podemos observar un ejemplo de como el hombre se apropia de la naturaleza y la

transforma a través de la imaginacion y el arte.
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g / X FRATO

TOMA, UN CABALLO

DE VERDAD ¥ UNA AUTENTICA
ESPADA... ; AHORA PUEDES
DIVERTIRTE!

Figura 3. llustraciones de Frato, pseudonimo de Francesco
Tonucci, extraidas del libro 40 afios con 0jos de nifio,
recopiladas y editadas por Grao, en 2007.

En este sentido, las artes cumplen un papel fundamental, tanto en relacién con el
refinamiento de nuestros sentidos, como en el desarrollo de nuestra capacidad de
imaginacion. A su vez, la imaginacion es una forma de pensamiento que nos engendra
imagenes de lo posible. Con ello, todo lo beneficioso también desempefia una funcion
cognitiva de gran importancia, puesto que nos permite ensayar y experimentar, con una red
de seguridad, nuevas posibilidades. A través del arte aprendemos a observar y conocer el
mundo; se hace visible lo invisible y, ademas, nos informa de sensaciones que generan

lugares y relaciones.



27

Por medio de las artes aprendemos a ver lo que no habiamos advertido, a
sentir lo que no habiamos sentido y a emplear formas de pensamiento propias
de las artes. Estas experiencias tienen una importancia fundamental porque,
por medio de ellas, emprendemos un proceso donde se reconstruye nuestro
ser. (Eisner, 2004, pp. 29-30)

Eisner (2004) continda definiendo que la funcion principal del arte es ilustrar e incitar a
la accion y no hacer magia, pero sin olvidar ese caracter magico que el arte posee en todas
las formas de su desarrollo y que sin él dejaria de ser arte. Afirma que el arte es
fundamental para que el ser humano pueda conocer el mundo vy, a partir de este, cambiarlo.
Porque el arte debe mostrar el mundo tal como es, pero, a su vez, ofrecer la capacidad de
esa magia, de esa posibilidad de cambio. Para Eisner el arte es esencial porque nos ayuda a
refinar nuestros sentidos y es esencial también para el desarrollo de la imaginacion. Aboga
por una ensefianza alejada de lo que define como «seria», ya que esta incentiva un futuro
estatico que no desarrolla la imaginacién, la cual considera la forma de pensamiento

encargada de concebir imagenes de lo posible.

Otras voces, como la de Torrance (1977), consideran que una ensefianza buena debe ser
necesariamente creativa. Torrance, advierte que es necesario e importante educar en el arte,
cuyo objetivo principal sea favorecer el desarrollo de la imaginacion y la creatividad. Maria

Acaso (2015) aboga por el cambio:

Mientras todo cambia, y especialmente los sectores e industrias relacionados
con la gestion del conocimiento, el mundo de la educacion permanece igual
que hace mucho tiempo, anclado en un paradigma mas cercano al siglo XIX'y
a la produccion industrial que a las dindmicas propias del siglo XXI, liquidas,

posmodernas e impredecibles, tales como las que vivimos dia a dia. (p.10)
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2.2.2.1. El arte en los centros educativos.

Herbert Read (1986), fiel seguidor de las teorias de Platén y de su tesis de que el arte
debe ser la base de la educacion, nos plantea en su obra La educacion por el arte, la
importancia de que las clases tomen forma de juego y estén basadas en un principio de
libertad y democracia, algo también defendido por Rousseau, Pestalozzi, Froebel y
Montessori, 0, en tiempos mas actuales, por John Dewey y Edmond Holmes.

En suma, para Read (1986), la educacion consiste en el cultivo de los modos de
expresion, en ensefiar tanto a nifios como a adultos a hacer sonidos, crear imagenes y
movimientos, asi como herramientas o utensilios, y define a un hombre bien educado al que
es capaz de hacer bien estas cosas, es decir, si puede hacer buenos sonidos, podra ser un
buen orador, un buen poeta o un buen musico; aquel que haga buenas imagenes podra ser
un buen escultor o pintor, y asi sucesivamente. Y plantea: «EI objetivo de la educacion es
por consiguiente la creacion de artistas, de personas eficientes en los diversos modos de
expresion» (p.36).

Lowenfeld y Lambert (1984) defienden que a través de la expresion plastica el nifio o
nifia redne sus experiencias y las plasma con un nuevo significado, tras seleccionar,
interpretar y retomar todos los elementos de sus vivencias. Y, por tanto, algo que se deberia
ensefar en las escuelas es precisamente la capacidad de descubrir y de buscar respuestas,
algo bastante distinto de lo que a veces se practica, como puede ser, esperar inactivamente
las respuestas e indicaciones del docente. Estos dos autores reflexionan sobre si la
educacion refleja las mismas variaciones que sufre la sociedad, ya que segun dicen, el
hombre ha perdido la conexién con la realidad, con los sentidos, por lo que el ser humano

se convierte en observador de la cultura:

El desarrollo de la sensibilidad perceptiva deberia, pues, convertirse en una de
las partes mas importantes del proceso educativo. Pero, salvo en las artes, los
sentidos parecen estar destinados a que se les ignore. Cuanto mayor sean las
oportunidades para desarrollar la sensibilidad y mayor la capacidad de

agudizar todos los sentidos, mayor sera también la oportunidad de aprender.
(p.19)
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El proyecto de investigacion que venimos desarrollando esta basado precisamente en
estas premisas. Es por ello que nuestro proyecto menudo punto lleva implicito precisamente
eso, incidir en la sensibilidad perceptiva, ofreciéndole una serie de actividades capaces de

procurarle experiencias que mas tarde puedan derivar en un aprendizaje.

Segln Maria Acaso (2014) el arte contemporaneo es otro problema del mundo, ya que
normalmente existe un rechazo, porque no se entiende, o hay otra vision de eso lo hace
cualquiera. Los problemas de la educacidon se sintetizan en que estamos inmersos en
procesos bulimicos, es decir, se vomita la informacion que uno se estudia para hacer un
examen. Esto genera la muerte por aprender y lo debemos de tener muy claro, debemos

saber que en nuestras aulas no aprenden ni disfrutan de ello.

Aunque proyectos de este tipo no son una préctica habitual, ya que segun Balboa
(2012), la Educacion Plastica es sin duda la asignatura maria, y esto se debe a que los
integrantes de la comunidad educativa no ven en ella una asignatura importante, en relacion
con el resto de materias. Segun defiende la autora, debemos reflexionar y hacer comprender
a la comunidad educativa que la Educacion Plastica no solo trabaja en el &mbito de la
creatividad, sino que esta es Util, entre otras cosas, para ensefiar al alumnado a ser
autébnomo y capaz de tomar decisiones y, ademas de fomentar el trabajo en grupo, incide en

el valor de la creacién, tanto del propio alumno como de sus compafieros.

Debemos acabar con dicha vision, ya que, como defiende Gutiérrez (2012), es
importante introducir la educacion artistica desde bien temprano en las aulas, de forma
obligatoria, ya que dicha materia nos ayuda a comprender la cultura visual en la que
estamos inmersos. Ademas, expone, es un lugar donde participan diferentes disciplinas,
favoreciendo asi al desarrollo del alumnado desde el punto de vista cognitivo, psicomotor y
social, asi como en la parte emocional y de construccion de la identidad. Pero este cambio
debe partir, como nos cuenta Gutiérrez (2012), del docente. ElI docente es quien debe
motivar al alumnado y utilizar una metodologia adecuada para fomentar la creatividad,
hacer que sean capaces de disfrutar con el lenguaje plastico, como medio de expresion, y
gue promuevan el desarrollo tanto fisico como mental del alumnado. Para ello, seria
necesario un profesorado que sepa adaptar dicha materia a las diferentes etapas. Es
necesario, como nos recuerda Acaso (2015) en rEDUvolution, que la educacion cambie, se

adapte y evolucione paralelamente a la sociedad. Por lo que se hace necesaria una
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revolucién educativa, como nombra la propia Acaso. Se trata de abandonar una pedagogia
que se ha quedado estancada, para caminar a una pedagogia actual y contemporanea. Para
ello, entre otras cosas, Acaso defiende que se deben eliminar las fronteras entre las
materias para generar proyectos interdisciplinares, ya que estos favorecen y enriquecen el

aprendizaje.

Refiriéndose a esta revolucion educativa tan necesaria en las aulas, Acaso (2015) nos
pone el ejemplo de la conocida serie de Pippi Calzaslargas, porque pone de manifiesto esa
falta de conexion de la educacion con el mundo real. Concretamente, hace referencia a un
capitulo donde Pippi visita la clase de sus dos amigos (Tommy y Annika) y al ponerles un
problema de matematicas con manzanas y descubrir que las manzanas hay que imaginarlas,
que el ejercicio es una representacion de la realidad, Pippi no comprende la forma de
ensefar de la docente, por eso la rechaza por completo. Como observamos, las actividades
educativas que se realizan en el aula estdn muy alejadas de la cotidianidad, que solo se
convertird en una experiencia cuando esa actividad se acerque al alumnado, cuando dicha

experiencia la viva activamente.

Es por ello que Acaso (2015) hace la siguiente diferenciacién: aprendizaje por
simulacro (que es en definitiva el [des]aprendizaje, donde el aburrimiento, la bulimia, lo
contemplativo y lo descriptivo tienen cabida) y el aprendizaje por experiencia (a través de
este se aprende debido a la participacién del alumnado, al convertirse en una experiencia,
producirse en un estado placentero y ser narrativo). Cuando se refiere a practicas bulimicas,
habla de que en el proceso de ensefianza no se ensefia y, por tanto, no se aprende. Pero,
segun defiende esta autora, para que se produzcan los cambios hacia esta revolucion, es
necesario no solo cambiar la metodologia, sino repensar el aula. Se debe entender el
espacio de trabajo como un lugar calido, cdmodo, habitable. Entender el espacio como un

lugar de didlogo y de encuentro donde todos aprenden.

Acaso (2015) se cuestiona por qué una tienda, un museo 0 un restaurante se preocupan
por generar espacios confortables, a través de la iluminacion de los espacios o el color de
las paredes, entre otros. En cambio, si volvemos a pensar en las aulas de los centros de
ensefianza, lo que se observa es que son espacios disefiados bajo dos pautas concretas: la
funcionalidad y la durabilidad. Segun Acaso, el espacio hay que habitarlo, hacerlo propio

para sentir esa cercania y bienestar. Un lugar confortable y que permita reorganizar el



31

espacio en funcidn de las necesidades del momento. Partiendo desde el mobiliario, pasando
por los materiales del suelo (que permitan sentarse en el suelo o que sea también un lugar
de trabajo, como sucede en los centros de Montessori) o el techo (que es utilizado en
grandes superficies, museos, etc., pero en el aula permanecen en muchos casos en el
olvido), las ventanas (pudiendo ser utilizadas como espacio de comunicacion con el
exterior), la puerta (pasando de ser un simbolo de frontera a abrirla para dejar que exista la
comunicacion con lo que acontece en el pasillo) o la luz (factor importantisimo para
generar lugares calidos). En definitiva, huir del patron existente entre lo que Acaso llama el
altar, que es aquel lugar donde se localiza el profesorado y el lugar que ocupa el alumnado.
Se trata de entender el aula como un laboratorio donde se retine la gente a conversar e

investigar.

Un ejemplo donde creemos que se ha pensado y cuidado el disefio del aula para
desarrollar talleres educativos, teniendo en cuenta algunos aspectos mencionados
anteriormente, es el espacio NUBE de Casa Lector de Matadero (Madrid). Es un lugar
confortable, dindmico y funcional, ya que dispone de mobiliario mdvil, blando y duro,
tecnoldgico, etc. En este espacio hemos realizado el taller Crea pensando (F. Cuéllar, T.
Navarro y V. Navarro, 2015) a partir de cuatro libros publicados por puntodepapel. La
figura 4 muestra un momento de la imparticion del taller, donde aparece un grupo de nifios
y nifias sentados en una de las alfombras del espacio NUBE, preparandose para realizar un

circulo cromatico con objetos reutilizables que han traido.
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Figura 4. Imagen de uno de los talleres Crea pensando (2015), realizado por
puntodepapel. Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago (Madrid, 2015), para
ilustrar la pagina web puntodepapel.

Maria Acaso (2015) habla de comprender y asumir que lo que el alumnado aprende no
es lo que el profesorado ensefia. Es decir, cada persona tiene una serie de vivencias
diferentes a otra y esto hace que incluso al ver una pelicula dos personas tengan
conclusiones diferentes del mismo filme. Este hecho es aceptado, incluso valorando la
multiplicidad resultante. En cambio, a la hora de trasladarlo al aula, lo que se pretende es
que el alumnado aprenda lo mismo. Debemos saber que el inconsciente condiciona el
aprendizaje de cada alumno y alumna, y acta como intermediario entre el profesorado y el
alumnado. Es por ello que las emociones del alumnado inciden en el aprendizaje de cada
uno. Ademas, rEDUvolution plantea, frente a una sociedad consumista, una educacién
donde se active un pensamiento critico. Si no se fomenta una actitud critica, nunca se dara

conocimiento propio y, por tanto, tampoco libertad.

Otro de los retos que rEDUvolution plantea es la velocidad de la ensefianza. Acaso
(2015) afirma que el aprendizaje se encuentra en cualquier sitio de la vida cotidiana, en
esos momentos en los que la persona se encuentra relajada. Por lo que partiendo de este
concepto, defiende que en aquellos lugares de ocio y disfrute es donde el aprendizaje
ocurre. Cuando la mente esta relajada, es entonces cuando realiza las conexiones para

resolver problemas o es capaz de llegar a un aprendizaje significativo. Esta autora afirma
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que el profesor es un creador, ya que selecciona y transforma la informacion y los
contenidos que impartira en sus clases, en funcion de sus experiencias, emociones y
motivaciones. Por tanto, la creatividad es un factor muy importante en el profesorado,
porque este es en realidad un artista (plastico, musico, etc.) que no crea su obra (el
contenido y la metodologia) desde cero, sino que sus creaciones se originan desde las
actividades, proyectos u obras de otros, y a partir de estas se transforman, seglin sus

intereses y emociones.

Segun Acaso (2014), en la conferencia ofrecida dentro del seminario Las Artes. La
Canasta Familiar, el problema del arte en la educacion es trabajar con manualidades, a
veces, vinculado a la creacion de objetos bellos. Si deseamos que el alumnado conozca y se
interese por el arte de su época, debe educarsele en otros parametros, puesto que en el arte
contemporaneo se incide mas en los procesos e, incluso, en hacer objetos incomodos que
pretenden hacer reflexionar al espectador. Hasta ahora parecia que si no hay instrumentos
como boligrafos, pintura, barro, plastilina, etc., no es una clase de artistica.

Las Il Jornadas de Educacion Artistica el Arte Contemporaneo como Recurso
Didéactico para la Educacion en las Artes Visuales (2007), organizadas por el Museo
Pedagdgico de Arte Infantil (MUPAI) y el Departamento de Didactica de la Expresion
Pléstica de la Facultad de Bellas Artes de la Universidad Complutense de Madrid, querian
servir como una plataforma para el didlogo del arte en la ensefianza universitaria y la
Educacién Secundaria. Estos encuentros sirvieron en un primer momento para darse cuenta
de que el profesorado no introduce el arte contemporaneo en su curriculo. Este hecho vali6
a los participantes para preguntarse qué grado de implementacion existe del arte
contemporaneo en las aulas. Como resultado de las investigaciones presentadas en este
encuentro, realizadas en centros educativos de Educacion Secundaria Obligatoria de la
Comunidad Auténoma de Madrid, se concluyd que el arte contemporaneo no es utilizado
como recurso en las aulas. En cambio, el alumnado, en un cuestionario realizado en estas
investigaciones, ante la pregunta de si les gustaria visualizar el arte contemporaneo en sus

aulas, contestaron afirmativamente un 90% del total.

Antunez y Acaso (2012) defienden, en «EI “proyecto queso” y la post-Secundaria», el
arte contemporaneo como una herramienta para motivar a los adolescentes, ya que permite

desarrollar un pensamiento critico: acerca al alumnado a la realidad; permite trabajar con
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técnicas creativas; fomenta el desarrollo de la creatividad; acerca al arte; y sirve como

instrumento para la integracion entre el alumnado.

Maria Acaso (2014), en la conferencia ofrecida dentro del Seminario Las Artes La
Canasta Familiar, también diserta sobre el arte y como debe ser una herramienta de
conocimiento. Mantiene que la educacion artistica no es solo para nifios, sino que también
es para adultos, y como la educacion artistica es importante para hacer personas criticas y
una herramienta para luchar contra los estereotipos de la publicidad. Continda
reflexionando sobre el cambio en el arte contemporaneo, ya que lo que busca hacer es

objetos incémodos y no bellos.

Hay que romper con la vision del pasado. El fundamento de la educacién artistica es
generar personas criticas. Y solamente cuando eso se consiga, podremos trabajar desde una
vision artistica contemporanea. Romper con la educacion artistica convencional es lo que

Maria Acaso denomina rEDUvolution. Para ello, el profesorado deberia trabajar:

1. Conocimiento. Que el arte no sea una materia de entretenimiento. Hay que
ensefiar y defender el arte como medio productor de conocimiento al sistema
educativo y a la sociedad, porque tiene una lucha constante con otras materias. El
conocimiento se genera con un macrorrelato (una imagen de Disney, una imagen
publicitaria, este es el recurso del poder) o microrrelato que es el arte
contemporaneo (es una critica de la sociedad, trabajos que reflejan la realidad).
Los que trabajamos con las iméagenes tenemos que saber que es un conocimiento
critico, y como a través del arte contemporaneo somos capaces de luchar contra
dichas imagenes. Maria Acaso (2014) expone algunos ejemplos de artistas que

hacen pensar en los procesos reales o hiperreales, como es el caso de:

- Santiago Sierra. En la figura 5 podemos ver su obra Muro cerrando un
espacio. Esta instalacion fue montada para el pabellon espafiol de la Bienal
de Venecia, Italia 2003. La obra consistio en generar una frontera tal, que
aquellas personas que no tuviesen su identificacion de curso legal que
demostrara que era una persona espariola, no podria acceder a dicho espacio,

un espacio desolado y con restos de exposiciones de otros afios. Jugar con
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esta obra logré que pudiéramos tomar conciencia sobre la idea de frontera,
de limite.

Figura 5. Santiago Sierra, Muro cerrando un espacio, 2003. Vista de la instalacion para el pabell6n
espafiol de la Bienal de Venecia. Imagen disponible en Art Tattler Internacional.

Acrtistas educadores Cargotin in Macdonalds. Es un colectivo que va a los
centros educativos para ensefiarles desde el mundo de la oratoria, simulando

a politicos.

Nuvols: La hora de atras, accion colectiva donde los nifios tienen que sacar
sus cuadernos y ver qué tienen en la hoja de atras (Gltima hoja del cuaderno).
Esta hoja muestra los verdaderos intereses del alumnado, lo antiacadémico,

ya que esta parte de la libreta no tiene relacion con lo impartido en el centro.

Yuta Yakahima: es un artista japonés cuyas obras realiza, en muchos casos,
a partir de la participacion de los nifios, por lo que estos se convierten en
productores de la obra. Ko-nichi wART es una actividad que surge en
colaboracion con la profesora Carmela Fernandez, del colegio Las Naciones
de Madrid, y el Centro de Creacién Contemporanea. La propuesta se dividio
en dos partes: la primera, el propio artista visitd el centro educativo para
trabajar la comparacion entre la cultura japonesa y la espafiola. Para ello
debian dibujar una bebida japonesa, un monstruo japonés y una mentira (esta

actividad previamente la realiz6 en Japon pero dibujando cosas espafiolas).
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En la segunda sesion, el alumnado visit6 Matadero, todos vestidos de rojo,
norma impuesta por el artista con la intencion de hacer reflexionar sobre
quién decide las normas y por qué. El alumnado tenia que intervenir sobre el
papel de espejo situado en el suelo a través de incisiones sobre el material.
La figura 6 muestra una imagen de este segundo taller en Matadero, donde

todos los nifios acudieron vestidos de color rojo.

b fires . T s g \
Figura 6. Imagen del segundo taller Ko-nichi wART, de Yuta Yakahima en

Matadero (curso 2013/2014). Fotografia de la pagina web del Programa de
Residencia de Creadores-Educadores Levadura.

Proceso. Lo primero que tenemos que tener en cuenta es que el proceso creativo
es incluso més importante que el resultado final. La educacion artistica no debe
responder a las exigencias de la sociedad y producir objetos bellos, puesto que lo
que interesa es el proceso que se produce en la mente durante la actividad
artistica. Otro de los objetivos que se plantea Acaso (2014) es el de aprender a
analizar una imagen, hecho tan importante como crearla. Acaso muestra el
ejemplo que vemos a continuacién, donde podemos ver la importancia del

proceso al abordar un proyecto educativo:
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- Jordi Canula: realiza un archivo de los objetos de una casa antigua y después
cada alumno elige un objeto que haya tenido un vinculo con él, para generar

una exposicion final.

Acaso (2015) defiende que es importante trabajar el arte por proyectos a largo
plazo, que puedan durar un curso académico, tres meses, etc. rEDUvolution aboga
por un trabajo por proyectos. Ademas, considera el aula como un laboratorio
donde crear, investigar, trabajar, interactuar... (pedagogias de Reggio Emilia).
Dos ejemplos que nos muestra la autora como modelos que trabajan por proyectos
son: LOVA (La opera como vehiculo de aprendizaje) y VACA (Vehiculizando el
arte contemporaneo como recurso de aprendizaje) son un colectivo de arte que
surge con la necesidad de generar proyectos donde el alumnado sea
colectivamente el que gestiona y dirige dicho proyecto. EI maestro o maestra es
quien inicia y explica la propuesta para dejar después libremente que el alumnado
sea el que decida y actue. El alumnado se convierte en profesionales de musica o
arte y debe crear un proyecto desde inicio a fin. Defienden que lo importante no es
el resultado, sino el proceso y las experiencias vividas. Para desarrollar por

proyectos, defienden que es necesario contar con tiempos largos para la ejecucion.

Los profesores son creadores de conocimiento y haran que también los estudiantes
lo sean. La técnica esta al servicio del conocimiento, la habilidad técnica en el arte
contemporaneo ha pasado a segundo plano, lo importante es el proceso, la idea.

Remezcla creativa. La creatividad parte al ver otras obras, acciones, etc., de otros
artistas, investigaciones, etc., remezclar como lo hace un DJ, por lo que no lo
debemos entender como una copia. Como se ha mencionado mas arriba, Acaso
(2015) defiende la creatividad como la competencia primordial que debe
desarrollar un profesor para su trabajo diario. Y aunque lo extrapola a otras
profesiones, considera que la creatividad es favorable y necesaria en la ensefianza,
puesto que permite al profesorado transformar la realidad para motivar al
alumnado, un alumando que considera mas atractiva la realidad que les rodea
(videojuegos, internet, entre otros), por lo que el docente debe estar preparado

para disefiar e implementar una metodologia méas contemporanea.



38

2.2.2.2. El arte en los museos.

Rudolf Arnheim, perteneciente a la corriente psicologica llamada Gestalt (palabra
alemana que significa forma), investigo sobre la percepcion sensorial. En su introduccion a

Arte y percepcion visual, Rudolf Arnheim (1986), dice:

Hemos desatendido el dénde ver las cosas a través de nuestros sentidos. (...)
El mero contacto con obras maestras no es suficiente. Demasiadas personas
visitan museos y coleccionan libros de laminas sin por ello acceder al arte. Se
ha dejado adormecer nuestra capacidad innata de entender con los ojos, y hay
que volver a despertarla. La mejor manera de lograrlo estaria en el manejo de

lapices, pinceles, escoplos y quizéa cadmaras fotograficas. (p. 13-14)

Para continuar mas delante con la idea de que lo que se pretende es que la mente destile
de sus experiencias, conceptos generales que capte a través de los sentidos y una vez
conceptualizados puedan ser expresados mediante palabras. Por su parte, Arnheim (1986)
hace referencia a la experiencia de Schaefer-Simmen, al que cita en su obra, debido a que
comparte con él ideas como, por ejemplo, la de la capacidad de cualquier individuo de vivir
la vida como un prisma artistico, algo que puede estar al alcance de cualquier persona, y
que bajo ningun concepto tiene que ser privilegio de unos pocos. Asi mismo, coinciden en
que todo ello significa que el arte debe ser parte indispensable del estudio del hombre. No
por ello, Arnheim (1986) considera la educacién artistica una tarea facil, y de hecho
manifiesta: «Cualquiera que haya visto grupos de nifios guiados por sus profesores a través
de un museo, sabe que el responder a la obra de los maestros es, en el mejor de los casos,
dificil» (p. 20). Porque acceder a la presencia de una obra de arte, segin este mismo autor,
implica comenzar visualizandola como un todo para ver qué nos trasmite, respirar su
atmosfera, sus colores, la dindmica de sus formas, etc., antes incluso de identificar
cualquier elemento aislado. Hemos de buscar el tema que nos transmite o cualquier clave o
referencia, ya que cualquier elemento que el artista introduce en su obra debe ser atendido
para que poco a poco toda la obra se revele y podamos percibirla correctamente, asi como

el mensaje que nos quiere transmitir.
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Cuenca y Martin (2014) afirman que los museos en su inicio fueron lugares para
elitistas y especialistas, alejandose por lo tanto de la sociedad en general. En los afios 80 fue
cuando se comenzo a cambiar esa mentalidad, ya que consideraron la necesidad de conectar
con un mayor publico para no atender simplemente a la conservacion de objetos, si no ser
capaz de valorar el patrimonio. Pero esto es un problema de dificil solucidn; si las primeras
experiencias con respecto al arte son negativas, marcaran el gusto o generaran un rechazo
por el mismo. Por ello, Cuenca y Martin (2014), plantean que es esencial tener claro los

diferentes publicos a los que hay que atender:

Publico de los centros educativos, representan el mayor nimero, pero en cambio

las exposiciones no estan disefiadas para estos visitantes.

- Turismo cultural, es un publico que valora y disfruta en general estas visitas ya

que valoran el patrimonio.

- Pablico enddgeno de una localidad, considera el museo como un lugar donde

encontrar la respuesta a la identidad tanto en un nivel personal como colectivo.

Es en el siglo XX cuando se ve la necesidad de repensar el patrimonio como un
elemento que sea a la vez educativo. Es el caso de la exposicién La transformacion de lo
cotidiano, realizada en 2011 en el Centro Negra de Blanca (Murcia) por Teresa Navarro y
Veronica Navarro, dentro del laboratorio creativo puntodepapel. Dicha exposicion parte del
album ilustrado La rebelion de las formas, de T. Navarro (2010), en el cual se trabajan
conceptos relacionados con el arte abstracto, la geometria y la reflexion de la luz. La
instalacion pretendia reinventar el mundo, y para ello invitaba a mirar con ojos limpios
nuestro entorno, despojando a los objetos de su funcién, eliminando reglas y filtros, en un
intento de provocar nuevas iméagenes, respuestas, pautas, etc. En ella, el espectador juega y

participa, puesto que la instalacidn va transformandose con sus intervenciones.

La figura 7 muestra una pieza de la exposicion La transformacion de lo cotidiano,
concretamente Universos paralelos pendientes de un hilo. La pieza estaba formada por un

gran numero de objetos, basados en la reflexion de la luz, que permitian crear infinidad de
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composiciones mediante el visionado de objetos diversos a través de caleidoscopios y otros

instrumentos elaborados a partir de lentes diferentes.

Figura 7. Imagen de la escena Universos paralelos pendientes de un hilo,
de la exposicion La transformacién de lo cotidiano, realizada en el Centro
Negra en Blanca, Murcia. Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago para
la pagina web puntodepapel (Murcia, 2011).

Asi, pues, dicha instalacion conecta con el visitante activo, ya que, como plantea
Cuenca y Martin (2014), un proyecto educativo es aquel cuyo objetivo es generar un
dialogo entre el puablico, el museo y el patrimonio. No obstante, seguin estos mismos
autores, hay que diferenciar entre el participante que viene de ocio y turismo (al cual se le
pretende ensefiar conceptos histdrico-culturales que fomenten el valor de la identidad) y
aquel visitante que viene del centro educativo (donde el contenido debe trabajarse de forma
interdisciplinar, a través de diferentes técnicas). Hay que entender que lo importante es el
publico y no tanto el patrimonio. Por ello, debemos conocer los tipos de grupos a los que
podemos atender. Cuenca y Martin (2014) clasifican: puablico infantil, infantil escolar,
adulto, especializado e iniciado. Estos grupos, ademas, varian en funcion de otros factores
como son si viene como colectivo o de forma individual, si el grupo se ha formado en el
propio museo o fuera de él, si los participantes tienen las mimas edades o no, etc. Por ello,

con aquel publico infantil que viene de un centro escolar, al ser un grupo cerrado, es facil
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adaptarse a sus conocimientos siempre y cuando exista un didlogo previo con su centro,

concretamente con su tutor.

Para atender a los diferentes pablicos, es necesario hacer atractivas las propuestas tanto
expositivas como pedagogicas. Para ello, es esencial trabajar desde el aspecto ludico, sin
obviar, como defienden Cuenca y Martin (2014), (centrandonos en su defensa con respecto
a los museos patrimoniales) que se debe mantener siempre presente el conocimiento del
patrimonio. Al referirse al patrimonio, Cuenca y Martin nos hablan de un patrimonio que
ahora se concibe como algo que contiene mucho méas que un hecho material; abarca
cualquier otra informacion que nos acerque al pasado y nos haga comprender el presente.
Exponiendo que es entonces cuando el patrimonio se rige por la multidisciplinariedad,
unificando diferentes materias. Y todo ello con una intencion clara, educar en el respeto de
la cultura, ser capaces de valorarla y, ademas, sirva para conocer otras identidades y

construir valores identitarios.

Algo similar a lo planteado en la exposicién La transformacion de lo cotidiano (T.
Navarro y V. Navarro, 2011) que, tomando como base el arte abstracto, nos sumerge en una
instalacién propia del arte contemporaneo, todo ello de la mano de la geometria y las leyes
de la reflexion de la luz, donde la multidisciplinariedad nos permite tejer una red de
conocimiento y generar multiples respuestas. La figura 8 muestra la pieza Juego de ajedrez
en espacio multidimensional, curvo, variable e infinito, enmarcada dentro de la obra Juegos
de mesa en espacios heterogéneos e inusuales, de la exposicion antes mencionada, y donde
el publico debe resolver el problema de la imposibilidad de jugar con dicha pieza, por lo

cual, deberd generar nuevas reglas.
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Figura 8. Imagen de la pieza Juego de ajedrez en
espacio multidimensional, curvo, variable e infinito,
dentro de la exposicion La transformacion de lo
cotidiano. Centro Negra de Blanca, Murcia.
Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago (Murcia,
2011), para la pagina web puntodepapel.

Como plantean Cuenca y Martin (2014), para desarrollar un proyecto educativo es
necesario primeramente marcarse un objetivo final. Un componente que tenemos que tener
muy presente es la motivacion del publico y para ello es esencial hacerlo participe. Por su
parte, Belén Sola (2010), coordinadora del libro Experiencias de aprendizaje con el arte
actual en las politicas de la diversidad, editado por el Museo de Arte Contemporaneo de
Castilla y Ledn (MUSAC), plantea que el museo es un lugar propicio para generar una
ensefianza artistica. La meta del Departamento de Educacién y Accion Cultural del
MUSAC (DEAC MUSAC) es que el museo sea un espacio autonomo Y libre, que permita
generar un dialogo critico. Debemos apostar por un museo en continuo cambio, nos dice
Sola, generado por la sociedad y un publico que modela este ente al comentar, dialogar y

proyectar sus opiniones.
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Una figura a tener en cuenta a la hora de conseguir los objetivos planteados, es la del
mediador, figura que se aborda en el libro Perspectivas. Situacion actual de la educacion
en los museos de artes visuales, coordinado por Maria Acaso y en el que participan
diversos autores. Eneritz Lopez y Eva Alcaide (2011), en el capitulo Una historia sobre los
departamentos de educacion y las educadoras en los museos espafioles: mirando atrés
para poder seguir adelante, analizan la figura del mediador al poner de manifiesto las
dificultades a las que se exponen los educadores y educadoras, que sienten una marginacion
evidenciada a lo largo de la historia de los museos y que aun se hace patente fuera de estos,

puesto que no existe una carrera academica para trabajar en el sector de la mediacion.

Es cierto que existe un interés por la mediacion, pero la preparacion de los
profesionales no acompafia a esta necesidad. Este trabajo esta mas vinculado a personas que
acaban de terminar la carrera universitaria, y esto perjudica enormemente a la hora de
generar equipos fructiferos. Estas carencias intentan compensarlas en determinadas
universidades generando estudios de posgrado (masteres o doctorados) que trabajen la
mediacion. Como complemento, si es cierto que existe otro tipo de formacién, como son
congresos, conferencias y cursos que intentan mostrar el trabajo de los educadores de

museos o centros culturales.

En la obra, ya citada, Experiencias de aprendizaje con el arte actual en las politicas de
la diversidad, encontramos el capitulo Proyecto PEQUEAMIGOS: Sintesis de
Experiencias, de Julia Ruth Gallego y Cristina Vifiuela Lépez (2010), donde nos acercan a

su experiencia dentro del DEAC.

Lopez y Alcaide (2011), como la mayoria de mediadores que comienza su andadura en
este mundo, se inician como guias de las exposiciones o desarrollan los talleres educativos
con el alumnado infantil. Estas autoras exponen que no es a partir de este bagaje cuando
uno comienza a ver que trabaja con el conocimiento, y es a través de su relacion con el
publico cuando se generan nuevas historias de las obras de arte. Y siguen su disertacion
sobre el siglo XIX. Cuando surgieron los primeros museos publicos en nuestro pais, eran
visitados por un namero pequefio de personas Yy elitista. En esa época, la educacion estaba
al margen de los museos, pero poco a poco se dieron cuenta de la importancia de conectar
con el pablico y que este fuera aumentando, asi que fueron tomando medidas en funcion de

las necesidades. En un primer momento colocaron cartelas, ofertaban visitas guiadas y
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organizaban conferencias en el museo. No surge la necesidad de la educacion en el museo

hasta los afios 70 que existe la afluencia de grupos de centros escolares en las salas.

Aunque antes de 1974 varios museos de Catalunya (Museu Nacional d”Art y Museo de
Arte Moderno de Barcelona) ya implantaron el departamento de educacion en sus museos,
no fue de manera oficial hasta que el International Council Of Museums en dicho afios
generd los departamentos de Educacion y Accion Cultural, defendiendo que es necesario un
departamento de educacién en cada museo que se encargue no solo de la educacion, sino
también de la difusion. Esto hizo que en los afios 90 este departamento fuese real en la

mayoria de los museos.

Hay quien defiende que la educacion en los museos es diferente a la educacion reglada
de los centros educativos. Segun el Reglamento de Museos de Titularidad Estatal y del
Sistema Espafiol de Museos (BOE n° 114 de 10/04/1987) existe una necesidad de acercar, a
través de actividades relacionadas con su &mbito, el museo a la sociedad.

El hecho de que los museos comenzaran a recibir grupos escolares, gener6 la necesidad
de que el DEAC no fuese solo transmisor, sino que hubiera que trabajar con profesionales
que captaran la atencion del alumnado a través de actividades participativas. Fue entonces
cuando en los museos entraron guias y monitores que atendieran a estos grupos. En muchos
casos estos eran profesionales de la educacion ya jubilados que trabajaban de forma
voluntaria. En otros museos, los encargados de este departamento eran conservadores que
carecian de experiencia pedagogica. Pero, poco a poco, se va entendiendo la funcién del
educador como aquel que debe trabajar con un equipo interdisciplinar, formado por
profesionales de varios ambitos (pedagogos, psicélogos, técnicos en comunicacion, etc.).
Actualmente, se entiende la figura del mediador como aquel que debe generar personas
criticas, y es entonces cuando ven la necesidad de hacer actividades colaborativas, donde la

funcién del educador sea autbnoma, es decir, capaz de tomar decisiones libremente.

Lopez y Alcaide (2011) exponen que las personas que trabajan en el departamento de
educacion no tienen por qué estar vinculadas al mundo del arte y en concreto a la educacion
artistica. El que se encuentren publicaciones sobre las practicas en los departamentos de
educacion de los museos evidencia que comienza a haber un interés por este departamento.

Desde comienzos de los afios 80 se viene defendiendo que el trabajo de un educador no es
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solo de difusion, sino que tiene un gran caracter de investigacion. No esta claro el perfil,
pero en lo que parece que si coinciden todos es en aquellos aspectos que debe reunir un
educador: persona comunicativa, creativa, que sepa gestionar y trabajar con objetos y

materiales diversos.

Se debe generar lo que Acaso (2011) llama pedagogia regenerativa, entendida como
aquellas propuestas que escuchen a un publico activo para generar desde este didlogo la
actividad. Acaso (2011) considera que hay que entender y aplicar la trasformacion de
papeles, donde el educador se encuentra al mismo nivel que el publico y asumir, la igual
que afirma Fontcuberta (citado en Acaso, 2011) en su libro A través del espejo que «el acto
de creacion méas genuino y coherente no consiste en producir nuevas imagenes, sino asignar
contenido a las existentes» (p. 34). Es por ello que se produce un cambio importante en la
figura de estos dos agentes, ya que como nos dice Acaso (2011), el espectador se vuelve
creador al entender que el mero hecho de observar y analizar una obra te confiere ese
prestigio, ya que es el espectador quien confiere significado a la obra. Esta misma autora,
con el término edupunk intenta expresar el paso para convertirse en un (no)educadores y no

ser meros monitores. ¢Y a qué se refiere con los (no)educadores?

Debe ser una pedagogia altamente participativa y con una estructura horizontal.
- En esta estructura los (no)visitantes son creadores.

- Debe entenderse el cuerpo de los participantes como material del mismo proceso

educativo.

- Es esencial entender que un educador debe investigar para entender y defender

por qué educa.

2.2.3. Juego y creatividad.
2.2.3.1. Juego.

El juego es més viejo que la cultura, pues, por mucho que estrechemos el

concepto de esta, presupone siempre una sociedad humana, y los animales no
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han esperado a que el hombre les ensefiar a jugar. Con toda seguridad
podemos decir que la civilizacibn humana no ha afiadido ninguna
caracteristica esencial al concepto del juego. Los animales juegan, lo mismo
que los hombres (...) Y, lo mas importante, parecen gozar muchisimo con
todo esto. (Huizinga, 2010, p.11)

El juego proporciona una serie de habilidades imprescindibles para nuestra vida, puesto
que hablar de juego es mucho mas que hablar de entretenimiento y de placer, ya que sirve
como preparacion hacia la madurez y es a través de este como se consiguen desarrollar
destrezas motoras Y fisicas interesantisimas. Tanto el ser humano como los animales juegan
como preparacion a su vida adulta. Huizinga (2010) en su obra Homo ludens nos ilustra
sobre dicha materia. Este autor considera el juego como una funcién llena de sentido que a
su vez cumple una funcion social, aunque histéricamente se haya considerado algo opuesto
a lo serio, sin tener en cuenta que en realidad es todo lo contrario: el juego es algo muy
serio y, de hecho, cuando observamos a nifios jugar, vemos la seriedad que imprimen a este
acto. El juego, ademas de ser una actividad libre, provoca un gran placer tanto en el animal
como en el nifio. Pero, en cambio, puede absorber completamente al jugador. Se juega
dentro de un espacio y un tiempo, y es en ese espacio y ese tiempo en el que tiene sentido.
Acabado este tiempo, el juego permanece como recuerdo, como creacién 0 como un tesoro
espiritual, que puede ser repetido en cualquier momento. «El juego oprime o libera, el
juego arrebata, electriza, hechiza. Esta lleno de las dos cualidades méas nobles que el
hombre puede encontrar en las cosas y expresarlas: ritmo y armonia» (p. 24).

Celso Antunez (2006) en la introduccién de su libro Juegos para estimular las
inteligencias multiples, reflexiona sobre la palabra juego y su origen ligado al latin, para
concluir que el juego es una metafora de la vida la cual supone estimulo para el crecimiento
y el desarrollo cognitivo. Por otro lado, Vygotski (1989) defiende que el nifio es a través del
juego capaz de aprender cosas que de otra forma les seria imposible aprender. El juego es el
medio para que el nifio sea capaz, con ayuda del adulto, de adquirir unos conocimientos
superiores a los que por edad no le corresponderian. Porque el juego lleva consigo

combinaciones e innovaciones de nuevas ideas, situaciones y acciones que originan desde
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la motivacién, nuevos productos, ideas y conocimientos que sirven como experimento y

permiten adelantarnos a nuevos productos, sin el riego del fracaso.

Segun Read (1986) el arte debe estar ligado a la educacion, ya que a través de este y del
juego facilitara a los nifios y nifias integrarse, en un primer momento con sus familias, y
después en el colegio. Gutiérrez (2012) nos habla de la relacion del arte con el juego,
haciendo alusion a las reflexiones que Jean Piaget realiza sobre el juego simbdlico, cuando
defiende las actitudes que adoptan los nifios mientras juegan, al utilizar la imitacion, el
lenguaje y los dibujos como instrumentos para representar una realidad en su cabeza,
fomentando asimilar lo aprendido en dicho proceso y propiciando asi el desarrollo
cognitivo. Ademas, nos recuerda Gutiérrez (2012) que el primer lugar donde podemos ver
el acto ludico unido al arte seria en los garabatos del nifio. Este hecho, ademas de ser un
acto creativo, fomenta el desarrollo de habilidades en un intento de controlar sus
movimientos y manipular los objetos donde participa el razonamiento. Considera que los
docentes estan preocupados por la implementacion del juego en el aprendizaje como
recurso para motivar al alumnado. Es lo que en educacion se denomina aprendizaje
significativo. Se trata de un sistema de aprendizaje donde el alumnado afianza los
conocimientos aprendidos, ya que los relaciona con los que ya tenian en un proceso

funcional. Es lo que Vygotski nombré zona de desarrollo proximo.

Segun Guitiérrez (2012) aunque el juego es un elemento que se valora por los
resultados que ofrece, parece que este solo es utilizado en Educacién Infantil y vamos
olvidando introducirlo en cursos posteriores. Un ejemplo de ello es la exposicion
Playgrounds. Reinventar la plaza realizada en el Museo Reina Sofia (30 abril-22
septiembre de 2014), la cual tuvimos la oportunidad de visitar. La exposicion proponia un
recorrido por diferentes momentos historicos del juego en el espacio publico. Se inicia con
imagenes del carnaval, introduciendo este acto como sindnimo de reinventarse y de
perturbar el espacio durante un periodo corto de tiempo. En la exposicion se plantea el

espacio publico como un lugar para participacion de los ciudadanos.

Unas trescientas obras aproximadamente sirven para hacer un recorrido por el siglo
XIX hasta la actualidad, con relacion a como una obra de arte puede redefinir el espacio
publico, haciendo que la ciudad se convierta en un espacio de juego. En la exposicion se

cuestiona la sociedad consumista que surge tras la revolucion industrial y la introduccion de
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trabajos en ella. Esta sociedad parte del principio de minima inversion, maximos
beneficios, asociando productor y consumidor, a quien se utiliza para que asocie tiempo

libre a consumo. La economia invade todo, incluido el espacio publico.

La arquitectura (Movimiento Moderno), lucha contra ese fendbmeno consumista. Cabe
destacar las propuestas del arquitecto danés Carl Theodor Sgrensen Parque de juego en
descampado o de la arquitecta y paisajista Lady Allen of Hurtwood, Parque infantil de
aventuras, basadas en recuperar y dotar de significado terrenos residuales o zonas
bombardeadas como zonas de autonomia infantil. Estos movimientos en torno al Mayo del
68 tienen como referente la obra Homo ludens, antes citada. Mas recientes son los
movimientos por las plazas de Tahrir en El Cairo, Sol en Madrid o Syntagma en Atenas,

entre otros, devuelven a estos espacios su dimension publica y democratica.

La figura 9 muestra la obra For a Better Wold de la artista Priscila Fernandez, en la que

podemos observar una serie de nifias realizando trabajos de adultos.

Figura 9. Muestra de la obra For a Better World (Pelicula, HD video,
16:9 sonido 8") de Priscila Fernandez, dentro de la exposicion
Playgrounds. Reinventar la plaza en el Museo Reina Sofia de Madrid.
Fotografia de Verdnica Navarro (Madrid, 2014).
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2.2.3.2. Creatividad.

Para Vygotski (1989) una de las cuestiones a destacar en la psicologia infantil y en la
pedagogia es la capacidad creadora de los nifios, y su fomento es necesario para su
desarrollo general y su madurez. Sefiala los primeros afios de la infancia y el juego como el
lugar donde podemos hallar los primeros signos de creatividad, porque en el juego no se
limitan a reproducir lo vivido, sino que combinan y reelaboran vivencias y experiencias
anteriores. Algo que Herbert Read (1986) acomete en el segundo apartado del capitulo V,
¢Juego o arte?, y donde nos habla del intento de antropdlogos y psicologos por identificar
las formas de expresion libre con el juego, asi como de la teoria ludica y sus defensores:
filésofos como Kant, Schiller; y psic6logos como Froebel y Spencer. Y repite la siguiente

afirmacion de Froebel:

El juego es la expresion mas elevada del desarrollo humano en el nifio, pues
solo el juego constituye la expresion libre de lo que contiene el alma del nifio.
Es el producto més puro y mas espiritual del nifio, y al mismo tiempo es un
tipo y copia de la vida humana en todas las etapas y todas las relaciones. (p.
123)

Aunque esta teoria ludica ha tenido sus detractores, mas adelante Read (1986) aporta la
vision de Lowenfeld, segln la cual el juego es una manifestacion del nifio con su entorno,
su vida, llegando a afirmar, incluso, que la teoria ludica tiene la capacidad de sanar la
relacion existente entre el nifio y su vida. La diferencia entre Read y Loéwenfeld es que
mientras para Lowenfeld el arte es una forma de juego, para Read el juego es una forma de

arte.

Independientemente de que el juego sea una forma de arte o que el arte sea una forma
de juego, lo cierto es que, segun Vygotski (1989) en el juego encontramos esa facultad de
componer con los elementos hallados anteriormente, combinar antiguo y nuevo es lo que
sienta las bases de la creacion. Y en este proceso la imaginacion y la fantasia juegan un
papel importante. Pero hemos de tener en cuenta la importancia de un buen acumulo de
experiencias porque estas son el material con el que imaginacion y fantasia construyen y

crean. Por tanto, una experiencia humana, rica, favorecera el proceso creativo. Es
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importante ofrecer al nifio una gama amplia de experiencias porque estas son las que le
permitiran, a través de nuevas combinaciones, nuevas creaciones. Pero, a lo anterior,
Vygotski (1989) resalta el papel que las emociones juegan en este proceso. Vygotski
describe el proceso creativo como la forma donde los elementos procedentes de la realidad
sufren una reelaboracion para convertirse asi en un producto de la imaginacion. Es entonces
cuando estos elementos finalmente vuelven a la realidad materialmente, transportando una

fuerza activa que cierra asi el circulo de este proceso creador de la imaginacion humana.

Por lo anterior, desde este trabajo de investigacion, consideramos el juego recurso
interesantisimo para la educacion. Este nos permite conseguir habilidades de comunicacion
e interaccion social, asi como el desarrollo de la creatividad. Como afirman Lowenfeld y
Lambert (1984), es muy importante para el ser humano y para la sociedad el desarrollo del
pensamiento creador, ya que este proporciona un cambio de lo que es y lo que fue, de lo
que podria ser o lo que esta por descubrirse. Estos mismo autores consideran el arte como
un proceso continuo que desarrolla la capacidad creadora, puesto que cada nifio trabaja
desde su nivel de desarrollo para producir nuevas formas y enfrentandose a la superacion de
innumerables problemas. Y, por tanto, es interesante considerar la capacidad creadora como
ese proceso continuo para el cual la mejor preparacion es la creacién misma. Y continudan,
algo dificil de conseguir si consideramos que todos los nifios nacen creativos, con una
necesidad innata de investigar, explorar y descubrir. Asi, de lo que si debemos

preocuparnos es de restringir este deseo exploratorio inhibiendo su curiosidad natural.

Es lo que a su vez defiende Ken Robinson (2006) cuando dice que todos los nifios
nacen artistas, pero debemos dejar que sigan siéndolo una vez sean adultos, ya que nos van
haciendo menos creativos. El nifio, a diferencia de los adultos, no tiene miedo a
equivocarse y esto es verdaderamente importante en la medida que va unido a la

creatividad. Pero esta caracteristica se va perdiendo cuando ese nifio llega a ser adulto.

Robinson (2006) reflexiona sobre cuénto se valora la creatividad en la sociedad, y una
forma de evidenciar esto es trasladarse al sistema educativo, el cual se organiza de la
siguiente manera: Lengua y Matematicas (las asignaturas protagonistas y mas valoradas),
Humanidades (en segundo puesto) y por ultimo las asignatura de Arte. Ademas, cuando
hablamos de arte en educacion se incluye artes plasticas, musica y danza. Y es que, como

afirma Robinson, en la ensefianza comienza a trabajarse todo el cuerpo y en funcién de la
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edad se va trabajando solo de cintura hacia arriba, después solo el cerebro. Pero aboga por
la idea de que la inteligencia es algo dindmico, y defiende que aunque el cerebro esté
dividido, las interacciones de este se relacionan entre si. De hecho, Robinson considera que
el proceso creativo estd marcado por dicha interaccion y conexion entre las diferentes

disciplinas.

Segun Ken Robinson (2010) la educacién se presenta como algo lineal, mientras la vida
no los es; esta se muestra bajo un patron organico. La sociedad depende de la diversidad de
talento, debemos de huir de una concepcion de una sola capacidad. Es entonces cuando
habla de la pasion, si disfrutas lo que haces seras bueno en eso y, ademas, el tiempo
trascurre de forma diferente a si no te gusta. La consecuencia de que mucho nifios y nifias
abandonen la ensefianza es precisamente eso, la falta de motivacién, de pasion. Debemos
comprender, como dice Robinson, que el florecimiento humano no es algo mecanico, un
proceso organico. Este autor defiende que debemos ser consientes del valor de la
imaginacion humana, ya que esta es un regalo que debe usarse de manera sabia para evitar
aquellos problemas a los que actualmente nos enfrentamos, y para ello es necesario valorar

la riqueza de nuestras capacidades creativas.

Gardner (1998) mantiene que ser una persona creativa implica trasladarse a la mente del
nifio en el momento en el que manifiestan una variedad de sistemas simbolicos humanos, y
es en la etapa adulta cuando pueden utilizarlos de modo generativo. Por lo tanto, la persona
creativa es aquella que tiene la capacidad de volver a las sensaciones y aspectos relevantes
que acontecieron en su infancia. Como nos recuerda este autor, Baudelaire definio al genio

como aquel que tiene la capacidad de recuperar su infancia a su voluntad.

Gutiérrez (2012), clasifica tres espacios donde se pueden disfrutar de actividades

l0dicas-artisticas:

- Centros educativos: actualmente hay muchos docentes que utilizan este método en

sus aulas.
- Talleres realizados por centros o fundaciones: que trabajan el arte de forma lddico.

- Museos: los cuales realizan visitas guiadas y talleres, partiendo de conceptos de

sus exposiciones, a la vez que se intenta cambiar su vision respecto al arte.
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Los talleres que Gutiérrez (2012) pone de ejemplo son los realizados en el Museo
Pedagdgico de Arte Infantil (MuPALl). Segun esta autora, la diferencia entre las actividades
realizadas en un museo o centro cultural con respecto al centro educativo es que este
segundo no tiene los mismos recursos materiales y profesionales del arte como los
primeros; en cambio, los segundos tienen méas conocimientos de los alumnos y ademas
tienen la oportunidad de hacer actividades durante un periodo de tiempo més largo. El
MuPALI, segun afirma Gutiérrez, propone talleres multidisciplinares destinados a nifios y
jévenes considerados creadores, tanto es asi que sus obras son expuestas en dicho museo.
Consideran que los procesos creativos llevados a cabo desde el propio museo son
importantes desde la produccion, pasando por la apreciacién y la reflexion. Los procesos
Ilevados a cabo en los talleres del MuPAl, segln cuenta esta autora, constan de explicacion
sobre los artistas contemporaneos y elementos visuales con los que se pretenden trabajar;
emplear un elemento cercano que sirva como recurso para atraer la atencion del alumnado;
unas reglas propuestas por los pedagogos del museo en relacién a los artistas y las obras
que pretenden abordar; lugar de trabajo donde el alumnado actle libremente, pudiendo
utilizar los materiales que ponen a su disposicion; exposicion final con las experiencias y
creaciones de los nifios y nifias. En el material empleado en los talleres, aunque depende del
disefio del mismo, se diferencia entre materiales cotidianos y reutilizables (manipulacion
directa) y aquellos materiales que permiten darle color, movimiento, sonido, etc.,

(manipulacién indirecta).

En el caso de puntodepapel, se generan ambos tipos de talleres, en el aula y en museos,
lo que permite profundizar en las posibilidades de las propuestas. Asi mismo, el alumnado
crea sus propias instalaciones siempre que es posible, como es el caso de Las formas toman
forma (V. Navarro, 2011) o de De las matematicas a la abstraccion (Cuéllar, T. Navarro y

V. Navarro, 2012), entre otras.

2.3. Interdisciplinariedad

La comparacion de la literatura con otras ramas de la expresién humana es
valiosa en la préactica docente desde una concepcion globalizadora de la

educacion que viene recogida en los disefios curriculares, y que a todas luces
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es necesaria por razones no solo estéticas, porque de manera conscientemente
simbolica lleva al alumno hacia conceptos de apretura de nuevas culturas,
nuevos disefios de trabajo, de esfuerzo, con el ingrediente de la

interdisciplinariedad y la intertextualidad. (Guerrero, 2008, p.51)

Como vemos, Guerreo valora muy positivamente la interdisciplinariedad como recurso
didactico aplicable a la literatura y su conexion con otras disciplinas. Pero nuestra
investigacion se basa también en otras formas de interdisciplinariedad, puesto que como
venimos viendo a lo largo de esta tesis nuestro trabajo relaciona arte, matematicas y

literatura.

Guerrero (2008) continua diciendo que es el lector el que debe poner en juego toda su
capacidad de interpretacion y sus conocimientos previos tanto literarios como artisticos
(pintura, musica, escultura, etc.) para acceder y comprender de la manera mas amplia
posible el mensaje que quieren transmitir dichos textos. En ese proceso se pondra en juego
una compleja red de asociaciones paradigmaticas que se entrelazan y concurren en el texto.
También cabe recordar las palabras de Acaso (2015), referidas en el punto 2.2.2., Arte, de
esta investigacion, cuando manifiesta que el arte es un medio que fomenta y facilita una

metodologia interdisciplinar.

En este punto partiremos de las inteligencias multiples para abordar, mas tarde, distintas
forma de conjugar diferentes materias: matematicas y arte, arte y literatura y literatura y

matematicas.

2.3.1. Inteligencias multiples.

Cuando se habla de inteligencia, automaticamente nos trasladamos a la escuela, y
pensamos que uno es inteligente en lengua, en matematicas (desde un punto de vista
académico, en materias que consideramos socialmente relevantes). Pero, segun plantea
Gardner, en el programa Redes de RTVE2 (Punset, E., 2012), debemos pensar en la
multiplicidad de talentos. En su intervencién, hace una pregunta interesante: ¢;por qué

suelen llamarse talentosos aquellos que son buenos en musica e inteligentes a los que lo son
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en matematicas? Se ha dado por hecho que la genética marca a las personas y por ello todos
éramos iguales, pero Howard Gardner afirma que no es asi, que existen multitud de
talentos. Segun el propio autor, en sus estudios (junto a los de Goleman) sobre la
inteligencia emocional y social, esta forma parte del conocimiento colectivo del ser
humano. Gardner nos pone el siguiente ejemplo: si crees en una inteligencia Unica es que
solo tienes un ordenador en el cerebro, si este funciona bien eres muy inteligente, si va a
trompicones quiza no lo seas tanto y si no funciona es que no eres nada inteligente. La
inteligencia maltiple la entendemos como varios ordenadores especializados en una cosa e

interconectados entre si.

En el programa de television La aventura del saber de fecha 5 junio (Rohrer, 2013)
también dedicado a este psicologo y profesor, Gardner explica que en Occidente es muy
comun hablar de la inteligencia Unica, y cuenta que propuso la idea de las inteligencias
maltiples ya en 1983, generando asi una gran revolucion no solo en la psicologia, como él
pensaba que ocurriria al principio, sino también en la educacion. Gardner (Punset, 2012)
nos habla de cdmo los test que se realizan para medir la inteligencia del alumno pueden
generar un fracaso, por ello las inteligencias multiples abren una posibilidad para romper
con ese estigma. Aprendemos de formas diferentes, tantas como inteligencias hay. En esta
misma entrevista nos habla de cémo clasifica las inteligencias entre visual-espacial, verbal,
Kinestésica, l6gico-matematicas, musical, intrapersonal, interpersonal y naturalista, mas la
existencialista aun en estudio. Y considera que todos los individuos poseen cada una de
estas aunque difieran en el grado de habilidad o en la naturaleza de su combinacion. Segin
Gardner (Punset, 2012), durante sus primeras investigaciones, se centrd principalmente en
la psicologia, pero actualmente se interesa por la moral, la personalidad y el caracter de
cada individuo. Estas tres capacidades estan relacionadas con el modo de utilizar la
habilidad y, por lo tanto, no es solo cuestion de inteligencia, puesto que lo que defiende es

el como utilizarla.

Esta teoria de las inteligencias multiples de Gardner se aplica en el marco educativo
implementando metodologias que favorecen el desarrollo de los diferentes tipos de
inteligencias: trabajo cooperativo, expresion artistica, saber formular, utilizar el lenguaje
hablado, saber relacionarse..., en definitiva, aprender a aprender. Este autor incide en la
necesidad de poner en la mano de cada alumno la responsabilidad de su aprendizaje,

aprendiendo a relacionarse, puesto que el futuro estd en las personas emprendedoras
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capaces de trabajar con la diversidad, utilizando todas sus capacidades. En la entrevista
concedida para el programa Redes, Gardner (Punset, 2012) plantea que se debe caminar
hacia una formacién personalizada, porque cuando mas versatil y adaptable sea el profesor
en relacion con el aprendizaje de su alumnado, mas facil sera para este. Los maestros
deberan ser guias, mediar entre el contenido y el alumnado. Mas adelante, en la misma
entrevista, Gardner aborda el tema de la educacion en Espafia y sus posibilidades de
mejora. Y considera necesario, entre otras cosas, que la figura del profesor sea mas
valorada socialmente, hasta tal punto que el hecho de dedicarse a la educacion resulte
atractivo. Como ejemplos pone el caso de Singapur y Finlandia y afirma que dicho éxito
proviene de como valoran ellos la ensefianza. En definitiva, Gardner defiende que cuando
sales a la vida, no solo te vale la inteligencia matematica o linguistica, en la vida real es

necesario mucho mas, la confianza, el trabajo en equipo, etc.

Gardner (Punset, 2012) considera que es preferible que el aprendizaje se genere
activando diversas inteligencias. Es por ello que nuestro proyecto laboratorio- instalacion
menudo punto (V. Navarro, 2013c), siguiendo el pensamiento de este autor, aborda el
aprendizaje implicando diferentes inteligencias (visual-espacial, l6gico-matematica, verbal,
Kinestésica, intrapersonal, interpersonal), permitiendo de este modo que cada alumno
aborde los contenidos desde aquella inteligencia que le resulte méas cémoda.

2.3.2. Matematicas y arte.

No hay parte alguna de la astrologia que no dependa de los rayos visuales y de
la perspectiva, hija de la pintura —porque es el pintor quien engendr6 la
perspectiva por necesidad de su arte-. Esa perspectiva ensefia a trazar las
lineas que limitan las figuras, todas de los diversos cuerpos creados por la
naturaleza. Sin ella la ciencia del gedbmetra no existiria. (Da Vinci, 1999, pp.
93-94).

Aunque iremos viendo a lo largo de este capitulo como las matematicas estan

intimamente ligadas al arte, se pretende hacer un acercamiento inicial a las matematicas
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como materia curricular, para finalmente reflexionar sobre este binomio matematicas- arte.
Para ello vamos a utilizar la vision de dos mateméaticos (Emma Castelnuovo y Claudi
Alsina), y dos artistas (W. Kandinsky y Paul Klee), para concluir con la vision de un
matematico y divulgador cientifico, como es Raul Ibafiez, interesado por las relaciones

entre el arte y las matematicas.

En la conferencia pronunciada por Emma Castelnuovo en Roma, en marzo en 1946 y

publicada en el Periodici di Matematiche, en diciembre 1946, explica:

La geometria nacid6 como una ciencia experimental, desde el punto de vista
practico, con la medicion de terrenos. Lo sabemos, lo decimos incluso a los
alumnos al principio del curso, pero después presentamos la materia justo al
reves, relegado el tema de la equivalencia, que es el primero, al ultimo lugar
del ultimo curso de geometria plana. Dedicamos sin embargo el primer
capitulo que sirve de introduccion, al estudio de los segmentos y los angulos,
dando enseguida sus definiciones. En los mejores textos no falta una buena
coleccién de ejercicios sobre estas primeras nociones, pero, aunque estos
gjercicios sirven para mostrar la utilidad practica de los conceptos que
acabamos de definir, no contribuyen a facilitar el aprendizaje de estas
nociones. En resumen, dado que las definiciones preceden a la practica, el
muchacho debe primero hacer el esfuerzo de concebir las ideas abstractas vy,

después de no entenderlas, tratar de aplicarlas». (Castelnuovo, 2004a, p. 15)

Castelnuovo (2004a) nos hace un recorrido desde los inicios de la entrada de las
matematicas en las aulas, y como estas se ensefian en la actualidad. La geometria de
Euclides, por ejemplo, como afirma Castelnuovo, no estaba pensada para ensefiarla en las
aulas, de hecho en la Grecia de su epoca no fue introducida. Silvia Nuere (2012) hace

referencia a la geometria euclidiana, en esta misma época:

Los antiguos griegos convirtieron la geometria en un instrumento racional
para adquirir conocimiento del mundo; introdujeron el concepto de

abstraccion, al concebir el punto como un elemento sin dimensiones, la linea
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como una serie de puntos, el plano como un conjunto de lineas y el volumen

como un conjunto de planos. (p. 76)

Como nos cuenta Castelnuovo (2004a), no fue hasta la Alta Edad Media cuando se
introdujeron en los monasterios los estudios realizados por Euclides como recurso
didactico. Los arabes, sobre el afio 1000, fueron los que tradujeron los Elementos del griego
al arabe y, finalmente, un siglo mas tarde, del arabe al latin. Esto propicié que los
musulmanes fueran los transmisores de conocimiento a los cristianos, inicidndose en el sur
de Espafia y poco a poco difundiéndose en el norte. Otro momento clave de la inmersién de
la geometria en las aulas fue el invento de la imprenta. En el afio 1482 tiene lugar la
primera publicacion sobre los Elementos de Euclides en Venecia. En la figura 10 se puede

observar una reproduccion de dicha impresién, traducida por Giovanni Campano en el siglo

XI1l1'y editado por Erhard Ratdols’s.

Mv.r 2

. T ,,u el il B Ll
A Cap e % ,%E/
N’ N0 ,% RSN,
wf»\yffﬁwu\_t.{ S

W\hrﬂmm liber clementoxm £odidis perfpt/

aaffimi: b=

= s cinspos . Fine ot - neon renden.
= lanmdume coi sz

\ 2 ramitates {000 picta. €. lmamn Lives

wirigs CoFTec Tonrse

A
£ | fiof extramitates|
3 plmﬂﬂqﬁmiqlw thﬂ

1 cxretio |mnmminumapz¢ r-f--n— I

7 it it o /\EH
&ga_\ n@mwm;m@‘;mgmmﬁm

e L uzmuncqowqu;nnmasngm /ﬁ)\

& qtwino vl termiis ptinef. L v m 1i/ \E ‘é

nea e thmmmm'lniowa’? :meooes K/

5 odi NG
nm(onnai eqmbdrecris | ot & ~ N e

Eqmm rectis lincis continent. d fl?lnm n-r craruzalia L L %\;

R
4%\;‘2_“*’0»

Q
s

Sk

b
4
]

¥
3
9,

0y

U7

ok ; 1 m‘"““ Ocigmiss  sxbogumen sehigine

é._/'-f“ gl cft oroni.{ {—

=2 | B al lia eft

Saavs) = Fant o | 31 s
e
v | E)\x‘ zlucﬁbdmmm mcdlcqmlm l‘drcmngiamd? D,,w,,’.m.
"‘ =L ) = o~ .
KON

Figura 10. Reproduccion de una pégina del libro
Elementos de Euclides del afio 1482. Imagen
tomada de la exposicion virtual El legado de las
matematicas (Sevilla, diciembre de 2000).
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Como nos recuerda Castelnuovo (2004b) que en el afio 1500 la educacién estaba ligada
a la religion cristiana y solo tenian la oportunidad de estudiar aquellos de clase social alta.
Los estudiosos de dicha época entendian que la geometria de Euclides era demasiado
abstracta y por eso su dificil comprension. De hecho, Castelnuovo nombra la Didactica
Magna del gran pedagogo Janos Comenius, publicada en 1657, donde Comenius afirmaba
que la educacion debe encumbrar al pobre sin olvidar al rico, se debe trabajar desde los
sentidos, desde la observacion real, para conseguir asi alejarse de los conceptos abstractos.

Y hace referencia Castelnuovo a Alexis Claude Clairaut, cuando en 1741 decia:

No es admisible comenzar el estudio de la geometria desde lo més abstracto,
es decir: punto, recta, plano. Quien comienza debe partir de lo concreto, de la
realidad que nos rodea para, luego, pasar de lo concreto a lo abstracto. Con un
comienzo abstracto el novicio se alejara para siempre de las matematicas. (p.
56)

Es en 1800 cuando la percepcion de la educacién cambia y deja de ser elitista, ya que
uno de los articulos de la Constitucién afirma que la educacion debe ser pablica, obligatoria
y gratuita. Pero esta igualdad, nos dice Castelnuovo (2004b), es relativa, puesto que los
estudiantes que proceden de una familia desfavorecida bajo la incomprension de las
matematicas, al no poder ser ayudados por su familia, ya que es inculta, sienten dicha
discriminacion con relacién a sus comparieros. Por lo que Emma Castelnuovo afirma que
las matematicas se convierten en un arma de diferenciacion en la sociedad. En 1957, segun
esta misma autora, ocurre un hecho histérico, el lanzamiento del satélite artificial Sputnik,
lanzado por Rusia. Esto hace que se despierte el interés por las matematicas, ya que en
Rusia existia una ensefianza elevada de esta materia. Se produce una reaccion en EEUU y
en la OECE (Organisation Euroéenne de Coopération Economique) y organizan el
Semninario de Royaumont, al que asistieron matematicos, pedagogos, inspectores, etc. En
esta reunion se plantea acabar con la geometria euclidea y basar las matematicas en la
teoria de conjuntos y estructuras, algo que se llevd a cabo en diversos paises. En los afios
80, parece que la informatica abre una posibilidad en las aulas, puesto que parece que hay
un interés mayor tanto por parte del alumnado como por parte del profesorado. De hecho,

los avances tecnolégicos han fomentado que la geometria sea mas dinamica, aunque alejada
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de la intuicién. Segun comenta Castelnuovo (2004b), el Proyecto PISA, que surge en el
afio 2000, defiende que los trabajos matematicos no deben ser repetitivos, sino que deben

ser capaces de despertar la fantasia y la intuicion.

La intuicion debemos entenderla, segun nos habla Castelnuovo (1980), como la accion
de mirar en el interior, con atencion, esa intuicion aflora en la elaboracion de la operacion.
Pasar de lo concreto a lo abstracto y no al revés. Castelnuovo (1980) defiende que el aula es
un laboratorio donde aprender conceptos matematicos: «Si suprimimos el laboratorio, la

didactica de cada disciplina se seca 'y muere» (p. 184).

En la divertida conferencia de cierre de las JAEM17, celebradas este afio 2015 en
Cartagena (Murcia), ofrecida por Claudi Alsina y Carmen Burgués (2015) con el titulo El
alumnado es diverso pero el profesorado también, los alli presentes pudimos disfrutar de
una conferencia que se escapa de los canones tipicos. Con una puesta en escena totalmente
artistica ¢teatro, performance?, disertaron sobre los cambios que deben generarse en la
ensefianza de las matematicas y la necesidad de formar al profesorado para llevarlos a cabo.
Formacién que se enfrenta al problema de las caracteristicas del profesorado. Para ello
hicieron una divertida clasificacion entre: transferidos (aquellos que dan clases de
matematicas pero que no son matematicos; loros: (aquellos que reproducen lo que saben
sin adaptarse a los cambios de la sociedad y, por tanto, a sus alumnos); pavos reales (aquel
profesorado que considera que él es el mejor y que el alumnado no va a aprender nunca);
los prisioneros (son aquellos que se obsesionan con los exdmenes e intentan demostrar todo
con datos que cercioren aquello que dicen); hipnotizadores ( se refiere a los profesores que
aungue pueden ser creativos, e intentan serlo en sus clases, estas no dejan de ser aburridas,
generando un gran namero de somnolientos. Estos profesores pueden ser a la vez pavos
reales y pavos); buhos (son aquellos que miran solo en una direccion, no tienen ni
despiertan la curiosidad del alumnado y rechazan la creatividad, ya que esta puede alterar
su clase. Este tipo de profesorado es valorado por las familias, ya que reconocen en ellos a
los profesores que los padres tuvieron en la ensefianza); los incorregibles (los que no tienen
intencion de cambiar ni corregir su forma de ensefiar para adecuarla a las caracteristicas de
su alumnado. Segun Alsina y Burgués, estos profesores no deberian tener formacion
permanente, ya que no van a aprovechar los cursos de formacion a los que asistan);
profesores buenos (todos aquellos profesores ilusionados por su profesion e interesados por

el aprendizaje de sus alumnos. Son capaces de alterar y cambiar sus clases. Algunos
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ejemplos son Montesori, Gratefio, Castelnuovo, Gonzalo Sanchez, Miguel de Guzman, Luis

Santald, y otros muchos que estan en sus aulas y no tienen un reconocimiento).

Una vez analizada la tipologia del profesorado, Alsina y Burgués (2015) nos describen
las caracteristicas del buen profesor: abren sus aulas, la programacion esta llena de
actividades, sus clases cuentan con nifios de diferentes edades, tienen interés por aprender,
dejan que sus alumnos tengan el poder (cuando hablan estos conferenciantes de tener poder,
se refieren a tener poder de decision, mostrar al exterior todo lo que son capaces de hacer,
de proponer ideas y llevarlas a cabo, como, por ejemplo, exposiciones) trabajar por
proyectos, dar la posibilidad de que el alumnado construya sus propios conocimientos (los
pequefios razonan matematicamente a partir de la manipulacién y las investigaciones,
mientras que un adulto aprende en funcién de los conocimientos matematicos ya
adquiridos). Los profesores buenos son calificados como creativos, y cuando hablamos de
creatividad, dicen Alsina y Burgués, es cuando hablamos sobre aquellos que son capaces de
unir su materia con otras disciplinas. Algunos ejemplos son baile claqué, comida plegada
matematicamente, musica unida a las matematicas, etc. Defienden que hay una falta de
conocimientos y preparacion del profesorado, que existen grandes lagunas cuando el
alumnado termina incluso sus cursos de Universidad. EI profesorado, segun Alsina y
Burgués deben estar continuamente formandose. Esta claro que en la ensefianza se
reproduce normalmente lo que el profesor ha vivenciado en la escuela. Algunos ejemplos
son mostrados por Alsina y Burgués poniendo de manifiesto que el modo de ensefiar en

muchos casos refleja una gran presion en el alumnado.

Es necesario que el profesorado tenga una formacion continua, ya que debe actualizarse
tanto para conocer recursos didacticos (informaticos, tecnologicos...) como para conocer y
prepararse para los cambios que se producen en la sociedad y, por tanto, en el alumnado.
Hay ejemplos para trabajar de forma interdisciplinar que sirven para que el profesorado
pueda ensefiar de forma diferente. Otra actualizacion seria referida a la gran investigacion
matematica que se realiza, toda esta investigacion es necesaria transmitirla y difundirla por
el resto de profesorado. Por tanto Alsina y Burgués (2015) abogan por una educacion

permanente, enfocada a trabajar de forma interdisciplinar:

- Ayuda al desarrollo profesional del profesorado y formar parte de la carrera

docente de las personas.
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- La educacion permanente se evalla dos afios después aproximadamente, ya que
debe haber un espacio de tiempo que deje que el profesorado introduzca los

cambios necesarios en sus clases.
- Educacion permanente para aquellos profesores que estén dispuesto al cambio.

- Suprimir aquellas actividades que no hayan servido por no haber conseguido la

implicacion del alumnado.
- Incidir en las actualizaciones y el desarrollo de la creatividad.

- Puede ofrecer actuaciones diferentes no solo a un centro, sino a unas

caracteristicas determinadas segun el contexto donde se realiza.

- Universidades y las asociaciones de matematicas deben ser los supervisores de la

organizacion de estas actividades.

Esta interdisciplinariedad a la que hace referencia Alsina y Burgués (2015), ha sido una
practica, no tanto en el espacio de la ensefianza como en el de la misma realidad, puesto
gue no han sido pocos los matematicos cautivados por el arte, como los artistas motivados
por las matematicas. Y es que no solo las matematicas lo inundan todo, algo indiscutible,
sino que también el arte, y precisamos del arte por su conexién con su belleza y la
abstraccién. A su vez, la ciencia en general y las matematicas en particular precisan de la
creatividad desarrollada en la mayor parte de las ocasiones por el arte. Los artistas han
precisado de las matematicas para sus composiciones a lo largo de la historia, de forma
consciente o inconsciente. Podriamos recordar los ejemplos de Emma Castelnuevo (2004c)

al poner las espirales del Neolitico Irlandés como ejemplo (véase figura 11).
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Figura 11. Imagen de un detalle de las espirales del neolitico
irlandés. Fotografia tomada de la pagina web tiempoendublin.com
(2013).

O de forma intencionada, recordar la introduccion de la perspectiva en el Renacimiento
o el gran conocimiento que Velazquez tenia de las matemaéticas y que lo muestra la
introduccion magistral de los reyes en el cuadro de Las meninas, que se puede observar en
la figura 12. Recordemos que estos se encontraban fuera del espacio pictérico y son
introducidos a través de un pequefio espejo presente en la sala. S6lo un conocimiento

preciso de las matemaéticas pudo llevar a este resultado.
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Figura 12. Diego Velazquez (1656). Las Meninas. Imagen
recuperada de la pagina web del Museo Nacional del Prado.

Los arabes fueron grandes matematicos, recordemos que introdujeron la geometria
euclidea en Espafia, y la aplicaron en toda su obra artistica, especialmente en la Alhambra y
sus decorados. De hecho, en los decorados de sus palacios, encontramos las diecisiete
formas de simetria existentes, algo que descubrieron de forma intuitiva en su busqueda de
la unidad en la multiplicidad. EI matematico Rafael Pérez Gémez (2004) en su estudio Un
matematico pasea por la alambra nos descubre la intensa relacion que las matematicas
tienen con este maravilloso edificio, y destaca la importancia matematica de sus mosaicos,
cuando afirma: «Los mosaicos de la Alhambra de Granada constituyen, hoy en dia, la mejor
y mas valiosa coleccion de ejemplos de la moderna teoria matematica de grupos, de ahi que
constituyan un auténtico legado cultural con valor cientifico actual» (pp. 81-94). En la
figura 13 podemos observar un detalle de azulejo de la Alhambra.
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Granada. Imagen tomada del blog del Departamento de
Dibujo del IEDA.

Y, méas modernamente, podemos consultar los trabajos de Escher, enamorado de la
Alhambra, en la que se inspird para gran parte de su obra. Le cautivaron sus mosaicos, los
cuales estudié y transformo, dejandonos maravillosas obras, de gran interés, que podemos

observar en un fragmento de la obra Metamorphosis 111, que reproducimos en la figura 14.
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Figura 14. M.C. Escher, Metamorphosis 111, (1940). Imagen
escaneada de la obra del autor.

Un ejemplo claro de conjuncién entre arte y mateméticas lo encontramos en la
Bauhaus, escuela creada a partir de la Escuela Superior de Bellas Artes del Gran Ducado de
Sajonia y la Escuela de Artes de Oficios del Gran Ducado de Sajonia, en la cual trabajaron
maestro como Walter Gropius, (director de la escuela), Oscar Echelmer, Paul Klee o
Wassily Kandinsky y donde la formacion estaba fundamentada en el trabajo practico de los
talleres, en los cuales junto a la préctica se estudiaba la teoria de la forma. Las clases
impartidas por Kandinsky y Klee, incluian asignaturas como las matematicas, la fisica y las

ciencias exactas y naturales.

Como consecuencia de ello, Kandinsky y Klee generaron todo un programa
desarrollado en sus clases de la Bauhaus. En este programa trabajaban la teoria del color,
junto a los elementos esenciales de la geometria: punto, linea, plano y cuerpo,
correspondientes a las diferentes dimensiones del espacio (entres las dimensiones 0, 1,2y 3
dimensiones). Y que podemos ver en las obras: Punto y linea sobre plano: Contribucion al
analisis de los elementos pictoricos, de Kandinsky (1996), y la obra sobre Paul Klee, de la
Fundacién Juan March (2013), donde se recogen los apuntes de las clases impartidas por el

artista sobre la forma, la configuracion y el color.
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Otros artistas mas contemporaneos, como pueden ser Mario Merz (las obras realizadas
durante la década de los sesenta estan intimamente relacionadas con conceptos matematicos
como la sucesion de Fibonacci), Lygia Clrak (que realiza sus esculturas Ilamadas Bichos
basadas en formas geométricas mdviles. Estas guardaban una estructura organica, mas que
por la forma, por permitir ser transformadas por el espectador), entre otros. La figura 15,
que aparece a continuacion, nos ilustra acerca de la citada obra de Merz sobre la sucesion
de Fibonacci, donde podemos observar como en cada fotografia se distingue un nimero de
la serie en nedn vy, a su vez, la foto dispone del mismo nimero de personajes que el nimero
indicado. Asi, la nimero 1 tiene un personaje sentado en la mesa de esa sala, el 2 dos
personas, el 3, tres, y asi sucesivamente. Seria como una doble sucesion o una repeticion de

la misma.

Figura 15. Imagen de la pieza Fibonacci Napoli de Mario
Merz, expuesta en el Museo Reina Sofia de Madrid (2011).
Fotografia de Verdnica Navarro (Madrid, 2011).

La figura siguiente, nimero 16, contiene uno de los Bichos de Clark, obras geométricas
creadas en metal a base de diversas formas geométricas que se unen mediante bisagras que
permiten al espectador articularlas a su agrado. Ello nos da la posibilidad de disfrutar de
multiples obras en una sola.
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Figura 16. Imagen de una escultura Bicho de Clark (1959). Fotografia
tomada del blog artsjournal.

Actualmente, encontramos una obra interdisciplinar (literatura, arte y matematicas) de
la autora Teresa Navarro, quien trabaja estas materias en un intento de acercar a la infancia
el arte y las matematicas de forma divertida y motivadora. Fruto de este trabajo podriamos
nombrar las obras Paulhexaedro (T. Navarro, 2014a), Fantasmilla (T. Navarro 2014b),
Theresio (T. Navarro y M.T. Navarro, 2014) y Caperucita (T. Navarro 2014c), las cuales,
siendo cuentos infantiles tienen la propiedad de articularse, de igual modo que las
esculturas de Clark, generando diversas composiciones geométricas que nos permiten pasar
de la segunda a la tercera dimension de forma manipulativa, pero a su vez, terminan
generando divertidas marionetas, basadas ( las dos primeras) en algunas de las marionetas
que Paul Klee creara para su hijo Félix, amante del teatro, y Theresio, basada en la obra del

mismo artista, Senecio, también dedicada al teatro.

Partiendo de otro libro de T. Navarro (2010), concretamente el album ilustrado La
rebelion de las formas, mencionado con anterioridad, que también nos introduce en la
geometria y la reflexion de la luz de una forma ludica, han sido llevados a cabo diversos
proyectos interdisciplinares, dirigidos por la autora de la presente investigacion, Verénica
Navarro. La figura 17 muestra una imagen de una escena de uno de esos proyectos: De las
matematicas a la abstraccion (Cuéllar, T. Navarro y V. Navarro, 2012), llevado a cabo
dentro del programa BBK-méticas, las matematicas en las bibliotecas escolares, programa
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realizado por la Real Sociedad Matematica Espafiola (RSME), la Bilbao Bizkaia Kutxa
(BBK) y el Gobierno Vasco para los centros educativos de Vizcaya. En ella podemos ver la
instalacion generada en el taller, donde un grupo de nifios y nifias se sitian en fila para

poder mirar por el gran caleidoscopio situado junto a la instalacion.

i = / 2 A
Figura 17. Imagen del proyecto De las matematicas a la abstraccion (2012),
llevado a cabo dentro del programa BBK-maticas, realizado por las bibliotecas
escolares del Pais Vasco y la Real Sociedad Matematica Espafiola. Fotografia
de Francisco Cuéllar Santiago para ilustrar la pagina web puntodepapel

(Bilbao, 2011).

El taller, que se inicia con un cuentacuentos del citado album, propone construir la
ciudad de Bilbao partiendo del mapa geométrico de la localidad. Comparando las formas
irregulares de sus barrios con la regularidad de las formas geométricas del entorno del aula,
se terminaba con la construccion de los edificios tridimensionales, por parte del alumnado,

a partir de formas planas.

Otros ejemplos de talleres realizados por Verdnica Navarro son La transFORMAcion
(T. Navarro y V. Navarro, 2012b), taller educativo que formo parte del proyecto expositivo
La conquista del espacio de Martin Lejarraga, realizado en la Sala Verdnicas de Murcia en
el afio 2012; asi como los llevados a cabo en centros educativos: Las formas toman forma
(V. Navarro, 2011) (realizamos diversos talleres que afianzaron los conceptos del libro La
rebelion de las formas, (T. Navarro 2010), trabajado como libro de lectura (en el CEIP
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Virgen de las Huertas de Lorca, 2011); Realizamos nuestro caleidoscopio (V. Navarro,
2013e) (en el CEIP San Jose de Calasanz en Huércal Overa, dentro del programa
Profundiza); Somos arquitectos (en el CEIP San José de Calasanz en Huércal Overa, 2013,
dentro del programa Profundiza); Emociones (V. Navarro, 2012b) (taller realizado en el

CPR | de Murcia, dentro del curso Animacion a la lectoescritura y sentimientos).

Ademas, contamos con otra plataforma, en la que, de igual forma, partimos de los
albumes ilustrados publicados para realizar, en este caso, instalaciones interactivas.
Actualmente, existen dos ejemplos que se han realizados desde puntodepapel: La
transformacion de lo cotidiano (T. Navarro y V. Navarro, 2011) y Las formas toman forma
(T. Navarro y V. Navarro, 2012a). Ambas se han trabajado a partir del album ilustrado La

rebelion de las formas (T. Navarro 2010).

Lucia Sanchez Rodriguez (2012), en su articulo Las transformaciones geométricas en
la cultura visual, nos pone un ejemplo realizado en su aula. Sdnchez comienza analizando
coémo son las clases de dibujo técnico. Es comun dar una definicion sobre una forma
geométrica, pero no hablar de su utilidad. La asignatura de Educacion Plastica y Visual
deberia ser la encargada de acercar al alumnado al arte de nuestra época, para construir
nuestra identidad. Lucia Sanchez propone utilizar la geometria como contenido para
trabajar la identidad, y lo lleva primero ella a cabo en su aula como profesora de Educacion
Plastica y Visual. Para ello, trabajo teéricamente conceptos sobre homotecia, traslacion y
simetria, y puso algunos ejemplos artisticos contemporaneos sobre algunos de estos
conceptos: la obra de Orlan (cuando se referia a transformacion), Juan Mufioz y su obra
Una figura (para hablar de simetrias), Anuncio de Coca-Cola (para trabajar las escalas), etc.
Una vez estudiados los términos y habiendo relacionados estos con una serie de imagenes
de nuestra sociedad visual actual, el alumnado trabajé en generar sus propias ideas

basandose en esos tres conceptos. El resultado, seguin nos cuenta Sanchez, fue:

- Simetria: una alumna realiz6 su trabajo partiendo de la portada de las revistas de
ELLE, donde evidenciaba cémo seriamos si fuésemos simétricamente perfectos.
Exponiendo a su vez, una critica al concepto de belleza, mientras trabajaba

conceptos matematicos.
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- Homotecia: otra alumna trabajé la homotecia, relacionando la evolucion de su

crecimiento con la evolucién del ser humano.

- Traslaciones: la alumna trabajé la traslacion, realizando un collage digital a través

de dos retratos (el de su madre y el suyo).

2.3.3. Arte y literatura.

Para adentrarnos en el binomio arte y literatura, vamos a ver una serie de ejemplos que
parten de la literatura para hacer obras artisticas o trabajar el arte para después ver modelos

educativos donde trabajar arte y literatura de forma conjunta.

El punto, de Peter H. Reynolds (2003) nos introduce en la historia de Vashti, una nifia
que se enfrenta a una hoja en blanco sin saber qué dibujar. La maestra la induce a dibujar
un punto, con lo que consigue que la nifia, poco a poco, se motive y disfrute del arte, al ver
las posibilidades que los puntos ofrecen, variando el tamafo, los colores, etc., y al darle

importancia, enmarcando y exponiendo en clase su trabajo, como una obra de arte.

Otros ejemplos que consideramos obras de arte, de un autor que hablaremos mas
adelante por su largo recorrido en el mundo del arte, la literatura el disefio y los
laboratorios, es la obra literaria de Bruno Munari. Aungue se han publicado otros titulos, en

este apartado vamos a ver cuatro ejemplos muy diferentes de este autor:

- Libro ilegible (Munari, 1984), es una serie que comienza a realizar en los afios 50
como piezas unicas en la libreria Salto en Milan. Hay varios modelos, pero el que
hemos elegido y aparece a continuacion, en la figura 18, muestra un libro formado
por hojas de diferentes colores y formas. Segun Maffei (2003) en su libro Munari
| libri, el libro permite ser manipulado, generando que asi que el lector se

implique con el libro y juegue. Como el propio titulo indica, no se puede leer.
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Figura 18. Imégenes del Libro ilegible de Bruno Munari
(1984). Fotografia tomada del blog theartblog.

El mismo Munari (1984) se pregunta si el papel, como material, puede comunicar
sin utilizar el lenguaje escrito, y considera que a través de diferentes cortes,
plegados y materiales, es posible que se puede hacer una composicion donde las
paginas vayan sucediéndose en funcion de la que le precede. La imposibilidad de
leer estos libros, al no aparecer el lenguaje escrito genera en el lector tener que

imaginar dicha sucesion.

La Alfabetier (Munari, 2011), es un nuevo abecedario, donde el autor cambi6 el
orden, en funcion de un aprendizaje mas sencillo. Las letras del abecedario
estaban formadas por letras mas pequefias, con tipografias diversas e
introduciendo mayusculas y minudsculas, dejando, a su vez, espacio blanco para

que el nifio pueda intervenir, generando su propio libro.

Les fourchettes de Munari (como se citd en Maffei, 2003), que se enmarcaria,
segun el propio Maffei dentro del lenguaje no hablado. Es un libro creado para
activar la creatividad a través de las transformaciones, que el propio autor realiza,

sobre un utensilio tan conocido y utilizado como es el tenedor. Este, a partir de la
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manipulacion, simula la mano de una persona utilizando el lenguaje corporal (con
un cigarrillo, marcando una direccion, cruzando los dedos, diciendo ok, entre

otros).

Libro Caperucita roja, verde, amarilla, azul y blanca (Munari, 2003), es una obra
creada a partir del conocido cuento de Caperucita de los hermano Grimm. La
peculiaridad de este radica en el juego que realiza del personaje en funcion de su
color, ya que a partir de este, el personaje se integra con su entorno. Caperucita
verde, relacionada con la naturaleza salvaje del bosque, la azul con el mar, la
blanca con la ausencia de color (haciendo incluso desaparecer la ilustracion y
quedando el papel del libro en blanco, para incentivar al nifio a que imagine lo que
acontece). Gracias a las capacidades de Caperucita y a sus amigos, ella siempre

consigue escapar del lobo.

Pasamos a ver algunos ejemplos de como trabajar de forma unida arte y literatura,
desde talleres educativos y proyectos expositivos. Para ello, Judit Garcia (2011) nos expone
un ejemplo llevado a cabo en el MuPAl, donde utilizaron como recurso la literatura infantil
para que se produjera ese acercamiento al arte de nuestro tiempo. Y vivieron felices y no
comieron perdices es el nombre de la experiencia que llevaron a cabo en Madrid. La
investigacion se inici6 buscando en los museos mas importantes de esta ciudad actividades
que integraran el cuento como recurso para los talleres didacticos. Como resultado, de los
trece museos analizados, ninguno utiliz6 el cuento como herramienta de trabajo. La
actividad se enmarca dentro del Campamento de Verano organizado por dicho museo en el
programa Vacaciones de Colores 2009 y la colaboracion de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM).

Para ver las posibilidades que la literatura infantil ofrece, Judit Garcia (2011) nos habla
de los objetivos que se pretendian alcanzar: desconfiar de las metanarrativas que aparecen
en los cuentos; comprender para crear metanarrativas a través de los cuentos; trabajar la
actitud critica ante los productos visuales; acercar al arte actual; y relacionar los contenidos

del taller con la cultura infantil del momento. Las actividades propuestas fueron:
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Y vivieron felices y no comieron perdices: la actividad consistio en reflexionar
sobre dicha frase, ya que todos la reconocemos, pero no todos conocen lo que es
una perdiz. Al no conocer a este animal, las mediadoras pusieron ejemplos de lo
que seria una perdiz (imégenes falsas), y una vez que las habian asimilado como
tal, les mostraron cémo era una perdiz de verdad y, a continuacion,

representaciones de este animal realizadas por diferentes artistas contemporaneos.

Empelucate: utilizar el cuento para trabajar los estereotipos sobre el cabello en los
personajes de los cuentos infantiles. Reflexionar sobre por qué las nifias
acostumbran a dibujarlas con el pelo corto; las adolescentes con el cabello a la
altura de la cintura; las madres, abuelas y personajes femeninos malos con el pelo
corto o recogido; los principes con el pelo bien peinado; los hombres mayores
siempre calvos, etc. En este taller debian reconstruir los personajes de los cuentos
a partir de dicha reflexion, por lo que podria haber princesas calvas o brujas con

una cabellera muy cuidada y larga.

Dime como vistes y te diré de qué cuento eres: este taller, al igual que el anterior,
trabajaba los estereotipos, pero en este caso estudiando el aspecto fisico y la ropa
de los personajes. Con este taller se trataba de romper igualmente con los

estereotipos que nos marca la gran industria de Walt Disney.

Personajes encuestados: es consecuencia del taller anterior, ya que en este se
trabajan las diferentes culturas a través de los rasgos fisicos de los personajes.
Para conseguir eliminar esos patrones, donde los personajes se occidentalizan aun
no teniendo el cuento origen en Occidente, utilizaron la obra de Paulo Ventura y
William Wegman.

Y colorin colorado este cuento ain no ha terminado: para trabajar el libro de
principio a fin, propusieron trabajar las portadas (estudio del disefio grafico) de los
cuentos. Entendiendo la portada como reflejo de una identidad, mas tarde los

participantes deberian elaborar su propia portada.

Exposicion: es la conjuncion de todo el proceso llevado a cabo en los seis talleres
propuestos. Segun Garcia (2011), esta nos permite observar la motivacion e

implicacion de los participantes y visionar la correcta implementacién de los seis
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talleres propuestos. El alumnado seré el que se encarga una vez mas de recrear la

imagen que han querido transmitir a lo largo de los talleres.

Este programa ha servido, como nos dice Garcia (2011), para trabajar diferentes
valores (igualdad y cooperacion, entre otros) y verificar, una vez se analizan los resultados,
que los cuentos son un gran recurso para trabajar diferentes contenidos en un museo y a la

vez acercar el arte contemporaneo a través de ellos.

En el texto Los cuentos de hadas como recurso didactico de la educacion artistica para
alumnos de Magisterio y Pedagogia, Judit Garcia (2012) nos ensefia cdmo los cuentos de
hadas pueden ser una gran herramienta, en la Educacion Artistica, para mostrar a los
alumnos de Magisterio y Pedagogia, con el fin de que estos los utilicen en un futuro en sus
aulas. Una vez que tenia claro que queria introducir dicho recurso, disefi¢ diferentes
actividades que permitian ver las posibilidades que ofrecian los cuentos de hadas. Comenz6
pasando unos test a su alumnado para ver su relacion con los cuentos. Para ello les hizo
citar cinco peliculas infantiles favoritas y cinco cuentos de hadas favoritos. El resultado fue
gue mientras las peliculas fueron muy numerosas y dispares (pero de Walt Disney), los
cuentos de hadas eran escasos y siempre los mismos. Como conclusion de esta
investigacion, se dio cuenta que los adultos olvidamos los cuentos que nos atraen de
pequefios, mientras que no olvidamos las peliculas. A partir de los resultados obtenidos, y
al observar que la seleccion de cuentos estaba condicionada a las peliculas infantiles de

Walt Disney, resolvid proponiendo tres actividades:

- Baraja de cuentos: los alumnos tenian que crear sus barajas formadas por cuatro
palos relacionados con cuentos (imagenes clasicas, contemporaneas, de Disney y

creaciones propias).

- Titeres de cuento: la actividad proponia reinterpretar personajes de los cuentos de
hadas con la intencion de crear unas historias nuevas y adaptarlas al mundo de

hoy como recurso didactico.

- Arriba el ‘pop up’: a partir de la eleccion de un cuento de hadas, el alumno tenia

que trabajar la técnica de pop up.
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La instalacion Quiero calcar algo ¢tengo tu permiso?, realizada en la Sala de
Exposiciones de Puertas de Castilla, creada por Veronica Navarro, (2007b) en Murcia, es
un claro ejemplo de cémo integrar la literatura en un proyecto artistico. La instalacion
partia de un espacio totalmente blanco y vacio, donde la gente debia incidir en la pared de
escayola rayando la superficie para dejar su huella. A continuacion, calcamos y ordenamos
todas las imagenes que la gente fue dejando sobre la escayola, con las que finalmente
generamos una la historia, que nos sirvio para crear el libro de artista Libro 1. Uno (V.
Navarro, 2007a). En la actualidad, las exposiciones que venimos desarrollando tienen como
punto de partida un libro, y desde este se genera una instalacion interactiva e
interdisciplinar. La diferencia con esta instalacion, es el orden del proceso de creacion, pues
se realizo para concluir en un libro, mientras que en otros trabajos se utiliza el libro para

desarrollar la instalacion.

En la figura 19 aparecen dos imégenes: en la primera se observan las manos de una
persona en el momento que estd rayando la pared de la sala, mientras que en la segunda
aparece el libro resultante de dicho proyecto, donde se puede observar una de las imagenes

originales recogidas a través del calco en la pared de la sala Puertas de Castilla de Murcia.

Figura 19. Imagenes del proyecto Quiero calcar algo ¢ tengo tu permiso?, realizado en el Centro
Puertas de Castilla, Murcia, y del Libro 1. Uno (2007). Fotografia de Verdnica Navarro para ilustrar
la pagina web puntodepapel (Murcia, 2007).
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Una vez hemos visto ejemplos de libros donde podemos observar la conexion entre arte
y literatura, pasamos a ver otros ejemplos donde esta conexién también sucede, pero desde
el ambito del laboratorio. Un ejemplo de taller educativo realizado en un centro escolar
(CEIP Virgen de las Huertas de Lorca) es La moda del Barroco (V. Navarro, 2013a). Tras
haber trabajado inicialmente el album ilustrado Concertina y el dragdn, de Teresa Navarro
(2012), desde puntodepapel propusimos realizar un trabajo donde el alumnado se trasladase
a la época del barroco (trabajada en Concertina por medio de la obra de Velazquez), a
través del vestuario y el retrato. Con material reutilizable y telas traidas por todos los
participantes, se realizaron diferentes adornos tipicos de la época, vistos previamente en
retratos hechos, entre otros artistas, por Velazquez. En este taller se trabajo de igual forma
el arte (retrato fotografico y moda), la literatura, matematicas y mdsica (cuentacuentos
Concertina y el dragén) y matematicas (trabajo de medicion y patronaje). En la figura 20
observamos el resultado de los retratos realizados en el taller La moda en el Barroco, que
tuvo lugar en 6° curso de Primaria del CEIP Virgen de las Huertas de Lorca, Murcia.

Figura 20. Imagen del taller La moda en el
Barroco (2013). Fotografia de Veronica
Navarro para ilustrar la pagina web
puntodepapel (Murcia, 2013).
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Un molino lleno de arte (V. Navarro, 2012; 2013) es el nombre de otro taller realizado
por puntodepapel. Se impartié dos afios consecutivos (2012; 2013) en el Museo Hidraulico
los Molinos del Rio Segura de Murcia. Dicho taller trabaja la literatura (cuentacuentos
Rimoli disefiado para ese taller, que recrea la historia de una gota de agua dentro de un
molino), la historia (del propio museo, ya que se hizo una visita por el museo donde poder
ver entre otros, las muelas conservadas de los antiguos molinos) y el arte (creacion de un
libro de artista con forma de molino manual y una pequefia escenografia para representar su
historia). En la figura 21 podemos observar dos imagenes: la primera es el momento en que
cada participante crea su historia en un libro desplegable, cuyo protagonista es una gota de
agua (personaje principal del cuentacuentos) y, en la segunda, observamos a los nifios y

nifias mostrando el trabajo realizado.

Figura 21. Escenas del taller Un molino lleno de arte, realizado en el Museo Hidraulico los Molinos
del Rio de Murcia en 2013. Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago para ilustrar la pagina web
puntodepapel (Murcia, 2013).

Estos son algunos ejemplos de los talleres que venimos realizando desde que se origind
el proyecto, pero existen otros realizados en museos, como el caso de Te cuento como
hacer un cuento (V. Navarro, 2013b), realizado dentro del programa Zincshower, en
Matadero de Madrid, en el afio 2013.

2.3.4. Literatura y matematicas.

Para referirnos al binomio literatura y matematicas, realizaremos un recorrido por

algunos ejemplos que muestran dicha union, a través de diversos autores que han trabajado
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conceptos matematicos diferente mediante la literatura. Analizaremos estos ejemplos para
finalmente abordar un modelo de como tratar temas matematicos partiendo de la literatura

en un aula.

Comenzamos hablando de las dos magistrales obras Alicia en el Pais de las Maravillas
(2004) y Alicia a través del espejo (2005), escritas por el mateméatico Charles L. Dodgson,
conocido con el seudonimo Lewis Carroll. Estos libros, segun nos aclara Ibafiez (2011)
utilizan la idea de Cortes de Riemann o agujeros de gusano capaces de conectar dos
universos, a través de los cuales Carroll une nuestro propio universo con el pais de las
maravillas desde el agujero por el que cae Alicia. Pero, ademas, en Alicia a través del
espejo su autor no solo une dos universos diferentes, sino que trabaja con el concepto de
cambio de orientacion y, por tanto, de simetria. Algo que se hace palpable en los libros de
la biblioteca en donde los titulos aparecen escritos invertidos. En la figura 22 se reproduce
una ilustracion del interior de Alicia en el pais de las maravillas, donde queda atrapada en
la madriguera del conejo, al otro lado del espejo.

Figura 22. llustracién nimero 11 de John Tenniel para la
edicion de 1865 de Alicia en el pais de las maravillas.

Poco maés tarde, en 1884 fue publicada Flatland. A Romance of Many Dimension (cuya
traduccion al castellano es Planilandia. Una novela de muchas dimensiones), escrita por
Edwin A Abbott. Como nos cuenta Ibafiez (2011), no se trata de un libro de divulgacion

cientifica, sino de una novela de ficcion que satiriza la sociedad inglesa de su tiempo y
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muestra como la educacion es privilegio de las élites, dejando fuera de este sistema a las
clases méas necesitadas, entre otras cosas. Pero, a su vez, introduce al lector en la mente de
un ser bidimensional y su mundo plano, incapaz de comprender la tridimensionalidad.
Abbott intenta crear una similitud entre el paso de la segunda a la tercera dimension, con el
paso de la tercera a la cuarta, lo que sugiere un interesante ejercicio mental. En la siguiente

figura, nimero 23, reproducimos la portada de la sexta edicion de Planilandia.

Figura 23. Portada de la sexta edicion (1884)
del libro Flarland. A Romance of Many
Dimensidn, de Edwin A Abbott.

En esta obra, un cuadrado, matematico de profesion, narra una aventura que le ha
permitido conocer mejor el universo, pero tristemente le ha separado de la sociedad, y
condenado en la céarcel escribe su historia. En la primera parte describe su mundo
bidimensional y la sociedad que lo habita: lineas rectas, pentdgonos, hexagonos, entre otros.
En su descripcion sobre los habitantes, las mujeres estan representadas por lineas rectas; las
clases mas bajas por triangulos isésceles; la clase media por triangulos equilateros y los
profesionales y caballeros por cuadrados; la nobleza esta representada por hexagonos, y asi
sucesivamente, hasta los sacerdotes, representados por circulos. En la segunda parte, Otros
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mundos, Abbott narra el suefio del cuadrado, en donde visita Linealandia, un universo
unidimensional habitado por segmentos que representan a los hombres, y puntos que
representan a las mujeres. Para mas tarde, ser visitado por un personaje de Espaciolandia,
concretamente una esfera. Todo este enredo sirve para llevar al lector por mundos de
distintas dimensiones y mostrarles la incapacidad de sus habitantes para comprender la
realidad de los personajes de dimensiones diferentes a la suya.

Fundamentado en Planilandia encontramos el album ilustrado La rebelién de las
formas de T. Navarro (2010), que cuenta las aventuras de una esfera (tridimensional) que
visita a las formas geométricas habitantes de un plano bidimensional. La obra plastifica el
paso de la segunda a la tercera dimension, a la vez que introduce al lector en el arte

abstracto.

Otro ejemplo donde poder ver esta unidn entre matematicas y literatura es la obra del
escritor argentino Jorge Luis Borges. Su interés por las matematicas fue tal, que sus obras
hablaban de: infinito, laberintos, teselaciones del plano, los nimeros racionales, etc. La
Biblioteca de Babel (Borges, 2001), segun Ibafiez (2011), es un libro que trata el infinito,
pero especialmente la busqueda de un orden matematico en el universo. El relato nos
introduce en una biblioteca con habitaciones hexagonales e iguales, donde se encuentran
todos los libros publicados, pero sin ningin orden. Los libros y la biblioteca guardan un
orden en la estructura y el contenido: cada muro tiene cinco anaqueles y cada anaquel
treinta y dos libros, cada libro cuatrocientas diez paginas, cada una cuarenta renglones, cada
renglon ochenta palabras. En el Libro de arena, Borges (1985) plasma un infinito
anarquico, irregular, porque sus paginas no estdn numeradas consecutivamente y una vez
que has pasado una pagina es imposible volver a ella. La relacion con el titulo viene dado
por ser imposible contar la arena, convirtiéndose, en infinita, a pesar de no tener un orden.
El libro de arena comienza asi: «La linea consta de un nimero infinito de puntos; el plano,
de un ndmero infinito de lineas; el volumen, de un numero infinito de planos; el
hipervolumen, de un namero infinito de volimenes...» (p.183). El cuento relata la historia
de un hombre que visita a otro hombre (mismo nombre que el autor) para venderle unos
libros, en principio, parece que son biblias. Finalmente, aquel le ofrece un libro diferente,
un libro sagrado. Borges, al ojear las primeras paginas, se da cuenta que las hojas no estan
ordenadas consecutivamente, y poco a poco va descubriendo que es imposible volver a ver

las hojas que ya habia pasado. Accede a comprar el libro y su obsesion por él es tal que se
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siente prisionero del libro. Finalmente, decide abandonarlo, sin prestar mucha atencién en

qué estanteria lo depositaba de la Biblioteca.

En Snow White, Warja Lavater (1974) adaptd los cuentos de hadas de Perrault y los
hermanos Grimm (Caperucita Roja, Blancanieves, etc.), para crear sus libro-objeto. Los
personajes son formas geométricas que varian de color y tamafio para representar a los
diferentes protagonistas y el Unico texto que aparece es en la leyenda que utiliza para
presentarlos, como se observa en la figura 24. Es un proceso de abstraccion y color que
permite recrear historias que ya conocemos sin necesidad de utilizar el lenguaje escrito. Son
libros que potencian la creatividad del nifio al tener que poner el cerebro a descodificar e

imaginar aquello que sucede.
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Figura 24. Imagen del libro-objeto Snow White. Fotografia tomada de la pagina web
Bukowskis Market.

Otro ejemplo lo podemos observar en el libro A infinito de la autora Maria Teresa
Navarro (2014), en el que se recogen unos cuarenta aforismos que nos hacen meditar y reir
sobre el concepto de infinito. Las Gltimas paginas del libro, en blanco, invitan al lector a

crear o escribir sus propios aforismos sobre el término.

Otro ejemplo a resaltar, tanto por ser un proyecto interdisciplinar como un modelo
actual, al presentarse en una plataforma de internet, es el de la profesora del area de
Matematica Aplicada de la Universidad de Sevilla, Clara Grima (creadora de los cuentos) y

Rauel Garcia (ilustradora). La profesora Grima realiza un blog llamado Mati y sus
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mateaventuras, donde ficcionaliza a través de una serie de personajes: Matematicas (pero
conocida por Mati, quiz4 porque da menos miedo), Sal y Ven (hermanos) y la mascota
Gauss. Estos personajes, como ha afirmado la propia autora en diversas ocasiones, son ella
y sus dos hijos, los cuales han servido de inspiracion para generar un espacio donde crear
historias matematicas que ayuden a explicar conceptos matematicos de forma sencilla. La
primera publicacion que encontramos en su blog corresponde al dia 28 de marzo 2012 y
aparece bajo el titulo Descartes y los barquitos. En esta entrada nos acerca a las
coordenadas cartesianas a través del juego de las batallas navales. La ultima entrada, es del
30 de octubre de 2014, y se denomina 56 puntos para triangular. Nos introduce en la
historia de Sal y Ven que quieren salir a la calle a jugar, pero la lluvia se lo impide. Mati
llega y, al verlos tan aburridos, decide ensefarles juegos de triangulaciones. Grima utiliza la
literatura como recurso para difundir las matematicas a través del blog. Esto permite una
gran difusion del contenido y puede ser un ejemplo que active a familias y/o docentes a
llevar a la préactica dichas actividades.

2.4. Intertextualidad

Toda obra artistica, tanto literaria, como pictérica o escultdrica, se organiza mediante
los textos que le permiten transmitir su sentido y su significado. La investigacién que nos
ocupa parte del album ilustrado menudo punto (V. Navarro, 2012a) y la instalacion menudo
punto (V. Navarro, 2013c). En uno y otra podemos observar la presencia de diversos textos:
linglistico, matematico y plastico, que se complementan generando su relato. Por tanto,
podriamos decir que estamos antes la presencia de obras intertextuales, ya que como
explica Mendoza (2000):

El fendmeno intertextual esta presente en muchas obras de creacion artistica.
La intertextualidad es la relacion de copresencia entre dos o mas textos, o
la presencia efectiva de un texto en otro, segun explico G. Genette (1982).
El concepto de intertextualidad designa la relacion que las diferentes
creaciones literarias y artisticas en general mantienen entre si. EI concepto
también es extensivo a otros ambitos de la comunicacion o de la expresion. El
caracter universal de la hipertextualidad ha sido destacado por G. Genette; en

su opinion, todas las obras son hipertextuales aunque tal fendmeno resulte
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mas evidente en una que en otras. (...) La intertextualidad es un fenémeno
de reelaboracidn, de recreacion a partir de unos referentes determinados. (p.
14)

Esta mismo obra (Mendoza, 2000) recoge diversas propuestas de relacion intertextual
en donde podemos destacar algunas de Guerrero, entre ellas «Ramon Gaya y Vicente
Aleixandre ante El nifio de Vallecas, de Velasquez» que enlaza la obra de un poeta con la

obras artisticas de Velazquez y Gaya. Guerrero (2008) afirma:

La comparacion de la literatura con otras ramas de la expresion humana es
valiosa en la practica docente desde una concepcion globalizadora de la
educacion que viene recogida en los disefios curriculares, y que a todas luces
es necesaria por razones no solo estéticas, porque de manera conscientemente
simbolica lleva al alumnado hacia conceptos de apertura de nuevas culturas,
nuevos disefios de trabajo, de esfuerzo, con el ingrediente de Ila

interdisciplinariedad y la intertextualidad. (p. 51)

O como nos recuerda Guerrero (2008), es el lector el que debe poner en juego toda su
capacidad de interpretacion y sus conocimientos previos, tanto literarios como artisticos
(pintura, musica, escultura, etc.) para acceder y comprender de la manera mas amplia
posible el mensaje que quieren transmitir dichos textos. En ese proceso se pondra en juego
una compleja red de asociaciones paradigmaticas que se entrelazan y concurren en el texto.
También es obligatorio hacer referencia a la obra de Mendoza (1994), Literatura
comparada e intertextualidad, cuando estamos hablando de intertextualidad. Este autor
aboga por una ensefianza intertextual, donde haya conexién aplicable de la Literatura
Comparada en Educacion Secundaria. Este libro muestra esa doble perspectiva teorica y

practica a la que se refiere este autor:

- Parte I: Las posibilidades de aplicacion didactica de la metodologia de la literatura

comparada y el concepto de intertextualidad.

- Parte I1: Una propuesta para la innovacion curricular de la literatura.
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Segln Guerrero (2008), este libro propone modelos metodoldgicos innovadores que han
hecho cambiar la vision de los investigadores hacia una nueva forma de trabajar la
investigacion literaria en las aulas. En el libro Lectura de museo. Orientaciones sobre la
recepcion de relaciones entre la literatura y las artes, Mendoza (2000), a través de una
serie de ejemplos, expone la relacion existente de la literatura con el arte, concretamente
con la pintura. Plantea tres tipos de codigos en los productos artisticos interrelacionados:
codigo literario, cédigo plastico y cddigo musical. Esto libro proporciona una serie de
pautas que sirven para desarrollar un gran material interdisciplinar, puesto que en él
podemos encontrar una vision mas préctica con propuestas didacticas de distintos autores
(Aurora Marco, de la Universidad de Santiago de Compostela; Nuria Bordons, de la
Universidad de Barcelona; o Pedro Guerrero Ruiz, de la Universidad de Murcia, entre
otros). La obra hace referencia a las obras artisticas que buscan respuestas de un lector-
receptor a través de estimulos verbales y plasticos, que dependen de sus conocimientos

previos, del intertexto lector.

2.4.1. La recepcion de las obras artisticas, literarias y cientificas.

Mendoza (2000) nos habla sobre el proceso que se genera al leer un texto. En dicho

proceso diferencia cuatro fases:

1. Descodificacion. Se produce a la vez que la recepcién-lectura y es cuando el
lector busca en el texto palabras, referentes gramaticales, etc., que descodifiquen

y lo acerquen asi al contenido.

2. Precomprension. Aqui el lector identifica las funciones de dicho texto (activar la
participacion del lector para después generarle una expectativas). En este
proceso se intenta sacar la mayor informacion de las estructuras retéricas mas
pequefias, ademas de sus usos estéticos y expresivos, para asi relacionarlos con
sus capacidades literarias. Ademas, el lector participa al generar nuevos
significados de dicho texto, partiendo de sus propios conocimientos. A su vez, la

precomprension la podemos dividir en dos fases:
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Expectativas, son el medio de orientacién de la lectura propiamente
dicha. Es el proceso donde se relacionan los contenidos de la
descodificacion con el proceso de comprension, generando asi un

conocimiento coherente.

Inferencias en la lectura, el lector genera un significado al tema, hace
una conexion a través de grupos estructurales o teméticos y completa las
partes inacabadas. En definitiva, son una serie de conclusiones

verificadas por el texto e impuestas por el lector.

3. La compresion. Resulta del trabajo anterior, y es aqui cuando a través de las

indicaciones del texto, el lector activando sus conocimientos, genera un

significado coherente y propio.

4. La interpretacion. Resulta de la valoracion que el lector saca de la informacion

que el texto le ofrece, llegando asi a la cima de la interaccion.

Mendoza (2000) hace referencia también al proceso de leer un cuadro. Como afirma

el autor, el proceso al leer una obra plastica no se diferencia al hacerlo de un texto. Aqui el

receptor debe enfrentarse a la obra para dar su impresion inicial. Las fases que intervienen

en dicho proceso son:

1. La descodificacion. Primera valoracién de lo que ve intentando no quedarse en

su primera vision.

2. La interaccion texto-lector. A diferencia de un texto, la obra plastica, al poder

verla de forma global, tanto las anticipaciones y las expectativas de las que

hablabamos en las fases del texto, se dan a la vez.

2.1.

Revision-reformulacion de expectativas, el lector vuelve a mirar los
elementos que ya habia mirado pero quizd no habia visto, intentando
generar una trama de elementos que den como resultado dicha

comprension.
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3. Inferencias. Consiste en generar paralelismos con otras obras para generar

significados parciales que nos ayuden a comprender dicha obra.

4. Comprension/interpretacion. En este apartado, el receptor debe implicarse y
ofrecer una valoracién de la técnica de la obra, valorar su gusto y conocimiento,
etc. Los conocimientos y experiencias del receptor son los que inciden en el
proceso de lectura y observacion de la obra y son en definitiva los que generan

el significado de ésta.

Para que se produzca dicha comprensién de la obra pléastica, es importante disefiar una
exposicion, teniendo claro aquello aspectos e instrumentos que entran en juego. Cuenca y
Martin (2014) hacen una clasificacion segun la interaccion que genere dicha exposicion y
las propiedades tecnoldgicas que se integren. El resultado de esta agrupacion de recursos
materiales es: pasivos tradicionales (como el término indica, estdn exentas de ese caracter
interactivo y sin uso tecnoldgico), pasivos TIC (que aunque introducen las tecnologias la
participacion, es casi inexistente), activos tradicionales (en contraposicion con el primer
grupo, este implica participacién) y activos TIC (es aquella que une la tecnologia con
participacién del pablico). Algunos ejemplos de materiales que podemos encontrar en una

exposicién y tenemos que conocer los resultados que ofrecen:

- Vitrinas: es muy comun sobre todo en los museos de arqueologia o patrimonio
en general, donde hay que preservar el material expositivo. Pero este recurso,
aunque no con la misma visibilidad, lo encontramos en cualquier tipo de
exposicion. Cuenca y Martin (2014) se manifiestan reticentes al uso excesivo de
las vitrinas, ya que estas generan un rechazo psicolégico. Es por ello, por lo que
habria que trabajar en generar nuevos disefios que no distancien tanto al

visitante.

- Paneles expositivos: también son muy utilizados. Este recurso ofrece la
posibilidad de ser algo mas interactivo, ya que a traves de diferentes
mecanismos (puertas, botones, videos, preguntas...) hace que la participacion

sea posible.
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La figura 25 es un claro ejemplo de interaccién, y representa una vision general
de la exposicion Se liga (2015), realizada en el Centro Cultural Banco do Brasil
(CCBB).

Figura 25. Imagen de la exposicion Se Liga (2015), realizada en el CCBB
de Rio de Janerio, Brasil. Fotografia tomada de la pagina web
sala7design.

Maquetas: muy utilizadas sobre todo en museos de arqueologia éstas permiten
acerar al patrimonio a través de sus reconstrucciones e incluso interactuar con

ellas.

Folletos: en general los recursos impresos son de gran ayuda para comprender
los contenidos tratados, ademas pueden ser muy Utiles a la hora de abordar el
taller educativo. Centrandonos en los folletos, estos nos aportan informacion
bésica de la exposicion (tema, horarios, situacion...), por lo que también se

utiliza como documento de publicidad.

Hojas de sala: es un recurso muy til ya que actia como complemento
informativo de la exposicion.
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. Este recurso fue utilizado en la instalacion menudo punto (V.
Navarro, 2013c), realizada para dicha investigacién y podemos

encontrarla en la figura 26.
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Figura 26. Corresponde a la instalacion menudo punto (2013),
realizada en el Centro Parraga de Murcia. Fotografia de Francisco
Cuéllar Santiago para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Guias didacticas: estas guias, aunque principalmente se presentan en papel, hay
otros medios como son DVD, web o CD-ROM, que también pueden ser
trabajadas. A través de fotografias, textos y esquemas nos ayudan a entender la
exposicion para poder tratar después los contenidos, tanto en las interpretaciones
como en los talleres didacticos. El laboratorio-instalacion menudo punto (V.
Navarro, 2013c) cuenta con dicho recurso, que acompafiamos a este trabajo de

investigacion como Anexo 1.

Audiovisuales: pueden resultar de gran ayuda, pero presentan algunos problemas
como pueden ser la necesidad de tener un espacio oscuro Yy disponer de
instrumentos tecnoldgicos adecuados. Ademas, en un primer momento no
permite demasiada interaccion con el espectador, solo en el taller educativo, si

esta orientado a trabajar e interactuar con dicho soporte.



89

. Actualmente existen una serie de sensores y programas que
permiten interactuar activamente con las obras, es el caso de la
exposicion de la Fundacion Telefonica Ritmos de luz (1 abril-28
junio 2015) de Jim Campbell o Abstracccién biométrica (14 mayo-
12 octubre 2014) de Rafael Lozano.

Recreaciones informaticas: este recurso permite realizar animaciones y juegos,

lo cual tiene un gran indice de participacion y por tanto lo hace més atractivo.

Pantallas tactiles: es un recurso que se estd extendiendo ya que, ademas de su
alto grado de participacion, ayuda a la comprension de los contenidos de la

exposicion.

Webs: permite mostrar contenidos del propio museo, generando asi un didlogo
con el visitante, incluso antes de la visita 0 a posteriori. La pagina web actua
como intermediario entre el publico y el museo, generando a través de esta un
didlogo util, ya que permite incluso conocer las sugerencias de los visitantes.
Por lo tanto, es importante valorar la posibilidad de generar foros que a través de
las redes sociales permitan ese dialogo. Entre las utilidades de este recurso esta
la opcion de poder imprimir documentos interesantes para ser trabajados con
anterioridad a la visita. Por lo que la pagina web debemos entenderla como un
museo complementario, asi lo defienden también Cuenca y Martin (2014). El
laboratorio-instalacion menudo punto (V. Navarro, 2013c) dispone de dicho
recurso, a través de la pagina web puntodepapel.es, donde el publico puede
acceder no solo a informacién de dicho proyecto, si no también a los recursos

didacticos o incluso aportar sus opiniones.

Dispositivos mdviles: los museos estan siendo conscientes de que los méviles u
otros sistemas tecnoldgicos (tabletas, PDA, moviles, etc.) que encontramos
actualmente en el mercado, y lleva la mayoria del pablico que visita las
exposiciones, son un recurso muy interesante para aprovechar en beneficio de
todos. Ya no es necesario usar las audioguias, ya que estos aparatos electronicos

nos permiten utilizarlos a través del disefio de software.
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- Recursos humanos: permite hacer cambios a tiempo real basandose en el
publico que tiene enfrente, en sus intereses y sus conocimientos. Es, por tanto,
un recurso muy valorado en general, ya que permite interactuar con el publico
generando un discurso bidireccional. Para que este recurso sea eficaz, es
necesario darle una formacién tanto a guias como a mediadores. En los museos
cada vez se valora mas la funcion del mediador, aunque es cierto que en la

practica no siempre se dispone de especialistas.

. En la investigacion que estamos llevando a cabo, al coincidir
creador y mediador, se facilita la transmisién al publico de aquellos

aspectos que son relevantes.

Pero, a su vez, no es menos importante conocer el publico que visita el espacio
expositivo, para poder entonces disefiar un modelo educativo apropiado para cada grupo.
Segun mantienen Cuenca y Martin (2014), es necesario conocer los diferentes publicos que
visitan el museo para desarrollar un proyecto educativo adecuado a este. Para ello

diferencian entre:

- Publico de los centros educativos: es curioso que, segin estos autores, este
publico sea el principal visitante de los museos, pero, en cambio, las

exposiciones no estan disefiadas para él.

- Turismo cultural: es un publico que aprecia y disfruta en general estas visitas,

ya que valoran el patrimonio.

- Publico enddgeno de una localidad: considera el museo como un lugar donde

encontrar la respuesta a la identidad, tanto a nivel personal como colectiva.

Partiendo de esta clasificacion Cuenca y Martin (2014) consideran que debe existir una
idea comdn de la que surjan diferentes programas educativos, para atender asi a los
diferentes pablicos. Es por ello que estos dos autores diferencian entre el ambito escolar y

el ambito educativo no formal e informal.
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El &mbito escolar, teniendo en cuenta que se parte de un grupo que viene creado y tiene
unas caracteristicas generales comunes (edad, nivel educativo...), permite adaptar el
proyecto educativo en funcion del curriculo, y mas aun si existe una comunicacion entre el
centro educativo y el programa de mediacion del museo. Cuenca y Martin (2014)
consideran importante atender y trabajar con este grupo, puesto que la actividad propuesta
se convierte en una complementaria al programa educativo del centro y no en una actividad

extraescolar.

Y, ademds, como nos recuerda Guerrero (2008), al referirse a la didactica de la
literatura, valora el hecho de trabajar la literatura de forma interdisciplinar, con otras ramas
de la expresion humana, algo valioso en la practica docente por su concepcion
globalizadota, ya que este hecho abre al alumnado hacia nuevas culturas y formas de

trabajo a través de la interdisciplinariedad y la intertextualidad.

En nuestra instalacion-laboratorio menudo punto no solo hemos generado actividades
adaptadas a los diversos grupos visitantes y a su curriculum educativo, sino que, ademas,
como plantea Guerrero (2008), el proyecto, partiendo de la literatura, conecta con otras

materias del curriculum, generando la consiguiente interdisciplinariedad e intertextualidad.

Algo que también defienden Cuenca y Martin (2014) al diferenciar entre los distintos
grupos escolares a la hora de la elaboracién de proyectos educativos, y plantean: Educacion
Infantil (donde el proyecto debe dirigirse a la observacion y exploracion del entorno
natural, social y cultural a la vez que se trabajan las habilidades de la comunicacion y
aprenden a valorar las diferencias), Educacion Primaria (se puede trabajar de forma
interdisciplinar, atendiendo a su vez al curriculo. El objetivo final debe ser que el alumnado
conozca diferentes culturas y sea capaz de valorarlas y respetarlas, en el caso del museo
patrimonial. Si trasladamos esto a otros museos, la propuesta seria igualmente respetar y
valorar el arte, mientras se les adentra en diferentes modos de representacion y expresion a
través de la expresion artistica), Educacion Secundaria Obligatoria (existen una clara
relacién entre los objetivos de esta etapa educativa y los objetivos del museo en relacion
con la adquisicion de aspectos esenciales de la cultura), Bachillerato (en este nivel, seguin
los autores, se tendra que atender a una serie de contenidos mas complejos y abstractos de
lo que hasta el momento se habia venido trabajando. Pero igualmente, los objetivos

principales son comunes al resto de grupos, aunque podriamos afiadir conceptos de
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economia, de fisica y quimica, bioldgicos, geoldgicos o tecnoldgicos, los cuales aunque
pueden ser trabajados en cualquier museo, tienen especial relevancia en los destinados a la

ciencia y la tecnologia).

Como defienden Cuenca y Martin (2014), una propuesta interdisciplinar enriquece el
proyecto educativo ya que incide socioeducativamente, es decir, se aprende con todas las
materias conectadas, como lo hacemos normalmente fuera de los sistemas educativos. Por
tanto consideramos que este modo de hacer y de trabajar, no solo hay que implementarlo en

Educacién Primaria, sino que se debe trabajar en todas las etapas.

Como ya hemos visto, Cuenca y Martin (2014) nos hacen un recorrido por el publico al
que atiende un museo, considerando este como diverso y variado. Hemos hablado de los
grupos procedentes de los centros educativos, pero existen, como nos diferencian estos
autores, otro tipo de publico que hay que tener muy presente. Un tipo de publico que no se
rige por las mismas caracteristicas, puesto que nos podemos encontrar grupos con personas
de igual o diferentes edades, intereses comunes o no, con algun tipo de discapacidad... Por

lo tanto, estos programas educativos permiten trabajar desde unos objetivos mas abiertos.
Cuenca y Martin (2014) clasifican el siguiente grupo no formal en:

- Visitantes en familia: asisten para realizar actividades conjuntas, creando asi
lazos entre los familiares a la vez que se divierten y aprenden. Estas actividades
son principalmente para ensefiar técnicas y procesos que permitan ser

entendidos por el adulto y este sea a su vez capaz de explicar al nifio.

- Adultos: permite centrarse mas en el contenido teorico, pero sin obviar la parte

practica y ludica.

- Turistas: destacan por su interés de hacer cosas nuevas tanto en el ambito del
aprendizaje de contenidos como de técnicas y procedimientos. Eso si, por lo
general no reclaman profundizar demasiado en los contenidos planteados, sino

que buscan actividades de ocio, a la vez que educativas.

- Especialistas: son aquellas personas que o son profesionales del area que se
trabaja en el museo o son investigadores, y aprovechan sus vacaciones para

disfrutar y divertirse en ese aprendizaje.
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- Necesidades educativas especificas: en este grupo de publico, debemos tener
muy presente qué tipo de discapacidad presentan, para cambiar los objetivos

planteados en funcion de las necesidades de dicho publico.

Consideramos que no solo los talleres educativos realizados en centros culturales deben
ser los que gocen de una metodologia ludica. El juego en la ensefianza reglada también
tiene cabida, ya que defendemos que a través de este se fomenta la participacion y la

motivacion del alumnado en cualquier edad.

Si la perspectiva vista con anterioridad era desde un museo arqueoldgico, ahora
pasamos a una perspectiva diferente, a traves de la experiencia de un museo de arte
contemporaneo donde se gestiona la mediacion desde su propio departamento de
educacién. En el libro Experiencias de aprendizaje con el arte actual en las politicas de la
diversidad, editado por el MUSAC, 2010, aparecen diversos capitulos relacionados con
aspectos significativos de la mediacion, asi como con experiencias relacionadas con el
aprendizaje en el museo. En esta obra, Olaia Fontal (2010), afirma que la importancia que
la educacion tiene en el MUSAC, la entendid al escuchar a Rafael Doctor, antiguo director
de dicho museo, al decir que esta debe ser el eje vertebrador del museo. El publico es aquel
que nutre el museo y convive en él, es por eso que debemos conocer a los diferentes
publicos que se nos presentan. Ese alimento debe ser transformado por el museo e
integrarlo en su estructura, es lo que Fontal defini6 como museo patrimonializador. Es
decir, el museo debe conseguir que la experiencia del publico con el museo recale en este y

se convierta en parte de ellos.

En el mismo libro editado por el MUSAC, Belén Sola (2010), nos dice que el museo es
un ente cambiante. La funcion de este departamento es generar un espacio de mediacion
donde se trate por igual y genere una participacion activa del publico en el museo. Solana
nos habla de la influencia del pensamiento de Paulo Freire para desarrollar su plan de
actuacion en la mediacion. La base fundamental que defiende dicha teoria es generar un
pensamiento critico a través del trabajo que se origina aunando arte, educacion y activismo.
En dicho capitulo, Solana, nos hace una diferenciacion de publicos desde su experiencia en

el MUSAC. Antes de adentrarse en los diferentes grupos que asisten a dicho museo,
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reflexiona sobre la figura del publico en general. Y plantea que hay que saber y entender
que el publico de los museos no es un puablico, son diversos publicos con diferentes
perfiles. Una vez que somos conscientes de ello, se tiene que intentar atender a la

diversidad que se nos plantea.

En el caso del DEAC MUSAC, han generado cinco grupos que son los que creen que
podrian clasificar al publico que llega a dicho museo y, en concreto, ese publico que asiste
a actividades educativas originadas por el departamento de educacion. Los cueles son

atendidos teniendo en cuenta sus intereses:

- Personas con motivaciones diversas (entretenimiento, aprendizaje...). En este
grupo se diferenciaria entre: iniciacion (se les ofertan talleres relacionados con
la cultura y el entretenimiento) y profesionales (donde los programas son

principalmente impartidos por artistas).

- Pdblico con dificultades intelectuales. Este pablico es atendido con especialistas
como son asociaciones que trabajan para la integracion y autonomia de estas

personas (Asprona, Autismo Leon...).

- Personas que presentan dificultades de acceso al propio museo (prision y

hospitales).

- Programas destinados a personas con desigualdad social (inmigrantes u otros

colectivos).

- Musac Escuela es un programa propuesto para aquellos grupos pertenecientes a

la ensefianza formal.

Amparo Morofio (2010) escribe sobre las opciones que existen desde el punto de vista
educativo en un museo o espacio de cultura contemporanea y manifiesta que estas son tan
amplias que no tienen fin. Aquellos proyectos a largo plazo que se crean desde el propio
museo propician una educacion horizontal y experimental. Trabajar con otros educadores
gue estan al margen del arte contemporaneo es muy satisfactorio y enriquecedor puesto

gue, como manifiesta Morofio (2010), genera otras formas de ensefianza que luego
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repercuten en la practica del departamento de educacion del propio museo. La funcion del
educador se debe entender como algo que va més alla del museo, es importante entenderlo
asi para valorar la funcion del mismo. Segun Morofio (2010), el publico ha dejado de ser
participante para convertirse en agentes, ya que estos tienen la autonomia suficiente para

tomar decisiones en relacion a sus experiencias.

Antonio Gonzélez Chamorro (2010) considera que las exposiciones realizadas en el
MUSAC, por su variedad tematica, son facilmente adaptables y pueden constituir una
ensefianza paralela a la formal, pero que trabaje temas incluidos en el curriculo. Para
acercar al alumnado al arte contemporaneo, el departamento de educacion del MUSAC,
segun Gonzélez (2010), utiliza diferentes mecanismos para incentivar que exista un interés
por el arte. Estos métodos pueden ser: trabajos plasticos, utilizacion del lenguaje corporal,
actividades a través de la escritura, etc. Las propuestas planteadas pretenden generar
actividades interdisciplinares en temética y practicas. Como nos recuerda Gonzéalez (2010),
las visitas de los grupos escolares ha incidido en dicho puablico, pues se ha podido
comprobar que, afios después, muchos de esos alumnos han vuelto al museo por decision
propia. Si hacemos una revisién por la evolucion del departamento de educacion del
MUSAC, apreciaremos el valor y repercusion de este departamento. Ha existido una gran
demanda de centros educativos no solo de Leon, sino de otros comunidades que desean
llevar a su alumnado a participar de las actividades ofertadas desde el DEAC. Esto ha
generado que el crecimiento interno de este departamento sea desmesurado con respecto a
otros departamentos del propio museo. Gonzélez (2010) defiende que debe haber una
conexion directa con los centros educativos para que la actividad realizada en el museo
pueda dar mas semillas. Para ello, es necesario que se realice un trabajo previo a la

actividad museistica y otro posterior a esta.

2.4.2. Modelos didacticos intertextuales.

Cuando pensamos en nuevos modelos didacticos como medio de renovar la realidad
educativa, hemos de partir de una profunda reflexion sobre el tipo de educacion que

queremos llevar a cabo, como nos recuerda Guerrero (2008). Para este:
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El concepto de modelo didéctico puede ser, en palabras de Garcia Pérez, una
potente herramienta intelectual para abordar los problemas educativos,
ayudandonos a estables el necesario vinculo entre el analisis tedrico y la
intervencion practica; conexidén que tantas veces se echa de menos en la
tradicion educativa (en la que habitualmente se encuentran separadas): por una
parte, las producciones tedricas de caracter pedagodgico, psicoldgico,
sociolégico, curricular... Yy, por otra, los materiales didacticos, las experiencias
practicas de grupos innovadores, las actuaciones concretas del profesorado en

sus aulas... (p. 84)

Y contintia Guerrero (2008) describiendo como los grupos renovadores suelen optar por
modelos alternativos. En este sentido, H. Capel se pregunta hasta cuando debe continuar
esta dinamica, pues como escribe Guerrero (2008): «Segun Capel “en una sociedad
democrética deberia haber un consenso sobre lo que se ha de ensefiar, y es imaginable que
en algin momento no seran ya necesarios esos proyectos alternativos”» (p.85). Guerrero
(2008) hace un repaso por diferentes modelos educativos: tradicional (encaminado a
generar trabajadores), vanguardista (aboga por una educacién social, que haga desaparecer
la desigualdad social y propicie un centro educativo innovador y cultural con una
metodologia interdisciplinar), pero también apunta a una educacién mas actual, a la vez que
mas técnica, modelo didactico tecnoldgico, ante el cual nos alerta Gimeno Sacristan (como
se cit6 en Guerrero, 2008) de su peligro ya que se trata de una escuela demasiado dirigida y
que no tiene en cuenta al alumnado todo lo que debiera y lo convierte en un sujeto paciente,
tanto del profesor como de las nuevas tecnologias. . Otros autores que reflexionan sobre
estas cuestiones, en concreto sobre las funciones de las herramientas digitales para trabajar
la literatura, son Diez Mediavilla, A., Llorens, R., Rovira, J. (2015). Guerrero (2008) aboga
por un enriquecimiento del conocimiento de los alumnos, los cuales deben adquirir una
vision compleja y critica de la realidad, que debe servirles para una participacion social

responsable.

Este conocimiento ira adoptando significados mas complejos desde los proximos a las
ideas del alumnado, hasta aquellos lejanos que son las metas deseables de alcanzar. En

palabras de Guerrero (2008):
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Esa trayectoria desde formulaciones méas sencillas del conocimiento escolar
hasta formulaciones mas complejas es considerada como una “hipétesis
general de progresion en la construccion del conocimiento” (Grupo
Investigacion de la Escuela, 1991) y esta orientada, en todo caso, por le
conocimiento metadisciplinar. Las ideas o concepciones del alumnado —y no
s6lo sus intereses— constituyen, asi, una referencia ineludible, afectando tanto
a los contenidos escolares contemplados como al proceso de construccion el

0s mismaos. (p.86)

Contintia Guerrero (2008) hablando de este tipo de metodologia, concebida como un
proceso inducido de investigacion, en el cual el componente principal es el alumnado, con
la colaboracion del profesor. Recordemos como en el punto 2.1.2. de esta investigacion,
dedicado al arte, Acaso (2015) también aboga por la investigacién, puesto que entiende el
aula como un laboratorio donde conversar e investigar. Esta misma autora, considera el arte
contemporaneo como una herramienta importante de motivacion, ya que permite
desarrollar un pensamiento critico y creativo a la vez que actua sobre las emociones. Seria
interesante resaltar aqui el texto de Mendoza (2000), mencionado con anterioridad, sobre la
recepcion de la obra artistica y literaria, y el proceso que necesita el receptor para recibir el
verdadero significado de estas, que se inicia con la descodificacion para terminar con
comprension e interpretacion. Asi como las diversas propuestas que desarrollan distintos
autores sobre relacion intertextual, y que pueden servir como modelo para la creacion de

nuestra instalacion-laboratorio.

En nuestro caso, la instalacion-laboratorio conecta con estas Ultimas propuestas, puesto
que se utilizan el arte contemporaneo vy la literatura como base del proyecto, con lo cual
hablamos de un proyecto intertextual e interdisciplinar, pero, a su vez, invita a interactuar e
investigar a través del juego, siendo el alumno el sujeto agente de su proceso de
aprendizaje. También propone la construccidén de un conocimiento progresivo, adoptando
significados cada vez mas complejos (paso de la dimension cero a la tercera dimension
mediante elementos geomeétricos: punto, linea, superficie y fractal), como defienden tanto
Guerrero (2008), como el Grupo de Investigacion en la Escuela 1991 (citado en Guerrero,
2008).



98

A continuacién veremos una serie de perspectivas y ejemplos sobre como el arte puede
desarrollar una funcion pedagdgica y no solo de su misma area, sino que también de otras
disciplinas curriculares. En el ambito educativo, la interrelacion de las artes se inserta en
una linea de investigacion de incipiente desarrollo y aplicacion docente. Se trata de un
innovador enfoque en el que el profesorado-investigador pretende que su alumnado
adquiera una serie de competencias, habilidades y destrezas por medio de un aprendizaje
integrador, holistico, significativo y contextualizado. En este sentido, podemos destacar los
trabajos sobre el modelo ekfrastico de Guerrero (1989; 1991; 2003; 2008) en el terreno
mixto de la pintura y la literatura, y la experiencia literario-musical sobre el Cancionero

también de Guerrero y Cano (2009).

Basandonos en el libro Metodologia de investigacion en educacién literaria (el modelo
ekfrastico) de Guerrero (2008), vemos la metodologia desarrollada por dicho autor en las
diferentes etapas educativas en relacién al modelo ekfrastico (intertextualidad entre el arte y
la literatura). Guerrero y Cano (2009) propone, como medio de salvar la desafectacion
existente en relacion a los habitos lectores de textos literarios, buscar nuevas estrategias
basadas en modelos intertextuales que profundicen en la comprension e interpretacion de

dichos textos literarios. Entre los objetivos que se plantea Guerreo (2008), se encuentran:

Aplicar enfoques intertextuales mediante la recreacion lectora y la mejora de
la interpretacion textual, para que el alumnado sepa descubrir las relaciones
entre la literatura y otras artes, como forma de interdisciplinariedad, en las que
quedan englobados no s6lo los objetivos formativos sino una verdadera
educacion artistico-cultural» o «Elaborar un modelo didactico que aplique
propuestas integradoras de la literatura y otras artes basadas en la
comunicacion interpretativo-imaginaria y en la formacion integral de las

personas. (p. 29)

Cano Vela (2008) plantea, en su articulo El poeta Juan Alcaide para nifios, la
intertextualidad desde la conjuncion entre poesia y pintura en la obra de Juan Alcaide,
proponiendo una “antologia ekfrastica” que sirva como guia de lectura que facilite la

interpretacion literaria de la pintura del poeta Gregorio Prieto.
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De igual forma, la literatura y la musica van de la mano en la innovadora linea de
investigacion intertextual De Vicente-Yagie, desarrollada tanto en el &rea de Didactica de
la Lengua y la Literatura, como en el area de Didactica de la Expresion Musical. Esta
investigadora ha profundizado en el estudio de modelos interdisciplinares desde un doble
enfoque tedrico (De Vicente-Yagle, 2008; 2013%; 2013c; 2015) y empirico, llevando a cabo
este ltimo enfoque en diferentes etapas y materias educativas. De este modo, no solo se
interesa por la etapa de la Educacion Primaria (De Vicente-Yague, 2012a), sino que las
etapas de la Educacion Secundaria Obligatoria, el Bachillerato y las Ensefianzas Artisticas
de Musica (De Vicente-Yagie, 2012b; 2012c) conforman el amplio territorio educativo
investigado. Més recientemente, este modelo interartistico se esta desarrollando desde una
perspectiva intercultural (De Vicente-Yagle, 2013b). Esta autora nos habla del nuevo
curriculum de la educacion literaria francesa. Esta centra su atencion en la relacion
existente entre la literatura con otras artes, prestando espacial atencion a la relacién entre
poesia y musica, tema que preocupa especialmente a De Vicente-Yague. Un buen ejemplo
de ello, propuesto por esta autora, es la revista Nouvelle Revue Pédogogique, Lettres Lycee,
donde aparece un articulo de Corinne Abensour (2011) en el que se expone que serd un
lugar donde publicar actividades de aquellos profesores que hayan impartido sus modelos
que relacionan la literatura con la mdsica, que sirvan de ejemplo y puedan ser Utiles para
docentes que deseen trabajar desde la interdisciplinariedad. Mendoza (2000) nos habla de
que la literatura es un buen medio para conectar con el arte. Este proceso exige una
respuesta personal del individuo. Por tanto, el discurso literario necesita a un receptor que
coopere y sea complice de averiguar las conexiones entre los componentes textuales y los

componentes de experiencia propia del receptor.

Una vez vistas algunas perspectivas y propuestas interdisciplinares de cémo el arte
puede desarrollar determinados objetivos curriculares, ahora pasaremos a ver el modo en

que los museos adaptan sus actividades para desarrollar dicha funcion.

Cuenca y Martin (2014), al referirse a los museos dedicados al patrimonio, especifican
gue normalmente no estan disefiados para ser manipulados y que la forma de interactuar
con el publico generalmente es a traves de las emociones o del intelecto pero no
directamente a través del juego. En cambio podemos recordar que la interaccion y el juego
estdn muy presenten en algunos museos de ciencias, cabe recordar en Espafia Cosmocaixa

(Barcelona), La ciudad de las ciencias de Granada o el Museu de Matematiques de
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Catalunya, Gerona (MMACA), entre otros. Esta caracteristica nos remite al apartado 2.2.3
de este trabajo de investigacion, dedicado al juego y la creatividad, debido a la importancia
del juego en el disefio de actividades educativas, en tanto en cuanto favorece la motivacion
y la creatividad. No olvidemos que Huizinga (2010) considera que la cultura nace del juego
y que toda cultura debe ser jugada. Quiza por eso, Cuenca y Martin (2014) defienden la
dramatizacion como estrategia, que preferiblemente debe ir acompafiada por un taller
educativo. Los cuales nos hablan de otro elemento que activa la visita del publico: las
simulaciones los juegos de rol. Estas estrategias si requieren una gran participacion, por lo
que existe una estimulacion por el visitante activo. Pero son los talleres la férmula para
generar un mayor aprendizaje, unido a la participacion e interactuacion, y defienden que el
juego Yy la participacion deben ser una prioridad a la hora de abordar un taller. Pero hay
talleres que se disefian partiendo de las exposiciones e, incluso, tienen en cuenta que el
trabajo desarrollado en dicho taller sea parte de la exposicion final. Este acto provoca una
gran participacion y socializacion con el patrimonio. Cuando Cuenca y Martin (2014) se
refieren al patrimonio, nos hablan que se concibe principalmente a la idea material, pero
ahora incluye mucho més. Abarca cualquier otra informacion que facilite que nos acerque
al pasado y nos haga comprender el presente. Es entonces cuando el patrimonio se rige por
la multidisciplinariedad, unificando diferentes materias. Y todo ello con una intencion
clara, educar en el respeto de la cultura, ser capaces de valorarlo y, ademas, servir para

conocer otras identidades y construir valores identitarios.

Segln Cuenca y Martin (2014), es importante agrupar por temas los contenidos del
proyecto que estamos creando, para conocer aquello que queremos transmitir, en funcion
del museo en el que se trabaje. Una de las caracteristicas importantes que sefialan es la
necesidad de que se disefie y trabaje desde la interdisciplinariedad y la perspectiva holistica,
ya que sera a partir de esta cuando se comprende desde una vision mas amplia, mas real.
Dicen estos autores que es importante tener en cuenta el recorrido tanto de una exposicion
como de un programa educativo, ya que esto incidira en el publico y su interés. Ellos hacen
referencia a lo que conocen, a la difusion del patrimonio, pero desde esta investigacion

consideramos que esto puede ser extrapolable a cualquier exposicion que se presente.

Virginia Calvo Soler (2012) explica el programa CABILA y la necesidad de generar
estrategias didacticas que acerquen a los visitantes al arte contemporaneo, y expone algunos

ejemplos llevados a cabo desde el Centro de Arte Caja de Burgos (CAB). En su programa
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CABILA, Estela Rojo (Licenciada en Historia del Arte) y Virginia Calvo (licenciada en
Bellas Artes) integrantes del programa educativo del CAB, tienen como objetivo
fundamental acercar el arte contemporaneo al alunando. Para ello, CABILA propone un
dialogo con los centros educativos y el museo, y se propone lo que Calvo nombra visita-
taller. Se trata de una visita guiada y activa por las exposiciones temporales, para
posteriormente realizar un taller trabajando conceptos de dicha exposicion. Con este
programa pretenden que el alumnado se aproxime al arte de nuestro tiempo y a la vez
valore el trabajo en equipo, disfruten y conozcan diferentes técnicas plasticas que les

ayuden a expresarse, trabajar la memoria visual, fomentar la creatividad, etc.

La actividad que nos presenta Calvo (2012) fue realizada a partir de obras de Jaume
Plensa (La llarga nit y Sho) y Julia Oschatz (exposicion Dig your own grave) que trabajan
la idea del cuerpo humano. Desde estas exposiciones se programaron diferentes

actividades:

- Mi cuerpo es un badl: actividad destinada a nifios y nifias de Educacion
Primaria. La propuesta era trabajar la visita a la obra de Jaume Plensa, a través
del trabajo corporal, entendiendo el cuerpo como un contenedor de cosas que
conocemos pero no vemos. Durante la visita, ademas de reflexionar sobre los
Organos que componen nuestro cuerpo, imitaron esculturas de Plensa intentando
reflexionar sobre las emociones que transmiten diferentes posturas corporales.
El recorrido de dicho programa educativo llevaba a visitar a continuacion la
obra de Julia Oschatz y el personaje (Wesem) creado por la artista. La
propuesta durante la visita era buscar e imitar al personaje de la exposicion
(bailando, saltando, agachandose...). Después, en el taller, el alumnado
trabajaba a partir de la silueta de sus propios cuerpos y la realizacion de
diversos rostros realizados con acetatos. La meta de esta actividad era conocer

mejor las partes del cuerpo.

- Mi cuerpo es un mundo: disefiado para trabajar con adolescentes la aceptacién y
conocimiento de su cuerpo, entendiéndolo como algo que crece de forma
limitada y representa la diferentes razas, mientras que el alma no tiene limite.
Esta actividad trabajaba el arte contemporaneo, la mitologia, la instalacion, el

concepto de viajar, etc.
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Antonio Gonzalez (2010), en su texto MUSAC ESCUELA. Las posibilidades del Museo

con las Aulas, explica cobmo a través de las exposiciones se accede a tematicas variadas,

algunas de ellas estrechamente relacionadas con el curriculo escolar, asi como otras de la

educacién no reglada:

Partiendo de la exposicion Existencias (al ser una exposicién que mostraba la
coleccidn del museo y no tenia una tematica), la propuesta que el DEAC realizo
fue que el alumnado se convirtiera en comisario de obras reales para, a partir de
esta seleccion, diera pie a dialogar de aquellos aspectos que deseaban en ese
momento. Se trataba, en definitiva, de generar un lugar de critica y reflexion

donde incluso cuestionaran la propia coleccion del museo.

O el caso de Emergencias, exposicion que partia igualmente de la coleccion del
MUSAC, pero permitia, por la variedad del contenido, adaptar el taller
educativo a temas relacionados con los temas de la educacion formal. En el caso
del taller ofertado a Educacion Infantil, las visitas que plantearon partian de un

formato de cuentacuentos.

Los talleres que realizamos desde puntodepapel, parten de cuentacuentos de
albumes ilustrados que hemos publicado. Estos libros son utilizados como
recurso didactico, ya que nos permiten incidir en las emociones del alumnado a
la vez que se trabajan conceptos matematicos y artisticos, algo perseguido en

este proyecto.

Black City, de Julie Mehretu, exposicion que reflexiona sobre los sistemas de
poder en el urbanismo y arquitectura de las ciudades, fue la excusa para trabajar
sobre el plano de la ciudad donde ellos vivian. Partiendo de este plano, se
reflexionaba sobre el mismo y era transformado a través de acetatos que se

superponian al primero (recorridos, zona de ocio, de cultura...).
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Gallego y Vifiuela (2010) nos acercan a su experiencia dentro del DEAC:

Proyecto PEQUEAMIGOS es una asociacion destinada a nifios y nifias entre 5y
12 afios. Gracias a un carné que facilitan al inscribirse, estos pueden participar
en las actividades que se les proponen. El proyecto se origina con la necesidad
de llegar al publico méas pequefio, que serd el que en un futuro decida visitar el
museo en general y el arte contemporaneo en particular. Con el fin de estimular
a los participantes, las propuestas son disefiadas con la intencion de generar un
aprendizaje significativo, ya que a partir de la experiencia es como el
aprendizaje se vuelve real. La intencion del DEAC, como definen Gallego y
Vifiuela (2010), consiste en acercar el arte a los nifios y nifias para ser un medio

de expresion; no se pretende que sean artistas.

PEQUEAMIGOS propone una metodologia activa y ludica donde el alumnado
participe en las propuestas. Las actividades que encontramos en este proyecto
son: Diverviajes (visitas a las exposiciones donde el nifio/a se implica en el
desarrollo de la visita); Diverfamilia (compartir experiencias de los padres con
sus hijos en la actividad Diverviajes); talleres con artistas y profesionales
(talleres dirigidos por artistas que estan exponiendo en el momento del taller o
profesionales y artista de &mbito local); Talleres intensivos (talleres realizados a
partir de exposiciones que se pueden ver en dicho momento pero son originadas
y llevadas acabo por las educadoras del museo); Actividades extraordinarias
(son actividades que duran un trimestre); Cursos, Talleres abiertos (actividades
realizadas durante el fin de semana con una duracién de una hora). En la figura

27 podemos observar una escena de uno de estos talleres.
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Figura 27. Imagen del taller Instala2: Construyendo experiencias (1
al 4 de septiembre 2009) organizado por PEQUEAMIGOS y
celebrado en el MUSAC. Fotografia tomada del blog
Pequeamigos MUSAC.

2.5. El laboratorio artistico

De la definicién que el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2001) da del
vocablo laboratorio (Del laborar y —torio), nos interesa destacar sus dos primeras

acepciones:

- Lugar dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones,

experimentos y trabajos de caracter cientifico o técnico.

- Realidad en la cual se experimenta o se elabora algo.

Para Munari (2010) el laboratorio se presenta como un espacio donde ejercitar la mente,
un lugar donde la creatividad, la investigacion, el auto-aprendizaje, el conocimiento, la
experimentacién, el juego, entre otros, estén presentes. Un lugar donde trabajar la
capacidad de observacién y aprender a mirar el mundo a partir de todos los sentidos y cuyo
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objetivo sea el ser capaz de ensefiar a los participantes a ver la obra sin centrarse solo en el
contenido de la misma. Y para ello, segun el propio autor, solo puede hacerse a partir de la
experimentacion, ya que las palabras las olvidamos pero la experiencia no. Recordamos las
palabras de Acaso (2015) cuando en el capitulo 2.2.2 Arte de nuestra investigacion, hablaba
de la importancia de generar experiencias, porque solo entonces se dara el conocimiento.
En definitiva, los laboratorios que plantea Munari son una plataforma para despertar el
placer por la expresion artistica y generar actitudes criticas. Para ello, es necesario acercar a
los nifios y nifias al conocimiento de las técnicas de expresion y la comunicacion artistica.
Segun el propio Munari (2010), no se debe decir qué hacer, lo importante es el como
hacerlo. El nifio nifia debe ser autbnomo y ser capaz de resolver sus propios problemas.
Recordamos a Gardner, en Punset (2012) cuando en el punto 2.3.1, Inteligencias multiples,
de esta investigacion, hablaba de que el alumnado debia ser el responsable de su propio
aprendizaje, siendo capaz de utilizar todas sus capacidades. Aunque estos laboratorios de
Munari fueron disefiados para alumnos de Primaria, pronto fue ampliando el margen de
actuacion hasta llegar a alumnos de Infantil y Secundaria. Actualmente estas actividades

abarcan desde edades méas tempranas hasta alumnos de tercera edad.

Munari (2010) diferencia entre una ensefianza estética (al tener un programa fijo e
inamovible, que genera en el alumnado incomodidad que desemboca en ocasiones en
rebelion o simplemente no existe motivacion y finalmente abandona la ensefianza no
obligatoria) y otra dinamica (donde el disefio del programa es mdvil y se adapta a las
necesidades, solo al final del curso se podra analizar su desarrollo). Segun defiende dicho
autor, no se puede ensefiar solo teniendo como referencia el pasado, porque aunque este
sirve como informacién cultural, el centro escolar debe preparar al individuo a enfrentarse
al futuro préximo, y es por ello que no podemos centrar nuestra atencion simplemente en el
pasado. Para llegar a un mayor nimero de gente, piensa Munari (2010), es necesario
trabajar desde la objetividad. Uno de los ejemplos que pone es si se utiliza una imagen que
no es objetiva, puede producir confusién visual y no comunicacion visual. Cada individuo
archiva una serie de imagenes a lo largo de su vida que forman su yo interno, y estan
ligadas directamente a las emociones. De un aspecto objetivo, se puede derivar una

sensacion subjetiva.

Munari (2010) considera importante conocer las imagenes de nuestro entorno porque de

esta manera aumenta nuestra relacion con la realidad, lo que nos llevaria a una compresién
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mayor de la misma. El arte como base de la educacion debe tener como objetivo desarrollar
una vision estética en el individuo, ensefiar a extrapolar su vision con el entorno, educar en
la capacidad de expresar sus sentimientos y desarrollar la creatividad, entre otros. Son esas
imagenes de nuestro entorno las que nos dardn una mayor aproximacion con la realidad y
en consecuencia seremos capaces de tener un nivel de comprension mayor. En los diversos
laboratorios que Munari diseid para nifios, los sentidos cobran gran importancia

especialmente los dedicados al tacto, donde la manipulacion era la protagonista.

El propio Munari (2010), para explicar la importancia de la textura como medio para un
acercamiento mayor del conocimiento, pone de ejemplo un simple papel en blanco. Tiene
la misma importancia estudiar la forma como la apariencia. Afirma que no es lo mismo un
papel blanco sin textura que uno con textura. Este ultimo segun la disposicién de la
rugosidad, nos recordard a la piel del melocotdn, los poros de la piel... Seglin este autor, el
ojo nos ofrece una informacion muy escasa sobre la naturaleza, por lo que no podemos
fiarnos de él totalmente. En la figura 28 se reproduce una imagen donde se puede observar

como Munari investigo las texturas sobre papel.

Figura 28. Imagen escaneada del interior del libro
Design e comunicazione visiva, de Munari (2010, p. 95).
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Maffei (2003) en su libro Munari i libri nos acerca al libro | Laboratori tatili, donde
expone el interés que Munari muestra por el sentido del tacto ya que, como hemos visto,
defiende que este es el sentido que mas utiliza el nifioo la nifia y le permite completar la
percepcion visual y auditiva, aportando informacion atil para entender lo que le rodea. Y
considera que el tacto suele pasar a un plano secundario en los adultos, debido a la
educacion recibida, més enfocada a desarrollar el sentido del oido y la vista. En muchos
casos, segun el propio Munari, se explica a los alumnos a través de palabras, cosas visuales
en vez de utilizar la imagen o el tacto, el cual enriquece la vision de este. Es en 1985,
cuando se comienza a introducir el sentido visual pero, en cambio, no el tacto. EI primer
laboratorio que Munari realiza, Jugando con el arte, tiene lugar en la Pinacoteca di Brera,
de Milan, en el afio 1977. Segln el propio autor, este se presenta como un espacio donde
poder jugar con los materiales, descubriendo asi las calidades y caracteristicas de estos.
Munari (2010) nos acerca a las investigaciones sobre metodologia, cuando fue invitado en
Harvard a dar cincuenta clases. Munari (2010) no pretendia ensefiar qué es bonito o feo,
sino lo que es Util y necesario. Los estudiantes eran de diversos paises por lo que se planteo
que lo bonito o lo feo no es igual para todos. La segunda parte de esta obra estd constituida
por una recopilacién de imégenes que ilustran lo relativo a un curso de cultura visual, y

pretende ser una contribucion al disefio que Munari utilizaba para sus clases.

En la figura 29 podemos observar dos imagenes (dos moaré en la imagen de la
izquierda y central, y el fractal Curva de Koch, en la derecha), con las que Munari trabajé
conceptos que hemos trabajado en nuestra investigacion y que desarrollaremos en el punto
3.8 de este trabajo, Fases de investigacion.

A
ST
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Figura 29. Imagenes escaneadas del interior del libro Design e comunicazione
visiva, de Munari (2010, pp. 128; 157).

El taller del que estamos hablando es el que Munari disefid y realiz6 en 1979 en el
Museo Internacional de Ceramica (Faenza), con el propdsito de acercar a nifios y nifias a las
obras expuestas en el museo. En dicho laboratorio se trabajo la manipulacién de la materia
a través de la ceramica. Como defiende el propio autor (citado en Acaso, 2015), lo que se
persigue es el proceso y no la obra final. Recordamos el taller Un museo lleno de arte, que
comentamos en el punto 2.3.3, Arte y literatura de esta investigacion, ya que nos permitid,
igualmente, trabajar la historia de dicho museo a través del libro de artista. Pero Munari
también trabajo en television y realizé diversos laboratorios para este medio como por

ejemplo:

- La scatola dei giochi (1976), laboratorio que introduce a los participantes al mundo
de los alimentos a través de sus formas y texturas creadas con la técnica de la

estampacion.

En la figura 30 vemos una escena del taller La scatola dei giochi.

Lab

Figura 30. Escena del taller La scatola dei giochi,
Munari (1976). Imagen recuperada de Youtube.
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Labo gatto meo (2005), es otro laboratorio donde Munari introduce a los asistentes a
partir de diferentes actividades en el mundo de la cinestesia, utilizando diversos elementos
(colores, lineas, entre otros) y diversas técnicas (recorte papel, superposicion acetatos, entre
otros). Tal es su interés por esta técnica, que le llevo a realizar Proiezioni dirette (1973). Es
un juego que contiene diferentes materiales (gasas, acetatos, etc.) permitiendo al jugador
disefar sus propias diapositivas. El laboratorio de Bruno Munari tiene cabida en los centros
educativos, en museos, centros culturales... Estos han servido de ejemplo para otros

profesionales que han implantado el método en sus centros.

Alberto Munari (hijo de Munari) y Donata Fabbri, junto con los investigadores de la
Facultad de Psicologia de la Universidad de Ginebra, Ivana Anconelli y Pia Antonini, entre
otros, crean en 2001 la Asocicion Bruno Munari, con la intencion de promocionar la obra y
el método que este desarrollé. Tal éxito ha tenido este método que, en la actualidad, desde
la Fundacién Bruno Munari se oferta un Méaster en Metodologia de B. Munari (organizado
por la Associazione Bruno Munari ~ABM- en Miléan). Este esta dirigido no solo a artistas
plasticos interesados por la ensefianza, sino también enfocado a educadores de museos,
centros educativos, etc. El video Lezioni di design - Tra arte e design, il caso Munari n0S
acerca al mundo de Munari, gracias a Beppe Finéis (2013), algunos videos del propio autor.
A través de sus objetos, los cuales, afirman en dicho reportaje, siempre han tenido un
caracter pedagogico, al conferirle significado nuevo a objetos cotidianos. Motivado por la

pedagogia, crea sus laboratorios donde experimentar, investigar y crear.

Munari tenia un contacto directo con el publico debido a los diversos trabajos que
desarrollaba: disefador gréfico, director de publicaciones, disefiador de producto, gran
artesano, artista, coleccionista, editor, etc. Beppe Finéis (2013) nos dice que para Munari,
quien conservé la infancia dentro de él, consideraba que esta representaba el futuro, y era
necesario trabajar y pensar en propuestas educativas nuevas. Quiza, como nos recuerda
Finéis, la creacion mas importante de Bruno Munari con relacion a la infancia sea el libro
Alfabetiere (Munari, 2011), visto en esta investigacion en el apartado 2.3.3, Arte y
literatura. Se trata de un nuevo abecedario donde Munari cambié el orden, en funcién de
un aprendizaje mas sencillo. En Sedia per visite brevi (Silla para visitas breves), de
Munari, (como se citd en Malabruzzi, 1945) recuerda a una silla del pais de las maravilla.
Segln Munari (como se cito en Finéis, 2013) el arte en la antigua Grecia se llama técnica,

mientras en el antiguo Japon era juego Y, segun el propio Munari, su arte es la union de



110

técnica y arte. Entre los trabajos que desarrolld con los alumnos de disefio estan los de:
texturas, ilusiones Opticas, modulacioén del espacio, estructuras, formas organicas... Vamos

a hablar de algunas de ellos.

Dentro de la actividad ilusiones 6pticas, Munari (2010) intentaba que su alumnado
fuese consciente de la relacion entre fondo y figura. Uno debe tener muy claro si desea
hacer una diferenciacion entre imagen y fondo o quiere generar la ambigiiedad entre ambos
espacios (Op-art). Pero, Munari, ademas de disefar objetos y crear y llevar a cabo
laboratorios, realizd, como vimos en el punto 2.3.3, Arte y literatura de nuestra
investigacion, algunos libros (literatura infantil, pedagogia, libros artisticos). Es el caso de
Viaggio nella fantasia (Munari, 1992), un libro que, como nos recuerda Maffei (2003),
toma como referencia la ubicacién de las ciudades y como se situan en el territorio, para
mostrar asi la red que se forman entre ellas, por ejemplo, la red ferroviaria. Una vez obtiene
los puntos de las ciudades sobre un folio, puntos exentos de nombres, genera una red al
unirlos, agrupandolos a través de lineas rectas, curvas, etc., para generar dichas relaciones.
El juego consiste en inventar de tantos modos como sea posible las combinaciones y

relaciones entre éstos.

Maffei (2003) nos acerca al Libro letto de Munari, cuya traduccion es libro leido y libro
cama, y se presenta como paginas de 70x70x2cm realizadas con tela. Es un libro habitable,
ya que se trata de una cama para nifios y nifias cuyo objetivo es introducir al nifio o la nifia
en pequefios suefios, porque permite tumbarse sobre las paginas que se desee, invitando al
nifio a dormir sobre ellas. Las paginas de este libro se pueden separar y organizar como se
desee, generando asi historias diferentes segin el orden realizado. En definitiva, es una
historia tactil e interactiva, puesto que permite diversas combinaciones. Reproducimos una

imagen del libro en la figura 31.
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Figura 31. Imagen del Libro letto de Bruno Munari.
Fotografia tomada de la revista en linea Shift.

Vietato non Toccare (Prohibido no tocar) (2008), es una exposicion realizada en el
Museo dei Bambini Milano (MUBA), en la Trienale di Milano, exposicién para nifios/as
entre 2 y 6 afios, compuesta por varias obras interactivas que pretendian ser un espacio de
juego, donde poder experimentar e investigar y donde nifios y nifias sean protagonistas.
Cada espacio induce a la experiencia y genera sorpresa. Tocar, manipular, crear, y todo ello
a partir del juego. Los participantes, para apreciar las texturas de los materiales utilizados
en dicha exposicion, comenzaban por quitarse los zapatos para no solo tocar con las manos,
sino para fomentar ir a cuatro patas y poder asi trabajar el tacto de cualquier superficie con
todo el cuerpo. Trabajar conceptos de: frio-calido, rugoso-suave, blando-duro, etc. En la
figura 32 podemos ver dos imagenes de la primera parte de la exposicion, donde los
participantes debian introducirse en dichas cajas para jugar y sentir las texturas del disefio.
La figura 33 corresponde al espacio segundo, que disponia de unas mesas, disefiadas por el
propio artista, donde los participantes podian calcar las diferentes texturas que habia sobre

dicho soporte. Por ultimo, figura 34, corresponde al tercer espacio, que permitia a los
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Figura 33. Imagen de la segunda parte de la exposicion Vietato non Toccare, realizada en el
Museo dei Bambini Milano, 2008. Fotografia de Veronica Navarro (Milano, 2008).

Figura 34. Imagen de la tercera parte de la exposicion Vietato non Toccare,
realizada en el Museo dei Bambini Milano, 2008. Fotografia de Ver6nica Navarro
(Milano, 2008).

Alessandro Lumare, es otro italiano que aboga por una pedagogia participativa y lddica.
lessandro Lumare es un educador, con experiencia de cineasta, bailarin y autor de varios
albumes ilustrados. Los talleres educativos que desarrolla son disefiados desde el punto de
vista multidisciplinar con un alto grado de desarrollo de la creatividad. Defiende que la
imaginacion es algo que hay que trabajar, por ello plantea talleres donde la imaginacion, la

intuicion, la experimentacion y lo ladico estén presentes.
Hemos seleccionado tres ejemplos de talleres educativos realizados por Lumare:

- La storia che avanza: es un taller que se realiza en la libreria Il Giardino Incartado.
Comienza con el cuentacuentos de su libro La storia che avanza. A continuacion, a
partir de una serie de platos donde presenta unas imagenes realizadas a partir de
restos de comida, el grupo de nifios y nifias participantes van creando una historia al
seleccionar y colocar los platos en un determinado sitio. Podemos ver una imagen

de este taller en la figura 35.
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Figura 35. Imagen perteneciente al taller La storia che avanza, realizado por
Alessandro Lumare en la libreria Il Giardino Incartado de Roma, Italia. Imagen
recuperada de Youtube.

- Il libro (e) illustrato, realizado durante el curso 2013-2014): es una actividad
realizada en un centro educativo, en la clase de Infantil. El taller consistia en la
creacion de albumes ilustrados por parte de los nifios y nifias. Este comenzaba con
el cuentacuentos Donde viven los monstruos (Sendak, 1986), como excusa para ir
introduciendo al alumnado en la naturaleza. A continuacion, se trabajo el tacto con
diversos elementos de la naturaleza (hojas, algodon, tierra). En el paso siguiente, se
toma un producto de la naturaleza, concretamente la semilla de habichuela, con la
que se realiza una plantacién. Posteriormente se visita una cocina donde ver y
probar una receta realzada con habichuelas. Finalmente, con el fin de realizar un
libro ilustrado relacionado con el proceso, dibujaron elementos de la naturaleza
(alimentos deformados o plantas) que formarian definitivamente el libro para la

exposicion final.

Una vez hemos abordado el concepto de laboratorio desde el punto de vista de taller
educativo, a continuacion pasamos a ver ejemplos de dos colectivos que trabajan el
laboratorio uniendo conceptos matematicos y artisticos en museos: los Eames y
M BARAKA.
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Tenemos la oportunidad de acercarnos a los Eames, colectivo formado por el
matrimonio Charles (arquitecto) y Ray Eames (artista) a través de la pelicula El arquitecto
y la pintora (titulo original The Architect & The Painter), de Jason Cohn y Bill Jersey
(2011), con una duracion de 85 min en formato 35 mm). Es la primera pelicula documental
que habla sobre Charles y Ray Eames. Los directores de dicha pelicula, con la intencién de
que el publico entienda cdmo este proyecto fue en el siglo XX, y sigue siendo en la
actualidad, un referente de innovacion, creatividad y calidad dentro del disefio, nos acercan
a la oficina Eams a través de los comentarios de sus trabajadores, familiares, biografos,

amigos, etc.

El estudio de este colectivo, una antigua nave localizada en Venice (California, Estados
Unidos, a mitad del s. XX) se Ilamaba Eamery. Como podemos apreciar en esta pelicula, es
el desconcierto de los trabajadores que entraban por primera vez a dicho espacio, que
sentian, segun manifestaban, entrar a un espacio circense mas que a una oficina de trabajo.
Y esto se debia a que era un espacio dinamico, donde las habitaciones cambiaban en
funcién del trabajo que debian realizar y el juego tenia gran protagonismo, ya que
consideraban a este imprescindible para el desarrollo de sus proyectos. Por ello, el disefio
del espacio era dinamico, lleno de libros, objetos, papeles... fomentando asi el juego y la

exploracion.

Hacemos referencia a Maria Acaso (2015), cuando en el capitulo 2.2.2, Arte de esta
investigacion, deciamos que defiende la necesidad de reinventar el aula en beneficio del
aprendizaje, generando espacios mdviles, con mobiliario comodo y donde el propio alumno
participe de ese disefio. O a las reflexiones de Munari (2010) al comienzo de este mismo
capitulo 2.5., El laboratorio artisitico, de este trabajo de investigacion, al definir el
laboratorio como un espacio donde confluyan la manipulacion, la observacion, la

creatividad, el conocimiento y la experimentacion a través del juego.

El documental de los Eames nos presenta a Charles como una persona carismatica,
curiosa, polifacética. Asi como que, segun sus trabajadores, nunca tenia claro si era
cineasta, arquitecto, disenador..., porque los trabajos a desarrollar eran muy dispares. Ray,
artista, quedaba a la sombra de Charles, pero mientras para él los proyectos eran una
prolongacion de la arquitectura, para ella eran una extension de la pintura. Segun explican

los trabajadores, en el estudio te ensefiaban a mirar el mundo, a conectar con él de manera
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diferente. La riqueza de este proyecto, no solo puede apreciarse en los productos que
generaban, el documental nos acerca al entorno de trabajo y a la riqueza que aporta cada
trabajador al proyecto, puesto que proceden de diferentes dmbito profesionales. En
resumen, el documental nos hace un recorrido por los intereses, habilidades,
preocupaciones y trayectoria de Charles y Ray, y como iniciaron su andadura juntos, a
partir del disefio de la famosa silla Emaes, que Charles disefio inicialmente junto con el
arquitecto Eero Saarinen. Charles y Ray Eames, ademas de ser una pareja sentimental,
fueron pareja de trabajo. Formaron el binomio perfecto hasta el punto de convertirse en un
referente del siglo XX, debido a su forma de elaborar sus propuestas aunando ciencia con
arquitectura y arte. Existia entre ellos unos parametros claros a la hora de trabajar. Como
arquitecto que era, Charles contribuia principalmente con aspectos técnicos, mientras que

ella ofrecia y aportaba el aspecto mas estético por sus conocimientos en el arte.

Es importante conocer las caracteristicas de esta pareja aparentemente tan opuesta, para
entender el valor que Charles daba a relacionarse con otras personas, ya que consideraba
gue estas conexiones son esenciales para la calidad de los proyectos. El resultado y la
riqueza de esta union se puede ver en el grandioso trabajo que dejaron tras sus cuarenta
afios de trayectoria. La arquitectura, el disefio, el arte o la animacién son algunas de las
disciplinas que abordaron para la ejecucion de sus proyectos. Aunque a los Eames se les
conoce principalmente por la repercusion de su disefio industrial, ciertamente habria que
sefialar su intencion de ser mediadores entre el publico y la informacion. Es decir, crear un
lenguaje legible para el espectador y, por tanto, para la sociedad, que educaba
intelectualmente sin olvidar el caracter humoristico y creativo que les definia. Esta

motivacion les llevé a crear diversos proyectos dirigidos a la divulgacion cientifica.

Seguramente lo que llevd a los Eames a conseguir ser un referente se deba a que son
unos investigadores insaciables. Su investigacion con la ciencia les llevo incluso a
colaborar con el ejército de los EEUU, durante la Segunda Guerra Mundial, dandoles la
oportunidad de conocer los avances en tecnologia en ese momento, y que ellos
aprovecharon para utilizarlo en sus creaciones. Empleando diversos materiales (fibra de
vidrio, madera contrachapada, plastico...) disefiaron muebles y méaquinas para modelar los
materiales empleados para sus trabajos. Se caracterizaron por crear obras que explicaran de
forma sencilla conceptos de ciencia (matematicos y fisicos). Eran capaces de educar en

conceptos cientificos sin olvidar el caracter estético y relacionandolo con momentos



117

cotidianos. Esto dio lugar a sus creaciones de exposiciones, peliculas, juguetes, etc., que

veremos a continuacion.

Durante estos afios, como explicAbamos mas arriba, tras las declaraciones realizadas por
algunos de los trabajadores de este taller, crearon trabajos que pueden parecer dispares,
pero todos tienen un hilo conductor muy fuerte, el arte y la creatividad. Tanto es asi, que en
1952 realizan House of Cards, un juego compuesto por cincuenta y dos cartas, en las cuales
aparecen imagenes diversas, que gracias a sus seis cortes permiten realizar diferentes
construcciones al ir uniéndolas unas con otras segun el interés del jugador. A posteriori, se
han realizado algunas modificaciones, con el fin de trabajar ain mas la creatividad, dejando
blanca las cartas para que cada uno dibuje y coloree segun sus intereses. En la figura 36

podemos observar una construccion del juego House of Cards junto a Charles Eames.

Figura 36. Escena del juego House of Cards, 1952 realizado
por Charles & Ray Eames. Imagen recuperada de la pagina
web Eames.

El siguiente trabajo, titulado Powers of Ten (1977), es un video documental que los
Eames realizaron con la intencion de facilitar al alumnado la comprension sobre el
concepto de escalas, a través de la herramienta de la imagen. En el video, aparecen en un
primer momento dos personas haciendo un picnic, dentro de un parque en una gran ciudad.

Esta imagen se va alejando de forma gradual, y cada diez segundos vemos mas lejos a la
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pareja hasta llegar al universo donde incluso los perdemos de vista (véase figura 37). En
este punto, la situacion se invierte retrocediendo todos los pasos andados, llegando a la
mano de una de estas dos protagonistas e introduciéndose metaforicamente en su mano,

Ilega a un glébulo blanco, correspondiente a la sangre de este protagonista.

Figura 37. Escena de la obra Powers of Ten (1977) de los Eames.
Imagen recuperada de la pagina web Eames.

«lluminar a los aficionados sin avergonzar a los especialistas» C. Eames (citado en La
formula del lapiz, 2014).

Koening (2008), en su obra Eames, nos ilustra acerca de cdmo estos autores se inician
en el mundo de las exposiciones conceptuales con Matematica, realizada en el California
Museum of Sciencie and Insdustry de los Angeles, en el afio 1961. Fueron capaces de
convertir una serie de conceptos cientificos en entretenimiento intelectual. La exposicion
fue encargada por el museo a través IBM Corporation y estos contactaron con los Eames
para disefiaran la propuesta. El profesor de matematicas en la Universidad de California,
Ray Redheffer, fue un gran colaborador en este nuevo reto que durd un afo. Este trabajo
desencaden0 primero en una maqueta del montaje en el espacio, el cual disponian de 279

metros cuadrados destinados a educar y hacer divertidas las matematicas.
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La exposicion se presentaba a través de un cartel principal en el cual se podia leer:
«Examine atentamente estos modelos, como muestra de riqueza y vitalidad de la disciplina
de las matematicas» (Kiening, 2008, p. 81). El espacio total de la exposicion estaba
dividido por dos granes muros: EI Muro de la historia (trataba los principales avances
matematicos a través de una linea del tiempo) y el Muro de la Imagen (que a través de
graficos e iméagenes mostraban principios matematicos). En el centro de la exposicion se
ubicaban nueve instalaciones interactivas que trabajaban diferentes aspectos matematicos
(multiplicacion, geometria proyectiva, la probabilidad..). Estos mecanismos se activaban
simplemente tocando un boton y era entonces cuando se podia escuchar la explicacion del
tema tratado. Ademas, habia cinco dispositivos individuales donde se podian visualizar
animaciones con mdsica, gque, a su vez, trabajaba conceptos matematicos de Elmer
Bernstein. En la figura 38, que aparece a continuacién, observamos una escena de la
exposicion, donde a través de dispositivos individuales se mostraba a los visitantes
peliculas de dos minutos sobre conceptos matematicos.

P\mmw -un\\~1

Figura 38. Escena de la exposicién Matematica, de Charles & Ray
Eames, 1961. Imagen tomada del blog La férmula del 1apiz,
crédito de IBM.
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Koening (2008) nos habla de algunas de las obras expuestas, como El cubo de la
multiplicacion, el cual pretendia evidenciar las funciones de elevacion, tanto del cuadrado
como del cubo, o La cinta de Moebius, que a través de una flecha de color rojo y en
movimiento intentaba clarificar las caracteristicas de dicha cinta. En la figura 39 vemos la
imagen de una escena de la exposicion, donde aparece una cinta de Moebius, interpretada

con una flecha movil.

Figura 39. Escena de la exposicion Matematica, de Charles
& Ray Eames, 1961. Imagen tomada del blog La férmula del
lapiz, crédito de Eames Office LLC.

Mathematica fue la exposicidn que abrié camino para realizar otras relacionadas con la

ciencia y disefiadas para IBM. Podemos hablar de:

- A computer Perspectiva, realizada en 1971, mostraba la historia del ordenador y el
procesador de datos.

- Copernicus, realizada un afio después de A computer Perspective. Esta exposicion
de astronomia y fisica se realizaba para conmemorar el nacimiento del astrénomo
Nicolas Copernico, hacia quinientos afos.
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La exposicion estaba dividida en seis partes («Copérnico en la Escuela», «Plan de
Estudios Medievales», «Astronomia y el tedlogo», «Cosmologias antiguas»,
«Celestial fisicos-Kepler, Galileo y Newton», y «La Era de la Exploracidn») en las

que incluian objetos cotidianos de Polonia, textos, diagramas, imagenes, etc.

- Movable Feast and Changing Calendars, intentaba evidenciar la utilidad del

calendario y su unién con la astronomia, desde la antigliedad hasta el momento.

- Fibonacci: Growth and Form Charles, 1972, donde una vez méas podemos ver el
interés que los Eames tenian por la ciencia. La exposicién mostraba a partir de
textos, diagramas plantas reales y fotografias un estudio matematico basado en la
sucesion de Fibonacci (Leonardo Fibonacci, la sucesion se origina sumando cada
namero de la serie con el que le precede) que, a su vez, esta relacionada con la

Seccion aurea. La figura 40 muestra una imagen de la exposicion Fibonacci.

INTERSECTING SPIRALS
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Figura 40. Corresponde a la exposicion Fibonacci de Growth and Form
Charles (1972), en el IBM Centro de Exposiciones, de las empresas en la
ciudad de Nueva York. Imagen tomada de la pagina web Eames.

Otro ejemplo actual de laboratorio-exposicién artistico-matematico, pudimos disfrutarlo
en el Centro Cultural Banco do Brasil (CCBB), en abril 2015, en Rio de Janeiro (Brasil). La

obra realizada por el colecivo M"Barakd, Cultura, Disefio y Estrategia, compuesto por los



122

artistas Isabel Seixas (Productora) y Diogo Rezende (director de arte), genera proyectos
que, como dicen sus creadores, se trata de propuestas enmarcadas entre la cultura y el
disefio, que abogan por la creatividad, la innovacion y la investigacion, con una gran carga
ludica de interactuacion. Durante los primeros afios de trabajo, sus proyectos estuvieron
muy ligados a agencias de publicidad. En la actualidad, segtn afirma Diogo (2015), buscan
realizar proyectos mas creativos que les permitan recrearse en la investigacion y no estén

sujetos a tiempos rapidos de ejecucion.

Aunque su trabajo se enmarca en Brasil, no descartan la posibilidad de trabajar fuera de
su pais. Su trabajo se realiza bajo un equipo formado por un numero importante de
profesionales del mundo de la cultura (curadores, creadores, artistas y disefiadores). Segun
defienden, su interés es generar un trabajo de calidad, porque dicen que no son una galeria
donde impulsar a artistas, donde introducir obras en la instalacion que en su conjunto
generen en el espectador una atractiva vivencia de experiencias sensoriales. Cuentan con un
laboratorio que, segiin comentan en la entrevista, sirve para estar conectados y actualizados,
y es un lugar propicio para la experimentacion. Es un lugar que, ademas de permitirles un
estudio profundo de temas que les preocupan, también les facilita experimentar. Es un lugar
abierto donde se oferta como espacio de co-working, que pretende poder llegar a ser un

lugar para la formacion de nuevos creativos son sus mismas preocupaciones.

El disefio en M’Baraka, como sefiala Diogo (2015), es trabajado de forma
multidisciplinar, ya que un proyecto de esta envergadura requiere disefios de espacios
(distribucion, iluminacion...), disefio grafico, disefio de producto, etc. En definitiva, el
disefio se encarga de generar un dialogo que facilite a la vez la atraccion del contenido al
publico. Segun la complejidad del proyecto, el nimero de profesionales que trabajan en él
sera mayor o menor. Aunque ellos trabajan desde la investigacion, y con conceptos que
pueden no identificarse como contemporaneos, defienden que su lenguaje es
contemporaneo, a fin de que esté adaptado a su tiempo y sea entendible y atrayente por el
visitante. Consideran que la promocién de la cultura esta estancada, no evoluciona y esto
genera un rechazo. Hay que conseguir generar, tanto en el publico como en los inversores,
la motivacion por el arte. Para ello defienden, y es lo que se puede observar en su trabajo,
que el arte debe estar activo y generar una experiencia. El tener la oportunidad de trabajar

con otros profesionales de diferentes disciplinas repercute en el proyecto final. La riqueza
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conceptual, estética, comunicativa que surge durante este trabajo aflora en el proyecto
expuesto.

Volvemos a la exposicion, que, bajo el titulo Se liga! - Arte, Ciéncia e Imaginacao,
tiene lugar del 8 abril al 25 de mayo de 2015, y es idea original de Isabel Seixas y Diogo
Rezende (2015). La exposicion esta comisariada por el estudio M"Baraka, y tenia como fin
unir el arte con la ciencia, conectando con el publico a través de la interaccion y la
participacion de los sentidos. En ella, colaboran mas de diez artistas, brasilefios y
extranjeros, que se involucran en el proyecto, creando su obra a partir de estos parametros.
Los temas tratados son la fisica cuantica, la botanica, la anatomia, los nimeros; y la técnica
utilizada muy diversa: instalacion, fotografias, video, arte o contenidos educativos, entre

otros. Estaba dividida en tres grandes espacios distribuidos de la siguiente manera:

- La primera sala estaba destinada a la interaccion entre el pablico y la obra. Una
serie de obras que te acercaban a las formas geométricas, los colores y a
terminologia relacionadas con investigar, jugar, etc., y todo ello teniendo presente la
importancia del tacto. La figura 41 se corresponde con actividades realizadas en esa

primera sala.

Figura 41 . Primera sala de la exposicion Se liga! - Arte, Ciéncia e Imaginacédo, Seixa y
Rezende (2015), comisariada por el estudio M"Baraka en el BBCC.
Fotografia de Verdnica Navarro (Brasil, 2015).
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Segunda sala, de mayor dimensiones, acercaba a conceptos de matematicas (a través
de diferentes textos e imagenes ubicadas en paneles informativos), a la naturaleza
(mediante soportes audiovisuales, instalaciones motorizadas, etc.), a los sentidos (a
partir de una obra que permitia tocar y oler principalmente). La figura 42 se
corresponde con actividades realizadas en esa segunda sala.

Figura 42. Segunda sala de la exposicion Se liga! - Arte, Ciéncia e
Imaginacéo, Seixa y Rezende (2015), comisariada por el estudio
M’Baraka en el BBCC. Fotografia tomada de la
pagina web de M’Baraka.

Tercera sala dedicada a las teorias mas recientes de la ciencia. Bajo una luz
fluorescente, utilizan los iconos y la sefialética para trabajar conceptos sobre el
infinito, los agujeros negros y el cerebro, entre otros. La figura 43 se corresponde

con actividades realizadas en la tercera sala.



Figura 43 . Tercera sala de la exposicion Se liga! - Arte, Ciéncia e
Imaginacéo, Seixa y Rezende (2015), comisariada por el estudio
M’Baraka en el BBCC. Fotografia tomada de la pagina web de
M’Baraka.
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3. Marco metodoldgico
3.1. Origen y definicién del problema

En la actualidad nos encontramos en ocasiones con el problema del rechazo hacia el
arte, las matematicas y la literatura, y entendemos que tal rechazo, en la mayoria de las
ocasiones, viene originado por desmotivacion del alumnado, por una mala experiencia en
una actividad del museo o por esa idea que les persigue, donde consideran el arte como una
mera actividad de entretenimiento. Este sentimiento deriva de la incomprensién, y como
consecuencia de ello, el nifio se aleja cada vez mas del arte y, por tanto, también la
sociedad. Como vimos en el punto 2.1, Justificacion, de este trabajo de investigacion, en
relacion con el informe PISA y los resultados que ofrece, en cuanto a competencia
matematica se refiere, podemos ver gue nos enfrentamos a un gran problema. Y es que,
posiblemente, existe un rechazo por dicha materia, y puede que motivado en parte por el
panico hacia ella, al considerarla compleja. De la misma forma ocurre, segln se desprende
del mismo informe, con la comprension lectora, a veces motivado por el tipo de libros que

se eligen como libro de lectura.

Es evidente que existe una necesidad de crear modelos que permitan un mayor
desarrollo del alumnado. Aun hay que trabajar para suplir muchas carencias que se dan
tanto en los programas educativos de los centros escolares como en los programas
desarrollados en los departamentos pedagdgicos de los museos. Consideramos adecuado
trabajar de forma interdisciplinar, donde las materias no tengan fronteras y se trabajen de
forma homogénea. En parte, esto es asi, porque se le permite al alumnado abordar los
conocimientos desde aquellas inteligencias que le son méas favorables, como nos recuerda

Gardner (como se citd en Punset, 2012).

Si recordamos las palabras de Guerreo (2008), que vimos en el punto 2.3,
Interdisciplinariedad de esta investigacion, cuando considera la interdisciplinariedad como
un recurso didactico aplicable a la literatura y su conexion con otras disciplinas, vemos que
es el lector el que activa su capacidad de interpretacion y sus conocimientos previos para

acceder y comprender el mensaje de los diferentes textos.
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3.2. Finalidad

A través de esta investigacion pretendemos reflexionar sobre metodologias y técnicas
relativas a enfoques intertextuales e interdisciplinares en la ensefianza y el aprendizaje,
vinculados tanto a la literatura como al arte y las matematicas, asi como la conexion entre
ellas, algo a todas luces necesario para un desarrollo méas riguroso de la actividad docente
en diversos espacios como son museos, centros educativos o centros culturales. Para ello,
resulta fundamental predecir y actuar, es decir, aprehender enfoques didacticos que sean
innovadores para llevarlos a cabo en el aula. Esto requiere comprobar la viabilidad de
trabajar contenidos del curriculo, a través de modelos interdisciplinares e intertextuales en
el museo o centro cultural, que sirvan como complemento del aprendizaje llevado a cabo en
el aula de los centros educativos. Mientras, se fomenta el gusto por la lectura, las
matematicas y el arte, al generar el conocimiento a través de la conexion y el trabajo

conjunto de estas materias.

Tomamos como elementos de base la interaccién y el juego en el disefio de la
instalacion y el laboratorio, con el proposito de motivar al visitante a participar con sus
acciones y creaciones, pasando de ser un mero observador a un personaje importante del
proyecto, tanto expositivo como del laboratorio. Generamos asi espacios motivadores y
estimulantes, capaces de activar la creatividad, tan necesaria, no solo para el arte, sino

también para la ciencia y la vida en general.

3.3. Objetivos
El objetivo general de la investigacion llevada a cabo es:

- Disefiar, implementar y validar una propuesta de intervencién interdisciplinar
dirigida a alumnado de segundo y tercer ciclo de Educacion Primaria, partiendo de

la literatura, a través de un laboratorio artistico- matematico.
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Partiendo de este objetivo general, basado en una investigacion sobre la interaccion
hipertextual de un laboratorio artistico-matematico a través de la literatura, se articulan los

siguientes objetivos especificos que complementan y favorecen la realizacion del mismo:

1. Crear un album ilustrado (menudo punto) hipertextual que permita desarrollar

propuestas interdisciplinares e intertextuales.

2. Fomentar el interés por la literatura, el arte y las matematicas a través de una
metodologia motivadora que potencie la creatividad, el juego y el papel activo del

alumnado.

3. Favorecer la implementaciéon de una practica globalizada e integradora, donde las
materias del curriculo prescriptivo, concretamente Lengua Castellana y Literatura,
Educacién Artistica y Matematicas, se aborden de forma interdisciplinar e

intertextual.

4. Plantear actividades ltdicas que fomenten el desarrollo de la creatividad, a través de
la utilizacion de diferentes técnicas artisticas y literarias.

5. Generar una propuesta expositiva interactiva (instalacion menudo punto) que tenga
como base el libro menudo punto y sea atractiva y significativa para el visitante y

permita conseguir los objetivos propuestos.

6. Crear un cuestionario que evalue el aprendizaje del laboratorio en relaciéon con la
comprension y aplicacion de tres elementos geométricos diferentes: punto, linea y

fractales (pre-test/ post-test).

3.4. Hipotesis

Una vez hemos definido y concretado el problema por el que se rige dicha
investigacion, es necesario preparar y organizar una serie de actividades que generen un
plan de accion. La investigacion que nos atafie plantea tres problemas relacionados con las
tres areas que presenta nuestro proyecto interdisciplinar: el arte, la literatura y las
matematicas. El arte ofrece posibilidades de generar propuestas educativas que faciliten

aprendizajes significativos, constructivistas y heuristicos, asi como para la adquisicién de
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las competencias bésicas a través de diversas materias. En consecuencia, la hipotesis de
dicha investigacion es:

- La intertextulidad e interdisciplinariedad (arte, literatura y matematicas) ofrece
posibilidades de generar propuestas educativas que faciliten aprendizajes
significativos, constructivistas y heuristicos asi como la adquisicion de

competencias basica

La hipotesis seré de gran ayuda para el desarrollo de la investigacion, puesto que la
explicacion y el desarrollo de la misma depende en parte de esta.

3.5. Investigacion de la accién

Es conveniente entender qué es investigacion-accion para obtener un modelo educativo
eficiente. Guerrero (2008) nos habla, de la necesidad de generar proyectos educativos
abiertos, donde los niveles de lecturabilidad no sean fijos. El docente es el que debe avivar
ese proceso de lecturabilidad interpretativa, para que el alumnado se enfrente a problemas y

sea capaz de interpretarlos y analizarlos.

Cuando nos referimos a la investigacion-accion, Latorre (2003) afirma que se trata de
mejorar la practica docente, creando un método moldeable que se trabaje en colaboracion
con otros docentes. El profesorado investigador examina su modo de ensefiar, busca formas
de innovar, reflexiona sobre la practica llevada a cabo, basandose en la recogida de datos
busca la perfeccion, propone hip6tesis de accion, etc. El educador debe generar una serie de
actividades para realizar en su clase, conocidas con la expresion investigacion-accion
educativa, cuyo fin sea mejorar los programas educativos, la planificacion, el desarrollo
curricular, etc. Este tipo de actividades tienen en comun que deben ser implementadas para,
mas tarde, someterse a la observacion, reflexion y finalmente el cambio. Los pasos de la
investigacion-accién son los siguientes: planificar, implementar y evaluar los resultados
obtenidos de la accion. En definitiva, la meta principal de la investigacion-accion no es la

de generar conocimiento, sino la de hacer personas criticas.
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Para poder analizar la metodologia llevada a cabo, es necesario una serie de estrategias
accion que generen el posterior analisis de los resultados obtenidos y fomenten asi el
cambio educativo (Latorre, 2003). Este mismo autor, siguiendo las propuestas de Kemmis y
McTaggart, sefiala las caracteristicas principales que deben llevar a cabo este tipo de

investigacion:

- Participativa, sefiala a las personas interesadas en mejorar sus metodologias y para
ello siguen con un patron que les ayude a reformar su préactica: planificacion,

accion, observacion y reflexion.

- Colaborativa, define a aquellas que se originan de manera grupal, participando todas

aquellas personas implicadas.

- Crea comunidades autocriticas, donde las personas participan y colaboran en todo el

proceso de investigacion.
- Es un proceso sistematico de aprendizaje, dirigido a una accién comprometida.
- Induce a teorizar sobre las practicas llevadas a cabo.
- Somete a prueba las practicas llevadas a cabo, las ideas y las hipotesis.

- Implica registrar, recopilar, analizar en un diario nuestras propias reflexiones,

reacciones y opiniones de lo que acontece.

- Es un proceso politico, ya que origina cambios que afectan directamente a la

sociedad.
- Realiza andlisis criticos, de las circunstancias que se originan.
- Procede gradualmente a cambios méas amplios.

- Empieza con pequefios ciclos de programacion, implementacion, observacion y
analisis de forma gradual (de menor a mayor dificultad), comenzando por grupos
pequefios hasta llegar a grandes grupos de colaboradores.
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En definitiva, la investigacion en la accion consiste en la mejora de la calidad educativa
a partir del analisis critico del propio profesor sobre las practicas educativas llevadas a cabo
por el mismo en el aula. Para ello es necesario investigar, para después actuar; no se pueden
dar de forma aislada. Como defiende De Vicente-Yague (2012b), la investigacion en la
accion, la cual nace en las Ciencias Sociales, pretende que el profesorado sea capaz de
reflexionar sobre sus practicas docentes con el fin de ser critico y poder cambiar en funcion

de la calidad de la ensefianza y el aprendizaje.

En este punto debemos recordar las palabras de Alsina y Burgués (2015) cuando
describian en el capitulo 2.3.2., Matematicas y arte de esta investigacion, las caracteristicas
del buen profesor. Entre los factores a destacar encontramos el interés que tienen por
aprender, trabajan por proyectos y fomentan que el que el alumnado construya sus propios
conocimientos. Y cuando se refieren a buenos profesores, hablan de aquellos calificados
como creativos, porque son creativos, capaces de investigar y actuar probando nuevas

formas de ensefar.

3.6. Contexto y participantes

Esta investigacion se disefidé en un principio para realizarla en un centro cultural que
permitiera realizar, por un lado, la instalacion menudo punto (V. Navarro, 2013c) vy, a su
vez, tuviese cabida el desarrollo del laboratorio. Por tanto se llevo a cabo en el Centro
Parraga de Murcia, dentro de la «Sala de Maquinas» (donde se ubico la exposicion menudo
punto y dentro de este mismo espacio, se prepar6 una zona de trabajo destinada al
laboratorio). Finalmente, ademés de llevar a cabo el laboratorio-instalacion, también se
pudo implementar el laboratorio en un aula de un centro educativo. Por ello la investigacion

se divide en:

- Instalacion-laboratorio menudo punto: realizado, como ya se ha mencionado, en el
Centro Parraga. Puesto que el Centro no abre durante el fin de semana, el proyecto
se ofertd en horario escolar para cualquier centro educativo que estuviese interesado
a participar en él, y por las tardes a grupos més reducidos, siempre y cuando los

alumnos fuesen de segundo Yy tercer ciclo de Educacion Primaria.



132

En un inicio, los asistentes a dicho laboratorio-instalacion, procedian de dos centros
educativos ubicados en Murcia (CEIP La Arboleda y CEIP Los Alamos).

Finalmente, por una incidencia de ultimo momento, el CEIP La Arboleda no
participd. Si que lo hicieron los alumnos de CEIP Los Alamos, situado en las
proximidades del Centro Parraga. Con posterioridad, se realiza el laboratorio
menudo punto (V. Navarro, 2015a) en el aula de 6° curso de Primaria del CEIP La
Arboleda.

El CEIP Los Alamos est4 ubicado en el barrio del Carmen, acoge a un alumnado
con un nivel socioeconémico medio y medio bajo. Participaron los cursos: 3°, 4°, 5°
y 6° de Primaria. No se han considerado los datos recogido en 4° curso, debido a un
retraso significativo en el inicio del taller, y la imposibilidad de alargar la hora de
finalizarlo, debido a que el siguiente grupo tenia su horario concertado y, por tanto,
dicho alumnado no dispuso de tiempo suficiente para llevar a cabo la actividad

correctamente. Por lo que los resultados no se consideran validos.

Los grupos asistentes al laboratorio-instalacion, se distribuyeron en dos mafanas.
El primer grupo, tras realizar el taller, debia abandonar la sala, ya que diez minutos

después entraba el siguiente.

Otro dato a tener en cuenta es que de los participantes (3°, 5° y 6° curso) del CEIP
Los Alamos, el 2352% son inmigrantes, hecho que puede dificultar la

comprension, por el idioma.

Laboratorio menudo punto (V. Navarro, 2015a): Por otro lado, el CEIP La
Arboleda se sitda en el barrio La Flota donde el alumnado que se presenta es de un
nivel socioecondmico medio alto. Como se ha comentado anteriormente, en esta
ocasion, puesto que el proyecto se realizd en el aula del centro educativo, la
actividad realizada con dicho alumnado no fue completa, al no contar con un
espacio apropiado para mostrar dicha exposicion. Por tanto, se optd por realizar el
laboratorio mostrando solo algunas de las obras de la instalacion realizada en el
Centro Parraga. Dicho laboratorio se implemento en alumnado de segundo ciclo de
Primaria, concretamente para nifios/as de 6° curso. El 8,33% de los alumnos de

dicha clase son inmigrantes.
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3.7. Técnicas e instrumentos

Para descubrir si los objetivos marcados en esta investigacion han sido conseguidos y
responden a los problemas que nos preocupan, ha sido necesario utilizar una serie de
instrumentos que nos facilitaran la recogida de datos que nos permitan poder hacer con

posterioridad un correcto andlisis.

Latorre (2003) nos acerca a las técnicas de recogida de informacion para los casos de
investigacion-accion. La recogida de datos, como afirma dicho autor, tiene gran relevancia
dentro del proceso de observacion. Es cuando el investigador recoge informacion sobre la
actividad con el fin de ver los resultados que dicha préctica ofrece. Las técnicas de recogida
de informacion que clasifica son: instrumentos (tests, pruebas objetivas, escalas,
cuestionario, observacion sistematica), estrategias (entrevista, observacion participante,
analisis documental) y medios audiovisuales (video, fotografia, magnet6fono, diapositivas).
Para recaudar la informacion deseada es necesario elegir bien la técnica, porque

dependiendo de dicha eleccion, repercutira sobre la calidad de la investigacion.

Cuenca y Martin (2014) presentan una serie de instrumentos Utiles para verificar la
funcionabilidad y respuesta del visitante, ya que como estos autores afirman, es necesario
realizar una evaluacion que nos demuestre los resultados positivo o negativo ante nuestro
proyecto educativo, valorando los objetivos conseguidos en relacion con los objetivos

previos de nuestra programacion didactica. Estos autores diferencian entre:

- Evaluacion previa, con el fin de recoger informacion de los intereses vy
conocimientos de los participantes, esta evaluacion se realiza antes de comenzar la

actividad.

- Evaluacion formativa, sirve para comprobar que la actividad disefiada (contenidos,
recursos y actividades) se adapta bien a la propuesta, teniendo la posibilidad de

cambiarlos antes de su implementacion.

- Evaluacion sumativa, es aquella que durante la actividad permite recopilar
informacion para analizar el grado de cumplimentacion de los objetivos y la

satisfaccion de los usuarios.
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- Evaluacion correctiva, se realiza al final de la actividad y sirve para ver si se han
conseguido los objetivos, permitiendo ver los fallos cometidos para corregirlos en

actividades posteriores.

Cuenca y Martin (2014), ademas citan una serie de técnicas e instrumentos de
evaluacion que clasifican en: unidireccionales y bidireccionales, entre los que se incluyen la

observacion, la entrevista o la encuesta.

Guerrero (2008) propone un modelo cualitativo donde se dé la comprension
(informacidén y conocimiento acerca del objeto a estudiar), la sintetizacién (una vez que se
tiene una vision genérica del objeto estudio, consiste en un proceso de aprendizaje de
busqueda de informacion complementaria), la teorizacion (creacion de esquemas tedricos
coherentes, comprensivos y simples que sirvan para explicar de manera sencilla y clara) y
la recontextualizacién (creacion de una teoria que permita aplicarla a otros contextos, seré

asi como avance dicha disciplina).

En esta investigacion en concreto se combinan diferentes instrumentos en la
recogida de datos, con el fin de procurar, a través de esta triangulacion metodoldgica, la

validez de nuestra investigacion:

- Técnicas basadas en la observacion: donde se recoge informacion de la observacion
externa directa y la observacion del participante. Durante el desarrollo de la visita
de la exposicion, el cuentacuentos y el laboratorio se realizan observaciones que nos
ayuden a contrastar los resultados obtenidos posteriormente de los cuestionarios

recogidos.

- Técnicas basadas en la conservacion: se trata de recopilar informacion a través de
cuestionarios 0 entrevistas a los participantes. Cada uno de los nifios y nifias
rellenan: un primer cuestionario que se realiza previamente a la intervencion, y en
su primer apartado recoge informacion sobre los intereses del alumnado con
respecto a las materias tratadas, mientras que la segunda contiene preguntas
dirigidas a conocer los conocimientos previos de los participantes; y un segundo

cuestionario que se pasa una vez realizada la intervencion. Su primera parte
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coincide con la segunda del primer cuestionario, puesto que de lo que se trata es de
ver si existe alguna variacion con respecto a los conocimientos previos, lo cual nos
dara informacion sobre los conocimientos adquiridos. Y la segunda parte trata de
indagar sobre la motivacion que ha generado la actividad: saber si los participantes
cambiarian o no alguna actividad o cosa, con la intencion de poder hacer los ajustes
necesarios en nuevas intervenciones. Por tanto, se trata de una evaluacion de la
actividad, si tenemos en cuenta que pudo ajustarse la actividad de un grupo a otro.
Pero, a su vez, se trata de una evaluacion correctiva, puesto que nos permite conocer
el grado de satisfaccion de los participantes y hacer las variaciones pertinentes en

nuevas actuaciones.

- Anadlisis de documentos y medios audiovisuales: donde se analizan dos diferentes
documentos graficos que ayudan a visualizar la participacién del alumnado en el
laboratorio. Segun Latorre (2003), el video permite recaudar informacion sobre el

transcurso de la actividad que es de gran utilidad para el andlisis final.

3.8. Fases de la investigacion

Cuando nos referimos al proceso implantado para la realizacion de esta investigacion,
en la cual se inserta el modelo metodoldgico interdisciplinar de innovacién didactica, este
sigue las fases de la investigacion literaria expuestas por Guerrero (2008) que son: fase de
preanalisis, fase de andlisis, fase de interpretacion y fase de comunicacion. En la
investigacion llevada a cabo, se han seguido las pautas que De Vicente-Yague (2012b) ha
creado a partir de las fases de Guerrero (2008), ya que consideramos la mas adecuadas para

el andlisis de esta investigacion.

La fase de exploracion e iniciacion a la investigacion nos permite, a través de un
cuestionario, tener un primer acercamiento con el alumnado participante, ayudandonos a
conocer los intereses en relacion a las tres areas donde se dirige nuestra tesis (arte,
matematicas y literatura). Para realizar una buena implementacion del proyecto

interdisciplinar, primero se realiza un estudio previo del curriculo.
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En la fase de intervencion se llevan a cabo las actividades propuestas, a través de una
metodologia interdisciplinar, las cuales estan disefiadas para cambiar la vision que sobre

dichas materias (arte, matematicas y literatura) tiene el alumnado.

Finalmente, la informacién obtenida en los cuestionarios recopilados nos facilita la
visualizacion de los resultados y las respuestas sobre la viabilidad de dicho modelo

interdisciplinar e intertextual en la fase de interpretacion.
Pasamos a ver un esquema sobre el modelo llevado a cabo para dicha investigacion:
a) Fase de exploracion e iniciacion a la investigacion:
- Instalacion artistica de una intertextualidad.
- Laboratorio artistico literario.
- Analisis del curriculo de Educacion Primaria.
- Cuestionario inicial.
b) Fase de intervencion:
- Aplicacion del modelo de conocimientos previos de la fase de exploracion.
- Actividades en el museo.
c) Fase de resultados y su interpretacion:
- Cuestionario final.
- Resultados de la fase de intervencion.

- Interpretacién de los resultados.
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3.8.1. La creacion de menudo punto.

Todos los fendbmenos se pueden experimentar de dos modos. Estos dos modos
no son arbitrarios, sino que van ligados al fendbmeno y estan determinados por

la naturaleza del mismo o por dos de sus propiedades:
Exterioridad-interioridad.

La calle puede ser observada a través del cristal de una ventana, de modo que
los ruidos nos lleguen amortiguados, los movimientos se vuelvan fantasmales
y toda ella, pese a la transparencia del vidrio rigido y frio, aparezca como un

ser latente, «del otro lado».

O se puede abrir la puerta: se sale del aislamiento, se profundiza en el «ser-de-
afuera», se toma parte y sus pulsaciones son vividas con pleno sentido. En su
permanente cambio, los tonos y velocidades de los ruidos envuelven al
hombre, ascienden vertiginosamente y caen de pronto paralizados. Los
movimientos también lo envuelven en un juego de rayas y lineas verticales y
horizontales que, por el movimiento mismo, tienden hacia diversas
direcciones-manchas cromaticas que se unen y separan en tonalidades ya

graves, ya agudas. (Kandinsky, 1996, p. 15)

Kandinsky (1996) continta haciendo un paralelismo con la obra de arte y cdmo a veces,
el cristal rigido y fijo puede hacer imposible la relacién directa con ella, aunque apunta a la
existencia de una posibilidad para penetrar en ella y vivir sus pulsaciones con pleno
sentido. Y dicha posibilidad esta relacionada con el andlisis de la obra y sus elementos
artisticos, ya que todo ello genera un puente hacia esa pulsacion interna que la obra de arte
tiene. Defendiendo, contrariamente a otras voces, que este andlisis para nada esta
relacionado con la muerte del arte, y mas bien proviene de la subestimacion de la
importancia de los elementos analizados y de sus fuerzas primarias. Y todo ello para
adentrarse posteriormente en un estudio profundo e interdisciplinar sobre el punto, la linea

y el plano bésico.



138

Con respecto al punto, Kandinsky (1996) lo define geométricamente como invisible,
mientras que linguisticamente lo relaciona con el silencio, la interrupcion. Pero también lo
define plasticamente como el choque de un instrumento como pueda ser lapiz, punzon,
aguja sobre una base (papel, madera, lienzo...) lo que generara una gran variedad de formas
y tamafios, que podran oscilar desde el punto més pequefio hasta aquel que llegue a cubrir
toda la base del plano. Kasndinsky continua con un estudio sobre la relacion entre el punto
y el plano, sobre la forma de los infinitos puntos que pueden trazarse; los sonidos que esos
puntos generarian; o sobre su tension concéntrica, que es algo inherente al punto,
comparandolo mas tarde con la percusion del tambor, el tintineo del tridngulo o el picoteo
de un péjaro carpintero. A la vez, Kandinsky (1996) que hace otra definicién del punto con

respecto al tiempo: «El punto es la minima forma temporal» (p. 30).

La figura 44 muestra dos imagenes: en la izquierda un punto grande formado por
muchos pequefos, realizada con aerografo, obra de Kandinsky (1996), y a la derecha el
logotipo de puntodepapel, realizado por Veronica Navarro e inspirado en dicha obra.

Figura 44. Imagen izquierda: interior del libro Punto y linea sobre plano. Contribucion
al andlisis de los elementos pictdricos, de Kandinsky (1996). Imagen derecha: logotipo
de puntodepapel realizado por Veronica Navarro.

La obra Punto y linea sobre plano. Contribucién al andlisis de los elementos pictéricos,
de Kandinsky (1996), ha sido uno de los instrumentos que nos han ayudado a realizar este

trabajo. Nos ha sido atil no s6lo conceptualmente, ya que hemos aprendido conceptos de
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geometria y arte relacionados con el punto y la linea, sino que, ademas, nos ha servido para
realizar parte de la obra menudo punto, llegando incluso a copiar literalmente partes de su

libro en algunos cuadros de dicha instalacion que veremos mas adelante.

Como vimos en el apartado dedicado a la intertextualidad, Guerrero (2008) afirmaba
que la literatura es valiosa porque facilita el trabajo con otras materias de la expresion
humana. Y también, como el mismo Guerrero (2008), en el mismo apartado sobre
intertextualidad planteaba, el lector debe activar su capacidad interpretativa y sus
conocimientos (artisticos y literarios) para sumergirse de forma amplia en el mensaje de

ambos textos.

El libro que nos ocupa, menudo punto, fue publicado por puntodepapel en 2012 en
Murcia. Es un libro de pequefio formato que se presenta en acordeon. Debido a su
interdisciplinariedad, puesto que retne elementos de matematicas, literatura y arte, genera
esa comparacion de la literatura con otras ramas de la expresion humana, que valora
Guerrero (2008), tan necesaria para la practica docente, y que facilita una concepcion
globalizadora de la educacion. Porque el lector debe activar toda su capacidad de
interpretacion, conocimientos previos literarios (artisticos y matematicos) para comprender
todo el mensaje que quiere trasmitir dicha obra, y, a partir de ahi, construir otros nuevos.
Este libro se crea para dicha investigacion, ya que a partir del trabajo realizado desde el
ambito educativo y expositivo con libros de otros autores, se genera en la autora de este
trabajo de investigacion un interés en crear su propia historia. No olvidemos el interés de
esta autora por los libros de artista, por la geometria y los talleres educativos, fruto de los
cuales es esta obra, que trata de trabajar conceptos matematicos basicos a través de la

ilustracion y el lenguaje escrito.

Recordemos que con anterioridad se habian realizado trabajos similares, a partir del

libro La rebelion de las formas de la autora Teresa Navarro (2010):

- La transformacion de lo cotidiano (T. Navarro y V. Navarro, 2011), primera
exposicion realizada por puntodepapel en el Centro Negra de Blanca, Murcia dentro
del programa Semana de la Edicion y la Literatura Independiente (SELIN). Dicha
exposicion trataba y ampliaba conceptos encontrados en el libro.
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De las matematicas a la abstraccion (Cuéllar, T. Navarro y V. Navarro, 2012),
taller educativo nombrado en el capitulo 2.3.2.,, Matematicas y arte, de esta
investigacion. Este taller se enmarca dentro del programa BBK-maticas, en las
bibliotecas escolares dentro de las actividades extraescolares del programa ACEX
del gobierno Vasco. BBK-maéticas es un programa conjunto con la Real Sociedad
Matematica Espafiola, la BBK y el Gobierno Vasco, y en él se desarrollan una serie
de actividades que trabajan el paso de la segunda a la tercera dimension a través del

plano de la ciudad de Bilbao.

Las formas toman forma (V. Navarro, 2011), taller nombrado en el capitulo 2.3.2.,
Matematicas y arte de esta investigacion, desarrollado en el CEIP Virgen de las
Huertas de Lorca, Murcia. Este proyecto fue desarrollado por Rosa Pérez, Maria
Isabel Fernandez, Maria Lourdes Campoy, Concepcién Caballero, Maria Eva
Herndndez, todas tutoras de diversas clases de dicho centro, Teresa Navarro y
Verénica Navarro, de puntodepapel, y Maria Teresa Navarro y Ana Franco,
ayudantes externas. Se llevo a cabo durante todo un curso escolar y, junto a las
actividades llevadas a cabo por sus tutoras, se realizaron varios talleres que
formaron parte del proyecto final: Nos cuenta la rebelion, Encuentros con la autora,

Taller de caleidoscopios, EI mural.

El libro menudo punto (V. Navarro, 2012a) realiza un viaje por la geometria mas

béasica, el punto y la linea, para gradualmente ir a conceptos mas complejos, finalizando con
los dos fractales mas simples que se conocen, la curva de Peano y el conjunto de Cantor.
Con lo que se inicia con la idea de fractales sencillos que nos invitan a ir introduciendo

otros mas complejos paulatinamente.

El libro transcurre de la siguiente manera:

Introduccion: las primeras paginas presentan al punto (dimension 0) y como este, en
su evolucion y buasqueda, se convierte en una linea. En la figura 45 se puede

observar al punto, protagonista de esta historia, cuando comienza a investigar.
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Figura 45. Imagen interior del libro menudo punto de Verénica Navarro
(2012, pp. 5-6). Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago para la
pagina web puntodepapel (Murcia, 2012).

Nudo: una vez el punto se convierte en linea (dimension 1), esta, asustada por el
cambio que ha sufrido, busca respuestas mientras acerca al lector al estudio de
diferentes tipos de lineas. En la figura 46 podemos ver dos imégenes sobre la linea:
en la de la izquierda aparece inquieta al sentirse obligada a ir en una direccion
(pudiendo estudiar las lineas diagonales); y en la de la derecha aparece la linea
buscando lineas como ella (estudio de lineas paralelas).

In wqnabe g bo o guen snn duncisn

Figura 46. Imagen interior del libro menudo punto de Verénica Navarro (2012, pp. 11-12;
22-23). Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago para la
pagina web puntodepapel (Murcia, 2012).
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- Desenlace: finalmente, la linea en esa exploracién se convierte en fractal (conjunto
de Cantor y curva de Peano), donde se prevén nuevas aventuras, imagen que ya
reprodujimos en la figura 2 de este trabajo de investigacion. La imagen de la derecha
de la figura 45 (codigo de barras) nos recuerda a la imagen de Kandinsky (1996),
cuando se refiere al estudio de ritmos generados por la repeticion de lineas. La

figura 47 reproduce esos ritmos de Kandinsky.

Fig. 59 Fig. 60 Fig. 61

Figura 47. llustracién interior del libro Punto y linea sobre plano. Contribucién al
analisis de los elementos pictoricos (Kandinsky, 1996, p. 85).

Si atendemos al estudio realizado sobre el Curriculo de Educacion Primaria de la
Region de Murcia (2014), podemos observar que el punto aparece definido dentro del
apartado Ortografia (Bloque 4: Conocimiento de la lengua) de tercer curso de Primaria,
pero encontramos la ausencia conceptual del punto desde la geometria. No es hasta Cuarto
Curso de Educacién Primaria cuando aparece la Localizacion de puntos, dado un sistema
de referencia ortonormal, utilizando coordenadas cartesianas (Bloque 4. Geometria), pero
sin atender al significado del mismo. Por lo tanto, no se define el punto geométrico en
ninguna materia (matematicas, artistica o dibujo geométrico), mientras que la linea es
estudiada desde las diferentes areas, donde podemos apreciar su presencia, incluso en la
geometria, en el Primer Curso de Educacion Primaria, con el estudio de diversas lineas
(rectas, curvas, cerradas, abiertas, poligonales abiertas y cerradas). Para compensar esta
ausencia, creemos necesario trabajar estos conceptos en el album ilustrado, posteriormente
en la instalacion y finalmente en el laboratorio, con la intencion de afianzar los

conocimientos del alumnado.
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3.8.2. Creacion de la instalacion menudo punto.

La instalacién se crea basdndose en el libro menudo punto; este marca las pautas, y la
instalacion se ocupa de los mismos conceptos que se trabajan en el libro a modo expositivo.
La propuesta, ademas de hacer reflexionar sobre el punto, la linea y el fractal, proponia ser
participe, lo cual suponia la posibilidad de interactuar con la obra. Recordemos las palabras
de Cuenca y Martin (2014) reproducidas en el punto 2.4.2., Modelos didactico
intertextuales, de este trabajo de investigacion, donde exponen la importancia de que exista
una interaccion de la exposicion con el publico, algo no muy frecuente en los museos
patrimoniales, no solo a través de las emociones, sino también mediante el juego. Estos
mismos autores sefialaban la utilidad de las hojas de sala, puesto que puede ser una primera

informacién al visitante y por tanto un acercamiento a la exposicion.

Otro aspecto tenido en cuenta en el disefio de esta instalacién, son las valoraciones de
Guerrero (2008), y que estamos viendo a lo largo de esta investigacion. Guerrero plantea la
necesidad de que existan modelos metodoldgicos que introduzcan una nueva forma de
trabajar la literatura, y aboga por el comparativismo ekfrastico, por su vinculacion
intertextual e interdisciplinar (en nuestro caso literatura, arte y matematicas) y su forma de
incidir en la creatividades, hecho de extraordinaria importancia, no solo para fomentar el
disfrute de la lectura, sino para el acercamiento al arte y, en general, el desarrollo de la

creatividad del individuo, entre otros.

También vimos con anterioridad, en el punto 2.4., dedicado a la interdisciplinariedad,
como Mendoza (2000) recoge distintas propuestas de relacion intertextual, a través de una
serie de ejemplos, en donde se pone de manifiesto la buena conjuncion entre la literatura y

el arte, algo tenido en cuenta en la instalacion que nos ocupa.

Otro de los puntos clave de esta instalacién ha sido el juego, pues no olvidemos que
como nos decia Huizinga (2010): «EI juego es mas viejo que la cultura» (p.11). Pero, el
juego es especialmente interesante para nuestra instalacion y nuestro posterior laboratorio,
debido a que desarrolla habilidades para nuestra vida, asi como destrezas motoras Y fisicas.
Y, no solamente eso, sino que, a su vez, cumple una funcién social, algo no solo defendido
por este autor, sino que también por Vygotsky (1989) o Read (1986). A su vez, el juego

significa un gran estimulo para el desarrollo y el crecimiento cognitivo, también defendido
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por Vygotsky (1989) o Nuere y Moreno (2012). Es, también, un recurso de incalculable
valor para adquirir conocimientos superiores y para la innovacién de ideas y situaciones,
Vygotsky (1989). Y todos estos autores estan de acuerdo en la importancia del juego como
elemento motivador. Por tanto, dicha instalacion cuenta con piezas artisticas que invitan a

interactuar y jugar.

La instalacion menudo punto inaugurada el 11 de noviembre (V. Navarro, 2013c) se

dividia en:
- Nota de sala: situada al inicio del itinerario de la instalacion.

- Libro menudo punto: ubicado a continuacion de la nota de prensa, manteniendo un
lugar privilegiado, tanto por situacién como por iluminacién. El disefio del espacio
expositivo debe ir acorde al transcurso de la creacion y temética de las obras
expuestas. Es por ello su colocacion, ya que esta permitia acceder a cogerlo y leerlo

para continuar con la visita de la instalacion.

- El punto: espacio destinado a veinticinco dibujos, enmarcados en forma cuadrada y
que, a su vez, forman un cuadrado mayor, de tamafio proporcional al cuadro. Dicho
cuadrado se genera al colocar los cuadros en cinco filas de cinco columnas cada

una. Cada fila trabajaba el punto en un area diferente:
» Fila dedicada a la representacion de puntos encontrados en la naturaleza.
= El punto en geometria y sus posibilidades plasticas.

» Dedicado al punto dentro del lenguaje escrito. Textos, palabras y signos
de puntuacién extraidos del libro Punto y linea sobre plano.
Contribucion al analisis de los elementos pictéricos, de Kandinsky
(1996).

= Obras cinéticas, donde, a partir de unas plantillas externas, se permite al
visitante la manipulacién y el juego con las obras. Recordamos el taller
Labo gatto meo (2005) y el libro Design e comunicazione visiva de
Munari (2010), en el punto 2.5., El laboratorio artistico, de esta
investigacion, donde trabaja las posibilidades de esta corriente artistica.
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= Iniciacién a la tercera dimensién, mediante incisiones en el papel.

- La linea: al igual que el punto, se presentaba formando un cuadrado mayor
compuesto por cinco filas de cinco columnas cada una. También como el anterior,
se sigue el mismo patron y en cada fila se trabaja la linea en: naturaleza, geometria,
lenguaje escrito (recogidas del libro Punto y linea sobre plano. Contribucion al
analisis de los elementos pictdricos, de Kandinsky, 1996). En la figura 48 podemos
ver la imagen de la obra de la linea dentro del lenguaje escrito (a la izquierda) y la
obra realizada con hilos (a la derecha). Estos hilos adelantan, de nuevo, ese paso a la
tercera dimension que veremos mas adelante en la pieza de libros de artista,
dedicado a los fractales. También, como en la obra anterior dedicada al punto,
plantillas exteriores permiten interactuar sobre las obras para generar asi el
movimiento de la imagen.

Figura 48. Imagenes orrespondientes a la obra La linea de la instalacion menudo punto (2013),
realizada en el Centro Parraga de Murcia Fotografia de Verdnica Navarro para ilustrar la pagina
web puntodepapel (Murcia, 2013).
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En la figura 49 se pueden observar dos imagenes de dos partes de la obra: El punto
y La linea, de la instalacion menudo punto (V. Navarro, 2013c), que tuvo lugar en el
Centro Parraga de Murcia. En la de la izquierda se puede ver una imagen general de
dichas obras, mientras que en la de la derecha vemos a visitantes interactuando con

la obra.

|

.

Figura 49. Dos escenas de la exposicion: El punto y La linea, de la instalacion menudo punto (2013),
realizada en el Centro Parraga de Murcia. Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago para la
pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Mosaico: compuesto por unas 150 piezas aproximadamente, de 10x10cm, de nuevo
formato cuadrado, de escayola. Esta obra, que podemos ver en la figura 50, se crea a
partir de la participacion directa de los asistentes a la instalacion y los participantes
de los talleres, ya que aquel que lo desee puede tomar una pieza para crear su obra
individual, arafiando o raspando con algln objeto punzante, que permitira crear una
especie de grabado, que finalmente enriquecera la instalacion. Por tanto, se trata de

una obra viva al crearse a partir de la participacion.
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Figura 50. Imagen de la obra Mosaico, de la instalacion
menudo punto (2013), realizada en el Centro Parraga de
Murcia. Fotografia realizada por Francisco Cuéllar Santiago
para ilustrar la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

- Fractal: es la Gltima parte de la exposicion, y esta formada por siete libros de artista
que representan diversos fractales, a través de la técnica del pop up y el troquelado
del papel. Estos libros permitian ver y profundizar un poco mas en otros modelos de
fractales, y plastifica el paso a la tercera dimension. El juego de las sombras nos
hace observar los distintos plano geométricos que presenta el libro, y amplia la
belleza que de por si tiene cada fractal. Porque la estética es parte esencial de esta

obra y excusa para despertar el gusto por el arte.

En la figura 51 reproducimos dos imagenes de la obra Fractal, perteneciente a la
instalacion menudo punto (V. Navarro, 2013c). En la la de la izquierda se observa una
imagen general de dicha obra, mientras que en la de la derecha se visualiza un detalle de

uno de estos siete fractales.
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Figura 51. Imagen de la obra Fractales, perteneciente a la instalacién menudo punto (2013), realizada en
el Centro Parraga de Murcia. Fotografia de Francisco Cuéllar para la pagina web puntodepapel (Murcia,
2013).

Este trabajo recuerda a las investigaciones que Munari (2010) realiz6 en su libro Design
e comunicazione visiva, y vimos en el punto 2.5., El laboratorio artistico de esta

investigacion, donde en la tercera imagen de la figura 29 se observaba la curva de Koch.

Asi, esta instalacion hace un recorrido desde la dimension 0 (el punto), pasando por la
dimension 1 (la linea), dimension 2 (representacion de puntos y lineas) y dimension 3
(fractales en pop up). Por tanto, podemos ver que es una obra que trasciende los muros del
museo, ya que tanto su intertextualidad como su interdisciplinariedad inciden en diversas
materias (literatura, arte y matematicas) y, por tanto, en los objetivos de curriculum de
educacion. Ademas, lo ludico esta presente tanto en la manipulacion como en la
participacion, también nosotros somos artistas, que cumple varias funciones: por un lado,
la de poder manifestar sus emociones a traves del arte; por otro, la de ese juego tan
necesario fruto de la imitacion; también el acercamiento a materias como la literatura y las
matematicas, a veces arduas, desde la manipulacion y el divertimento; y, por ultimo, el del
acercamiento al museo y al arte contemporaneo desde otra perspectiva mas cercana y
motivadora.
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3.8.3. Disefio de los cuestionarios.

Segln Latorre (2003) el cuestionario es, sin duda, la herramienta mas utilizada en el
ambito de las ciencias sociales. Este instrumento nos permite, en una investigacion,
recaudar informacién sobre los resultados obtenidos en relacion a los participantes. Para
este autor hay dos razones buenas para utilizar este instrumento en una investigacion-
accion: se obtiene informacién bésica que no se puede conseguir de otra manera y permite
evaluar los resultados de una intervencion cuando es inapropiado conseguir feedback de
otro modo. Para disefar el cuestionario, se deben tener en cuenta tres aspectos
fundamentales: propdsito (delimitar el proposito elemental del cuestionario), poblacion
(delimitar a quienes va destinado el cuestionario. La investigacion al ir dirigida a
participantes de Educacion Primaria, ya se encontraba delimitada desde el inicio), recursos
disponibles (conocer los costes para elaborar el estudio). A la hora de elaborar el
cuestionario, seguimos las pautas marcadas por Latorre (2003). Segln este autor, es
importante tener en cuenta una serie de aspectos: datos de identificacion, formulacion de
preguntas, revision de las preguntas (revisar el contenido, la redaccién, las respuestas,
ubicacion). Por dltimo, Latorre (2003) sefiala que se debe atender al disefio del
cuestionario, la presentacion del mismo. Este debe ser claro y sencillo, con preguntas que
despierten el interés del encuestado; la apariencia debe ser buena, donde se diferencien las

partes del mismo, y agradecer la participacion.

Para recopilar informacién detallada y poder contrastar los resultados obtenidos (en el
inicio, durante la investigacion y al final de la misma) se disefiaron varios cuestionarios, a
partir de las pautas ofrecidas por este autor Latorre (2003), que aportaran la siguiente
informacién: los intereses y conocimientos previos del alumnado y los conocimientos

adquiridos en el taller, ademas del interés por la actividad realizada.

El cuestionario disefiado en formato A3, se presentaba plegado y dividido en dos partes:

1 Laboratorio/Instalacion 1 Laboratorio
menudo punto menudo punto
Centro Péarraga, 2013 Centro Péarraga, 2013
2 Laboratorio/Instalacion 2 Laboratorio
menudo punto menudo punto
Centro Parraga, 2013 Centro Parraga, 2013




El cuestionario inicial (correspondiente al nUmero 1) se disefia para extraer informacion
sobre el alumnado (nombre, edad, curso), sus intereses y conocimientos previos en relacion
con los temas que se van a tratar. El cuestionario final (corresponde al nimero 2), recoge
informacion sobre los conocimientos adquiridos en dicho laboratorio y el grado de

satisfaccion del taller realizado.
Los cuestionarios estan disefiados con:

- Preguntas abiertas, al no poner ninglin tipo de respuesta, favorece que surjan

respuestas mas amplias.
- Preguntas escalares, donde responder en una escala de 0 a 5.

- Clasificacion, a través de respuestas como: nunca, rara vez, de vez en cuando, a

menudo.

Preguntas del cuestionario inicial:

- Interés por el arte (pregunta 1)

- Asistencia a exposiciones (pegunta 2)

- Participacion en talleres educativos en centros culturales (pregunta 3)
- Habito lector (preguntas 5y 6)

- Informacion sobre el punto (preguntas 8, 9 y 10)

- Informacion sobre la linea (preguntas 11,12,13,14,15 y 16)

- Informacion sobre el fractal (preguntas 17, 18 y 19)

Preguntas del cuestionario final:
- Informacion sobre el punto (preguntas 20,21 y 22)

- Informacion sobre la linea (preguntas 23, 24, 25, 26, 27 y 28)
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- Informacion sobre el fractal (preguntas 29,30 y 31)
- Grado de diversion (pregunta 32)
- Interés por las actividades realizadas (pregunta 33)

- Cambios que propone (pregunta 34)

3.8.4. Laboratorio menudo punto

Si recordamos el concepto de Munari (Finéis, 2013) sobre el laboratorio, visto con
anterioridad en el capitulo 2.5., El laboratorio artistico, este se presenta como un espacio
donde debe acontecer el juego, la observacion, la creatividad, el conocimiento, la
manipulacion y la experimentacién, desembocando asi en un descubrimiento y un
autoaprendizaje de propio nifio/a. Otro de los aspectos importantes que destaca Munari en
sus laboratorios, es el trabajo del tacto, ya que generalmente éste queda mermado frente a la
fuerza y estudio de la imagen. Para este autor el espacio es muy importante y, por tanto, ha
de ser tenido muy en cuenta, algo que comparte Acaso (2015), y que ya desarrollamos en el
capitulo 2.2.2.1 El arte en el aula. Y es que, el espacio debe ser habitado y para ello es
necesario que sea confortable y que permita reorganizarse en funcion de las necesidades del

momento. Un lugar que invite a conversar e investigar.

Guerreo (2009), como ya se mencioné en el capitulo 2.4.2 de esta investigacion,
Modelos didacticos intertextuales, considera importante utilizar metodologias intertextuales
e interdisciplinares que partan de la recreacion lectora, donde incentivar al alumnado para
que sea capaz de descubrir las conexiones entre la literatura y otras artes. Otros aspectos
significativos que Cuenca y Martin (2014) sefialaban para incentivar y motivar al publico
eran entre otros: la dramatizacion (el cual debe ir acompafiada principalmente de un taller
educativo) y los talleres (permite profundizar en aquellos temas que se consideren
relevantes y a su vez favorece la participacion y el juego, imprescindibles al abordar un
taller). Estos talleres suelen disefiarse a partir de las exposiciones de museo y en ocasiones,
actividades realizadas en el taller, pueden formar parte de la exposicion final, generando asi

una mayor participacion y socializacion con el patrimonio.
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Esto es lo que ocurre en la instalacion menudo punto (V. Navarro, 2013c), ya que parte
de esta, concretamente la obra compuesta por mas de 150 piezas de escayola, va creandose
con la participacion del alumnado en los talleres y con los visitantes de la instalacion, y
cada uno de estos dos grupos tiene la oportunidad de realizar su obra (creacion de plancha
de escayola para generar un grabado y la realizacion posterior del mismo). Destacariamos

la emocion del visitante activo al ver su obra como parte final del todo.

El laboratorio menudo punto (V. Navarro, 2013c), se ubico dentro de la Sala Maquinas,
donde se encontraba la propia exposicion. Dicho espacio disponia de iluminacién artificial
y natural, mesas bajas de trabajo y cojines para colocar en el suelo y realizar mas
cémodamente su trabajo. Nos parecio interesante trabajar en el mismo espacio expositivo,
tanto por sus caracteristicas como para que dicha instalacion-laboratorio fuera un todo y el

alumnado se sintiese participe en todo momento.

Como todos los talleres e instalaciones realizados por puntodepapel, se inician con el
cuentacuentos del libro correspondiente, para primeramente incidir en las emociones de los
nifios y nifias, paso de gran importancia para motivar. Cabe recordar las valoraciones de
Betheheim (1986) o de Guerrero (2008) con referencia al poder de la literatura para generar
propuestas motivadoras. Este primer paso nos facilita adentrarnos en aquellos aspectos que
se quieren trabajar y, ademas, permite conectar con el publico y que sea participe.

Por ello, dicho laboratorio se desarrollé de la siguiente manera:

1. Cuentacuentos: el laboratorio comienza con la representacion del libro menudo
punto. De esta forma se introduce al alumnado en esa transformacion vy
evolucion que puede sufrir un punto hasta convertirse en linea, y esta en fractal.
La dramatizacion, en este caso a traves del cuento, favorece, como nos decian
Cuenca y Martin (2014), la motivacion del visitante. En la figura 52 se observa a

la autora, Veronica Navarro, realizando el cuentacuentos en el laboratorio.
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Figura 52. Escena correspondiente al cuentacuentos del laboratorio menudo punto,
impartido en el Centro Parraga de Murcia (2013). Fotografia de Francisco Cuéllar
Santiago, para la pagina web de puntodepapel (Murcia, 2013).

2. Visita exposicion: una vez que el alumnado conoce la historia de menudo punto,
se realiza una visita por la exposicion para ir poco a poco concienciandose en
todos estos conceptos. En este recorrido el visitante puede manipular

determinadas piezas en busca de nuevos conceptos y nuevas respuestas.

3. Somos puntos: a partir de la actividad corporal, cada alumno/a se convierte en
punto y juega a transformarse en linea, al unirse con el resto de puntos o al ser
arrastrado por una o mas fuerzas. Cada alumno dibuja el recorrido de esa linea,

analizando asi el tipo de linea resultante.

Recordamos a Kandinsky (1996), y su imagen Un salto de la bailarina Palucaa,

donde aparece una bailarina representando un punto; lo vemos en la figura 53.
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Un salto de la bailarina Palucca.

Figura 53. Un salto de la bailarina Palucca, Kandinsky (1996, p. 37).

4. Dibujo puntos: partiendo de una hoja en blanco, cada participante crea su dibujo

utilizando solo puntos negros de mayor o menor tamafo.

5. Dibujo lineas: igual que la actividad anterior, cada nifio/a, utilizando solo lineas

(para reforzar y conocer tipos de lineas), realizaba su dibujo.

6. Escayola: cada alumno/a, a partir de una pequefia pieza de escayola y un
punzon, realiza su dibujo utilizando puntos y lineas. Con esta actividad se
introduce en la técnica del grabado, ademas de trabajar el tacto (algo muy
utilizado en los laboratorios de Munari). La actividad Escayola recuerda las
investigaciones que Munari (2010) realiz6 en su libro Design e comunicazione
visiva, y vimos en el punto 2.5. de este trabajo de investigacién, El laboratorio
artistico, donde en la primera imagen de la figura 29 se observaba una hoja con

calco.

7. Fractales: a través de la técnica del estampado, se trabajan diferentes tipos de
fractales (triangulo de Sierpinski, alfombra de Sierpinski, entre otros) que parten

del cuadrado y el triangulo.
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En el laboratorio realizado en el CEIP La Arboleda de Murcia, ademas de cambiar de
ubicacion (se realizd en un aula de 6° curso de dicho centro), se variaron algunas
actividades con respecto al laboratorio realizado en el Centro Parraga de Murcia dos afios
antes. Las actividades realizadas en el laboratorio menudo punto (V. Navarro, 2015a)

realizado en este centro educativo, fueron:

1. Cuentacuentos: comienza como el laboratorio anterior, con la representacion del
libro menudo punto, introduciendo asi al alumnado en los temas que se

trabajaran a continuacion.

2. Somos puntos: a partir de la actividad corporal, cada alumno/a se convierte en
punto y juega a transformarse en linea, al unirse con el resto de puntos o al ser
arrastrado por una o mas fuerzas. Cada alumno dibuja el recorrido de esa linea,

analizando asi el tipo de linea resultante.

3. Puntos creativos: partimos de ocho puntos creados aleatoriamente por cada
alumnado en una hoja de papel, para después unir todos esos puntos utilizando
el tipo de linea que se desee y a partir de la forma resultante, continuar el dibujo

0 pensar un titulo segun lo que le transmite la imagen.

4. Fractal 90°: trabajamos los fractales a través de la técnica de pop up.

Este laboratorio, aunque no ocupa el centro de esta investigacion, también se ha llevado
a cabo con alumnos de 1° ESO del IES Luis Manzanares de Torre Pacheco, Murcia (V.
Navarro, 2015b). En dicho laboratorio se han adaptado y disefiado las actividades en

funcién del nivel del alumnado al que iba dirigido dicho laboratorio.

En esta investigacion, realizada con alumnado de segundo vy tercer ciclo de Educacion
Primaria, se analizaran los resultados obtenidos en el proceso a través de un cuestionario
previo a la actividad y otro posterior a la misma, y podremos saber si esa actividad

favorece, complementa y refuerza el aprendizaje del nifio y a la vez resulta motivadora.
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4. Resultados

Una vez llevada a cabo la investigacion, y habiendo recogido los cuestionarios
oportunos para la consecuente constatacion, pasamos a ver los resultados obtenidos durante

el proceso de investigacion propuesto.

La primera parte del cuestionario, la que comprende los items del 1 al 7 nos da
informacion sobre el perfil de los participantes en esta investigacion. Los items 1, 2 y 3
estan por el gusto por el arte y la cantidad de contactos que tienen con museos Y talles
artisticos en espacios culturales. Los items 4, 5 y 6 nos informan por el gusto de las
matematicas, los cuentos y el gusto por la lectura. Y finalmente el 7 intenta conocer si el
alumnado ha tenido acceso con anterioridad al libro que se trabaja en el laboratorio,

menudo punto.

Como ya se ha clarificado en el punto 3.8.4., Laboratorio menudo punto, de esta
investigacién, nuestro laboratorio se ha implementado en dos espacios diferentes: en el
Centro Parraga de Murcia, con alumnos de 3°, 5° y 6° curso del CEIP Los Alamos de dicha
ciudad, y en el aula de 6° curso del CEIP la Arboleda de Murcia. Para contrastar los
resultados se ha realizado un estudio, diferenciando dichas intervenciones. Por lo que se

adjuntan los siguientes gréaficos:

1. Cuestionario inicio / intervencién 1: realizado al inicio del laboratorio llevado a
cabo en el Centro Parraga de Murcia a alumnado de 3°, 5° y 6° curso del CEIP

Los Alamos de Murcia.

La figura 54 muestra un gréfico de barras con los resultados en porcentajes a la
pregunta 1 del primer cuestionario, donde se observa que a la mayoria de
alumnos les gusta el arte. Como vemos, este alumnado muestra un interés
elevado por el arte, lo que se desprende de los porcentajes tan elevados

obtenidos para las puntaciones 5, 4y 3.



(Te gusta el arte?
CEIP Los Alamos (32,52,62)

54,41%

5. mucho
4, bastante
3.algo

19,11% 22,05% 2. poco
1.nada

3,48%
0%
1 2 3 4 5

Figura 54. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3°, 5°y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 1
del primer cuestionario: ;Te gusta el arte?, mediante un gréafico de barras

(donde 1 es que le gusta poco y 5 que le gusta mucho).
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En la figura 55 se puede ver el grafico de barras con los resultados en

porcentajes a la pregunta 2 del primer cuestionario, donde se observa que la

mayoria de alumnos ha visitado solo de 1 a 3 veces una exposicion en el Gltimo

afio. Resulta sorprendente el gusto por el arte mostrado en el grafico de la figura

54 y las pocas visitas que realizan a museos, por lo que consideramos

interesante favorecer mas, dichas visitas a espacios culturales.

¢Has visitado alguna exposicion en el dltimo afio?
CEIP Los Alamos (32,52,62)
58,82%

1.1-3 veces

2.4-7

26,47% 3.+7

10,29%
1 2 3

Figura 55. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los

alumnos de 3°, 5° y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la

pregunta 2 del primer cuestionario: ¢Has visitado alguna exposicion en el
ultimo afio?, mediante un grafico de barras (donde 1 es que ha visitado de

una a tres veces y 3, que ha visitado mas de siete veces.).
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La figura 56 muestra un grafico de barras con los resultados en porcentajes a la
pregunta 3 del primer cuestionario, donde se puede observar que el resultado
méas alto de dicha grafico demuestra una escasa participacion de los

participantes a talleres en museo, puesto que un 25% no han participado nunca.

(Has participado en talleres en museos?
CEIP Los Alamos (32,52,62)

36,76% 1.nunca
2.de vez en
cuando

25,00% 3.rara vez
19,11% 4. a menudo

13,23%

1 2 3 4

Figura 56. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3°, 5°y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 3
del primer cuestionario: ¢Has participado en talleres en museos?, mediante
un grafico de barras.

En la figura 57 se muestra un grafico de barras con los resultados en porcentajes
a la pregunta 4 del primer cuestionario, donde se observa un porcentaje muy
elevado de participantes que muestran gusto por las matematicas. Pero
ciertamente, si comparamos con el grafico de la figura 54, dedicado al arte,
destacamos una diferencia algo significativa con respecto a los que no les gusta
nada el arte, representado con el 0%, y los que no les gusta en absoluto las
matematicas reflejado con un 7,35%. De lo cual nos surge la pregunta que se
contempla en esta investigacion y es sobre si ;Seria aconsejable realizar
proyectos interdisciplinares, que trabajen conceptos matematicos a través del
arte? ¢Favoreceria que el alumnado que actualmente rechaza las matematicas,

realmente las disfrutara?



(Te gustan las matematicas?
CEIP Los Alamos (32,52,62)

48,52%

5. mucho
4. bastante
3.algo
2.poco
22,05% 1.nada
7,35% 5,88% 882%
1 2 3 4 5

Figura 57. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3°, 5°y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la
pregunta 4 del primer cuestionario: ¢ Te gustan las matematicas?,

mediante un grafico de barras (donde 1 es que le gusta poco y 5 es que le

gusta mucho).

arte y las matematicas con un alto nivel de aceptacion.

(.Te gustan los cuentos?
CEIP Los Alamos (32,52,62)
39,70%
5. mucho
0
27,94% 26,47% 4, bastante
3.algo
2. poco
1. nada
2,94% 2,94%
1 2 3 4 5

Figura 58. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3°, 5°y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta
5 del primer cuestionario: ¢ Te gustan los cuentos?, mediante un gréfico de

barras (donde 1 es que le gustan poco y 5 es que le gustan mucho).
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La figura 58 muestra el gusto por los cuentos del alumnado, como se desprende
de los porcentajes de los valores 3, 4 y 5. Este indicador es especialmente
interesante para nuestra investigacion puesto que muestra el acierto a la hora de
tomar como hilo conductor la literatura infantil, algo que resultara mas positivo
en el caso de que menudo punto (2012a) incida en sus emociones, con lo cual

podriamos suponer que la motivacion sea elevada y por tanto entrariamos en el
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La figura 59 muestra un grafico de barras con los resultados en porcentajes a la

pregunta 6 del primer cuestionario, donde se observa que a la mayoria de

alumnos disfruta con la lectura.

.Y leer?
CEIP Los Alamos (32,52,62)
50,00%

5. mucho
4. bastante

27,94% 3.algo
2. poco
1.nada

16,17%
2,94% 2,94%
1 2 3 4 5

Figura 59. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los

alumnos de 3°, 5°y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la
pregunta 6 del primer cuestionario: ¢Y leer?, mediante un gréafico de
barras (donde 1 es que le gusta poco y 5 es que le gusta mucho).

La figura 60 recoge los resultados en porcentajes a la pregunta 7 del primer

cuestionario, donde se observa que a la mayoria de alumnos no conoce el album

ilustrado menudo punto.

;Conoces el libro menudo punto?
CEIP Los Alamos (39, 52,62)
97,05%
1.si
2.no
2,94%
1 2

Figura 60. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3°, 5°y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la
pregunta 7 del primer cuestionario: ;Conoces el libro menudo punto?,

mediante un gréfico de barras (donde 1 es siy 2 es no).
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En los resultados obtenidos en las preguntas destinadas a los gustos e intereses
del alunando del cuestionario inicio / intervencion 1, podemos observar,
teniendo en cuenta que contamos con 68 alumnos de 3°, 5° y 6° curso de
Educacién Primaria, que el 54,41% del alumnado disfruta con el arte, pero el
58,82% visita 1-3 veces al afio una exposicion, incluso hay nifios que no las
visitan nunca, y solo el 36,76% de vez en cuando ha realizado un taller en un
museo, frente al 25% que no ha participado nunca; al 48,52% le gustan mucho
las matematicas, frente a un 7,35% que le gustan muy poco; al 39,70% le

gustan mucho los cuentos, mientras que al 50% le gusta leer.

Una vez analizados los resultados de la primera parte del cuestionario inicio /
intervencion 1, donde vienen reflejados los intereses y habitos del alumnado,
pasamos a analizar los resultados obtenidos en la segunda parte del cuestionario
inicio / intervencidon 1 para observar las respuestas dadas por el alumnado.
Hemos realizado cuatro bloques de tres preguntas cada uno, en funcién del
contenido de las cuestiones (punto, linea, tipos de lineas y fractal), para poder

hacer un analisis mas claro.

Como podemos apreciar en los graficos de las figuras 61, 62, 63, una vez
recopilada la informacién, a las preguntas relacionadas con el punto (8. ¢Sabes
qué es un punto?, 9. Dibujalo y 10. Describelo con tus palabras), comprobamos
que ha respondido el 100% del alumnado a estas tres preguntas en los tres
cursos encuestados. Hemos de aclarar que las respuestas relativas a la
descripcion del punto, expresan acepciones relativas al punto lingistico,
principalmente como punto y seguido o punto y final de una oracién y en

ningdn caso hemos podido apreciar la descripcion de punto geométrico.

La figura 61 refleja el alto grado de respuestas obtenidas en las tres primeras
preguntas, de la segunda parte del cuestionario inicio / intervencion 1 de los
alumnos y alumnas del 3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia. Y en relacion
a la pregunta 10, correspondiente al valor 3 de este grafico, el 47,82% del total,
se corresponde a definiciones del punto con acepciones relativas al punto

lingistico.
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CEIP LOS ALAMOS 32 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1

1. Pregunta 8. 100% 100% 100%
(Sabes qué es
un punto?

2. Pregunta 9.
Dibijalo

3. Pregunta 10.
Describelo con
tus palabras

Figura 61. Porcentaje de respuestas de alumnos y alumnas de 3° curso del
CEIP Los Alamos de Murcia, a las preguntas del cuestionario inicio /
intervencion 1 relacionadas con el punto (8. ¢Sabes qué es un punto?, 9.
Dibujalo y 10. Describelo con tus palabras).

La siguiente figura 62, muestra el grafico de la segunda parte del cuestionario
inicio / intervencion 1 de los alumnos y alumnas del 5° curso del CEIP Los
Alamos de Murcia, en relacion a las preguntas relacionadas con el punto. De
nuevo hemos de aclarar en relacion a la pregunta 10, correspondiente al valor 3
de este gréafico, que el 86,36% del total, vuelve a corresponder a definiciones

del punto con acepciones relativas al punto linglistico.

CEIP LOS ALAMOS 52 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1

1. Pregunta 8. 100% 100% 100%

;Sabes qué es
un punto?

2. Pregunta 9.
Dibujalo

3. Pregunta 10.
Describelo con
tus palabras

Figura 62. Gréfico que recoge el porcentaje de respuestas de alumnos y

alumnas de 5° curso del CEIP Los Alamos de Murcia, a las preguntas del

cuestionario inicio / intervencion 1 relacionadas con el punto (8. ¢ Sabes
qué es un punto?, 9. Dibdjalo y 10. Describelo con tus palabras).
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Del mismo modo, la figura 63 demuestra el gran nimero de respuestas que el
alumnado de 6° curso de Primaria del CEIP Los Alamos, ha dado a las tres
preguntas relacionadas con el punto dentro del cuestionario inicio /
intervencion 1. A diferencia de los dos graficos anteriores, observamos un
pequefio descenso en la pregunta nimero 10. Como en los graficos anteriores,
la pregunta 10, correspondiente al valor 3 de este grafico, que el 56,52% del
total, vuelve a corresponder a definiciones del punto con acepciones relativas al

punto linglistico.

CEIP LOS ALAMOS 62 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1
100% 100%
1. Pregunta 8.
;Sabes qué es
un punto?
2. Pregunta 9.
Dibujalo
95,65%
3. Pregunta 10.
Describelo con
tus palabras
1 2 3

Figura 63. Porcentaje de respuestas dadas por el alumnado de 6° curso
del CEIP Los Alamos de Murcia, a las preguntas del cuestionario inicio /
intervencion 1 relacionadas con el punto (8. ¢ Sabes qué es un punto?, 9.

Dibljalo y 10. Describelo con tus palabras).

Pasamos a mostrar los resultados de las preguntas relacionadas con el bloque de
la linea (11. ¢Sabes qué es una linea?, 12. Dibuljala y 13. Describela con tus
palabras) del cuestionario inicio / intervencion 1 del CEIP Los Alamos de
Murcia. Como veremos a continuacion, el 100% del alumnado ha respondido a
las preguntas: 11. ¢ Sabes qué es una linea? y 12. Dibujala. La pregunta nimero
13. Describela con tus palabras, ha dado un porcentaje menor de respuestas y
en este caso, las descripciones relativas al lenguaje aparecen pero con un

porcentaje mucho menor al del punto.

La figura 64 recoge los resultados obtenidos en el 3° curso del CEIP Los

Alamos de Murcia, en relacion al segundo bloque del cuestionario inicio /
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intervencion 1. Podemos apreciar el alto grado de respuestas obtenidas en las
dos primeras preguntas, mientras vemos un descenso notable en la pregunta 13.
Describela con tus palabras, con un 69,56% de respuestas. Hemos podido
observar que igual que ocurria en la descripcion del punto, en el items 13 sobre
la descripcion de la linea, un 8,68% del alumnado, ha respondido con

definiciones de linea desde el punto de vista linglistico.

CEIP LOS ALAMOS 32 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1
1. Pregunta 11. 100% 100%
;Sabes qué es
una linea?
69,56%
2. Pregunta 12.
Dibujala
3. Pregunta 13.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 64. Muestra el gréfico del segundo bloque, la linea, del
cuestionario inicio / intervencion 1 correspondiente al 3° curso del CEIP
Los Alamos de Murcia.

La siguiente figura 65 muestra los datos obtenidos en el cuestionario inicio /
intervencion 1 en base al bloque 2, la linea, del 5° Curso del CEIP Los Alamos
de Murcia. En ella observamos, como ocurre en la figura anterior, como
desciende el porcentaje de respuestas contestadas a la pregunta 13. Describela
con tus palabras. Al igual que en los datos anteriores, podemos observar que,
igual que ocurria en la descripcion del punto, en el items 13 sobre la
descripcion de la linea, un 13,63% del alumnado, ha respondido con

definiciones linguisticas de linea.
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CEIP LOS ALAMOS 5° CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1
1. Pregunta 11. 100% 100%
;Sabes qué es
una linea?
2. Pregunta 12.
Dibujala 86,36%
3. Pregunta 13.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 65. El grafico recoge los datos del cuestionario inicio /
intervencion 1 del bloque dos, la linea correspondiente al 5° curso del
CEIP Los Alamos de Murcia.

La figura 66 muestra un grafico que recoge los datos recopilados de las
respuestas de 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia, al bloque 2 (la linea)
del cuestionario inicio / intervencion 1 realizado antes de llevar a cabo el
laboratorio Menudo punto. De nuevo, las definiciones de linea viene marcadas

por acepciones linguiticas, concretamente un 17,39%.

CEIP LOS ALAMOS 62 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1
1. Pregunta 11. 100% 100%
;Sabes qué es
una linea?
69,56%
2. Pregunta 12.
Dibtjala
3. Pregunta 13.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 66. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 11,
12 y 13 del primer cuestionario: ;Sabes qué es una linea?, Dibdjala y
Describela con tus palabras, mediante un grafico de barras.
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Una vez analizados las repuestas obtenidas relacionadas con el punto y la linea,
observamos que hay un nimero elevado de respuestas validas, pero mientras en
la descripcion del punto, como vimos con anterioridad, dichas acepciones
presentaban un porcentaje muy elevado de acepciones linglisticas, en la
descripcion de la linea el resultado obtenido en la descripcion es bastante
menor pero a su vez baja notablemente las definiciones linguisticas de la linea.
Posiblemente debido a la ausencia de estudio del punto geométrico en el

curriculo y no asi de la linea.

La figura 67 recoge los datos resultantes del bloque 3 referido a los tipos de
linea. En ella, podemos observar que el alumnado conoce y es capaz de dibujar
diferentes tipos de lineas, pero encuentra dificultad al describirlas. Como
sucedia en los gréaficos anteriores, las respuestas ofrecidas por el alumnado, en
relacion a la descripcion un 17,39% de los participantes a respondido con una

acepcion linguistica.

CEIP LOS ALAMOS 32 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1
82,60% 82,60%
1. Pregunta 14.
¢Conoces algin
tipo de linea?
52,17%
2. Pregunta 15.
Dibujala.
3. Pregunta 16.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 67. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 14, 15y
16 del primer cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?, Dibujala y
Describela con tus palabras, mediante un grafico de barras.

La figura 68 refleja los datos obtenidos en el cuestionario inicio/ intervencién 1

en relacion a los items 14, 15 y 16 del alumnado de 5° curso del CEIP Los
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Alamos. En el siguiente grafico observamos la dificultad del alumnado, al

describir las lineas.

CEIP LOS ALAMOS 52 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1

100%
1. Pregunta 14. 90,90%

;Conoces algin
tipo de linea?

2. Pregunta 15. 50%
Dibujala.

3. Pregunta 16.
Describela con
tus palabras

Figura 68. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a
los alumnos de 5° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta
14, 15y 16 del primer cuestionario: ;Conoces algun tipo de linea?,
Dibujala y Describela con tus palabras, mediante un grafico de barras.

La figura 69 muestra los datos obtenidos en el cuestionario inicio/ intervencién
1 en relacion a los items 14, 15 y 16 del alumnado de 6° curso del CEIP Los
Alamos. Una vez mas se puede observar la dificultad que encuentra el
alumnado al describir las lineas. Ademas solamente el 4,34% responde con

definiciones de tipos de linea relacionados con el lenguaje escrito.
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CEIP LOS ALAMOS 62 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1
100%
1. Pregunta 14.
;Conoces alglin 91.30%
tipo de linea?
2. Pregunta 15.
Dibujala. 43,47%
3. Pregunta 16.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 69. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a
los alumnos de 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta
14, 15y 16 del primer cuestionario: ;Conoces algun tipo de linea?,
Dibujala y Describela con tus palabras, mediante un grafico de barras.

Para concluir el cuestionario inicio / intervencion 1 del CEIP Los Alamos de
Murcia, pasamos a analizar los resultados de los items 17, 18 y 19 (bloque
fractal). Como veremos a continuacion, el 100% del alumnado, de los tres

cursos encuestados, desconoce qué es un fractal.

La figura 70 muestra los datos obtenidos en el cuestionario inicio / intervencion
1 en relacion al fractal en 3° curso del CEIP Los Alamos. En él observamos el

desconocimiento total del alumnado en relacidn éste concepto.

CEIP LOS ALAMOS 32 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1

1. Pregunta 17.
;Sabes qué es
un fractal?

2.Pregunta 18.
Dibijalo.

3. Pregunta 19.
Describelo con

tus palabras 0% 0% 0%

Figura 70. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 17,
18 y 19 del primer cuestionario: ;Sabes qué es un fractal?, Dibljalo y
Describe con tus palabras, mediante un gréafico de barras.
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La figura 71 recoge los datos obtenidos de los items 17, 18 y 19 del
cuestionario inicio / intervencion 1 realizado por el alumnado de 5° curso del
CEIP Los Alamos. El desconocimiento de los fractales como podemos

observar, es evidente.

CEIP LOS ALAMOS 5° CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1

1. Pregunta 17.
;Sabes qué es
un fractal?

2. Pregunta 18.
Dibujalo.

3. Pregunta 19.
Describelo con

tus palabras 0% 0% 0%

Figura 71. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 5° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 17,
18 y 19 del primer cuestionario: ;Sabes qué es un fractal?, Dibdjalo y
Describe con tus palabras, mediante un gréfico de barras.

La figura 72 muestra, una vez mas, el desconocimiento del alumnado, en este
caso de 6° curso del CEIP Los Alamos, de los items 17, 18 y 19 relacionados

con los fractales.

CEIP LOS ALAMOS 6° CURSO
cuestionario inicio / intervencion 1

1. Pregunta 17.
;Sabes qué es
un fractal?

2. Pregunta 18.
Dibujalo.

3. Pregunta 19.
Describelo con

tus palabras 0% 0% 0%

Figura 72. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 17, 18 'y
19 del primer cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y Describe con
tus palabras, mediante un gréfico de barras.
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Una vez analizados los resultados obtenidos en los cuestionarios cuestionario
inicio / intervencion 1, pasamos a valorar los datos resultantes del cuestionario
final / intervencion 1, y por tanto los conocimientos adquiridos por el alumnado

del CEIP Los Alamos, una vez realizado el laboratorio Menudo punto.

2. Cuestionario final / intervencién 1: respondido una vez que se ha realizado el
laboratorio llevado a cabo en el Centro Parraga de Murcia, al alumnado de 3°,
59y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia.

La figura 73 muestra el grafico que recoge las respuestas obtenidas del
alumnado de 3° curso del CEIP Los Alamos, de los items 20, 21 y 22, una vez
realizado el laboratorio. Como observamos, sigue existiendo un alto nivel de
respuesta en cada una de las preguntas. Pero debemos explicar una diferencia
notable con los resultados obtenidos en el cuestionario inicio / intervencion 1,
en relacién a la descripcion del punto, puesto que en los conocimientos previos,
el alumnado encuestado ofreci6 un 47,82% de respuestas basadas en la
definiciones linguisticas del punto, mientras que en el cuestionario final /
intervencion 1, ante esta misma pregunta obtenemos solamente 4,34% de
respuestas relacionadas con el lenguaje escrito, mientras que aparecen

respuestas relacionadas con una definicion geométrica.

CEIP LOS ALAMOS 32 CURSO
cuestionario final / intervencion 1
100% 100%
1. Pregunta 20.
(Sabes qué es
un punto?
2. Pregunta 21.
Dibtjalo
95,65%
3. Pregunta 22.
Describelo con
tus palabras
1 2 3

Figura 73. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 20, 21 y
22 del primer cuestionario: ;Sabes qué es un punto?, Dibdjalo y Describe con
tus palabras, mediante un gréafico de barras.
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La figura 74 recoge las respuestas del alumnado de 5° curso del CEIP Los
Alamos referidos a los items 20, 21 y 22, una vez realizado el laboratorio. Los
datos que nos ofrece el grafico, son los mismos que la figura anterior,
observamos un alto nivel de respuestas contestadas en cada pregunta. De nuevo
existe una diferencia importante con los resultados obtenidos en el cuestionario
inicial, en relacion a la descripcion del punto, puesto que en los conocimientos
previos, los participantes ofrecian un 86,36% de respuestas basadas en la
definiciones linguisticas del punto, mientras que en el cuestionario final /
intervencion 1, ante esta misma pregunta obtenemos solamente 36,36% de
respuestas relacionadas con el punto linguistico y de nuevo aumentan las

respuestas con contenido matematico.

CEIP LOS ALAMOS 52 CURSO
cuestionario final / intervencion 1
100% 100%
1. Pregunta 20.
;Sabes qué es
un punto?
2. Pregunta 21.
Dibujalo
95,65%
3. Pregunta 22.
Describelo con
tus palabras
1 2 3

Figura 74. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 5° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 20, 21y
22 del primer cuestionario: ¢ Sabes qué es un punto?, Dibujalo y Describe con
tus palabras, mediante un grafico de barras.

La figura 75 recoge del alumnado de 6° curso del CEIP Los Alamos de los
items 20, 21 y 22, una vez realizado el laboratorio. Los datos que nos ofrece el
grafico, son los mismos que la figura anterior, observamos un alto nivel de
respuestas contestadas en cada pregunta. En esta ocasion el alumnado, elimina
completamente su concepto linglistico de punto a favor de conceptos

matematicos.
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CEIP LOS ALAMOS 62 CURSO
cuestionario final / intervencion 1
1. Pregunta 20. 100% 100%
;Sabes qué es 82 60%
un punto? ’
2. Pregunta 21.
Dibtjalo
3. Pregunta 22.
Describelo con
tus palabras
1 2 3

Figura 75. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 20, 21 y
22 del primer cuestionario: ¢ Sabes qué es un punto?, Dibujalo y Describe con
tus palabras, mediante un gréafico de barras.

Una vez analizados los tres primeros items relacionado con el punto, cabe
sefialar un cambio significativo en cuanto las deficiniciones efrecidas por el
alumando, ya que presentan cambios importantes en la asimilacion de

conceptos matematicos con respecto a al punto.

La figura 76 muestra la respuesta anterior y posterior a la realizacion del
laboratorio de uno de los participantes. En ella se puede aprecia un claro

aprendizaje con respecto al punto geométrico.

22. Describelo con tus

22 palabra ‘ﬂ;_“";" “‘"YC'M ponke | S€ que es on <0,
B€ Mace onc 17 pend Tnu®s Phic Gce gk
ne - =4
€5 on § ve S e cloco N e :
fq ‘1" 5 e Vel St re. ,,-m,“;%o b ®keasyse,
23. sSabes qué es una linea? , - ‘

Figura 76. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 8, 9 y 10 del cuestionario inicial
/intervencién 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a las n® 20, 21y 22.

La figura 77 muestra como el caso anterior, un cambio significativo producido

tras las actividades realizadas.
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Figura 77. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 8, 9y 10 del cuestionario inicial /intervencion
1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a las n® 20, 21y 22.

Un nuevo ejemplo lo encontramos en la figura 78.

Fn musa ko AUUDE YAAn NOIRN imens
Tusako AL | 3

B vasus) Re » mo Bemnt dumnernsuesne

Figura 78. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 8, 9 y 10 del cuestionario inicial /intervencion
1 y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencién 1 a las n° 20, 21y 22.

La figura 79 recopila los datos recogidos del cuestionario final / intervencion 1
de los items 23, 24 y 25 del alumnado de 3° curso del CEIP Los Alamos. Como
se puede observar en el grafico, los datos del items 25, ha sufrido una pequefia
subida con respecto a los datos obtenidos en el cuestionario inicio /
intervencion 1, ya que el resultado obtenido fue de 69,56% y una vez realizado

el laboratorio el valor es de 82,60%.



(Sabes qué es
una linea?

Dibujala

Describela con
tus palabras

1. Pregunta 23.

2. Pregunta 24.

3. Pregunta 25.

CEIP LOS ALAMOS 32 CURSO
cuestionario final / intervencion 1

0,
100% 95,65%

82,60%

Figura 79. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 23, 24
y 25 del primer cuestionario: ;Sabes qué es una linea?, DibGjala y
Describe con tus palabras, mediante un gréafico de barras.
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La figura 80 muestra los datos recogidos de los items 23, 24 y 25 del alumnado

de 5° curso del CEIP Los Alamos. Como se puede observar en el gréfico, los

datos del items 25, ha sufrido una pequefia subida en relacion a los obtenidos en

el cuestionario inicio / intervenciéon 1 , ya que el resultado resultante fue de

86,36% y una vez realizado el laboratorio el valor es del 100%.

CEIP LOS ALAMOS 52 CURSO
cuestionario final / intervencion 1

100% 100% 100%
1. Pregunta 23.

(Sabes qué es
una linea?

2. Pregunta 24.
Dibujala

3. Pregunta 25.
Describela con
tus palabras

Figura 80. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 5° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 23, 24
y 25 del primer cuestionario: ¢Sabes qué es una linea?, DibUjala y
Describe con tus palabras, mediante un grafico de barras.
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La figura 81 recoge los datos del cuestionario final / intervencion 1 de los items
23, 24 y 25 del alumnado de 6° curso del CEIP Los Alamos. En él podemos
observar que los datos del items 25, experimentan una subida con respecto a los
datos obtenidos en el cuestionario inicio / intervencion 1, ya que el resultado que

se obtuvo fue del 69,56% y de 100% una vez realizado el laboratorio.

CEIP LOS ALAMOS 62 CURSO
cuestionario final / intervencion 1
100% 100% 100%
1. Pregunta 23.
;Sabes qué es
una linea?
2. Pregunta 24.
Dibujala
3. Pregunta 25.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 81. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a los

alumnos de 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 23, 24 y

25 del segundo cuestionario: ¢Sabes qué es una linea?, Dibdjala y Describe
con tus palabras, mediante un gréfico de barras.

La figura 81 recoge los datos del cuestionario final / intervencion 1 de los items
26, 27 y 28 del alumnado de 3° curso del CEIP Los Alamos. En él observamos
un ligero aumento de respuestas de los tres items con respecto a los datos
obtenidos ante las mismas preguntas en el cuestionario inicial, pasando del
82,60% al 95,65% en los items 26 y 27 y del 52,17% al 78,26% en el items 28.



176

CEIP LOS ALAMOS 3° CURSO
cuestionario final / intervencién 1
1. Pregunta 26. 95,65% 95,65%
¢Conoces algtin .
tipo de linea? 78,26%
2. Pregunta 27.
Dibujala.
3. Pregunta 28.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 81. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a
los alumnos de 3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 23,
24y 25 del segundo cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?, DibGjala

y Describe con tus palabras, mediante un grafico de barras.

La figura 82 muestra el grafico donde se recogen los datos del cuestionario
final / intervencion 1 de los items 26, 27 y 28 del alumnado de 5° curso del
CEIP Los Alamos. Destacamos un aumento importante en la definicion de los
tipos de linea pasando del 50% al 86,95% una vez realizado el laboratorio.

CEIP LOS ALAMOS 52 CURSO
cuestionario final / intervencién 1
95,65%
1. Pregunta 26.
¢Conoces algtn
' Cn
tipo de linea? 91,30%
2. Pregunta 27.
Dibdjala.
86,95%
3. Pregunta 28.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 82. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a
los alumnos de 5° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26,
27y 28 del segundo cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?, DibGjala

y Describe con tus palabras, mediante un gréfico de barras.
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La figura 83 observamos el gréafico donde se recogen los datos de los items 26,
27 y 28 del alumnado de 6° curso del CEIP Los Alamos. Igual que sucede en
los datos anteriores, vemos un aumento significativo en la definicion de los

tipos de linea pasando del 43,47% al 82,60% tras la realizacion del laboratorio.

CEIP LOS ALAMOS 62 CURSO
cuestionario final / intervencién 1

100% 100%
1. Pregunta 26.
;Conoces algin 82,60%
tipo de linea?

2. Pregunta 27.
Dibujala.

3. Pregunta 28.
Describela con
tus palabras

1 2 3

Figura 83. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los

alumnos de 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26, 27

y 28 del segundo cuestionario: ;Conoces algln tipo de linea?, Dibujala y
Describe con tus palabras, mediante un grafico de barras.

Una vez analizado el segundo y tercer grupo sobre la linea y tipos de linea,
habria que destacar que no solamente ha habido un cambio significativo en
cuanto al nimero de descripciones de linea o tipos de linea, si no que a su vez,
las deficiniciones ofrecen cambios importantes en la asimilacion de conceptos

matematicos con respecto a la linea.

La siguiente figura 84 muestra la respuesta anterior y posterior a la realizacion
del laboratorio de uno de los participantes. En ella se puede apreciar un claro

aprendizaje con respecto al concepto de linea.

Figura 84. Ejemplos de respuestas a las preguntas n® 11, 12 y 13 del cuestionario inicial
/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a las n° 23, 24 y 25.
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La figura 85 muestra como el anterior, otro ejemplo del cambio producido tras
las actividades realizadas.

Figura 85. Ejemplos de respuestas a las preguntas n® 11, 12 y 13 del cuestionario inicial
/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencidn 1 a las n® 23, 24 y 25.

Un nuevo ejemplo lo encontramos en la figura 86.

vz

Figura 86. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 11, 12 y 13 del cuestionario inicial
f/intervencién 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a las n® 23, 24 y 25.

La siguiente figura 87 corresponde a las respuestas del alumnado participante
sobre los tipos de lineas. En ella observamos como dibuja diferentes tipos lineas

y define claramente cémo se forma cada una de las lineas representadas.

Figura 87. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 14, 15y 16 del cuestionario inicial
f/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a las n° 26, 27 y 28.
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La figura 88 muestra las respuestas dadas por un participante del CEIP Los
Alamos de Murcia. En ella se puede observar como va adquiriendo

conocimientos sobre la formacion de lineas.

Figura 88. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 14, 15y 16 del cuestionario inicial
/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a las n® 26, 27 y 28.

La figura 89 con respuestas de uno de los participantes del CEIP Los Alamos de
Murcia. En las respuestas dadas en el cuestionario final / intervencion 1
observamos la incorporacién de nuevos conceptos sobre la formacion de las

lineas.

Figura 89. Ejemplos de respuestas a las preguntas n® 14, 15y 16 del cuestionario inicial
f/intervencién 1 y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a las n® 26, 27 y 28.

La figura 90 muestra los porcentajes de conocimiento sobre los fractales tras la

realizacién del laboratorio.
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CEIP LOS ALAMOS 32 CURSO
cuestionario final / intervencién 1
56,52%
1. Pregunta 29. . 47,82%
(Sabes qué es 43,47%
un fractal?
2. Pregunta 30.
Dibdjalo.
3. Pregunta 31.
Describelo con
tus palabras
1 2 3

Figura 90. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a
los alumnos de 3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26,
27 y 28 del segundo cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y
Describelo con tus palabras, mediante un grafico de barras.

La figura 91 recoge el grafico con los resultados obtenidos una vez se han
realizado las actividades del laboratoria, con alumnado de 5° curso del CEIP

Los Alamos.

CEIP LOS ALAMOS 52 CURSO
cuestionario final / intervencion 1

86,95%

1. Pregunta 29.
;Sabes qué es
un fractal?

73,91%

2. Pregunta 30.
Dibujalo.

39,13%

3. Pregunta 31.
Describelo con
tus palabras

Figura 91. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 5° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26, 27
y 28 del segundo cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibdjalo y
Describelo con tus palabras, mediante un grafico de barras.
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La figura 92 muestra el grafico con los resultados del cuestionario final /
intervencion 1 en relacion al items 29, 30 y 31, con alumnado de 6° curso del
CEIP Los Alamos.

CEIP LOS ALAMOS 62 CURSO
cuestionario final / intervencién 1
91,309
o 86,95%
1. Pregunta 29. 73.919%
;Sabes qué es ’
un fractal?
2. Pregunta 30.
Dibujalo.
3. Pregunta 31.
Describelo con
tus palabras
1 2 3

Figura 92. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26, 27
y 28 del segundo cuestionario: ¢Sabes queé es un fractal?, Dibdjalo y
Describelo con tus palabras, mediante un grafico de barras.

En los gréaficos anteriores referentes a los items 29, 30 y 31 relacionados con los
fractales, encontramos la diferencia mas significativa de toda la investigacion,
puesto que el alumnado encuestado presentaba un desconocimiento total sobre
dicho concepto al incio del laboratorio, como lo demuestra el 0% de los
resultados obtenidos en el cuestionario inicio / intervencion 1, por ello al
contrastarlo con los resultados recopilados en el cuestionario final /
intervencion 1 donde los porcentajes oscilan: para el items 29. ¢ Sabes qué es un
fractal? Entre 56,52% y el 91,30%; para el items 30. Dibajalo el numero de
acierto oscila entre 43,47% vy el 86,95%; y para el items 31. Describelo con tus
palabras, entre el 39,13% y el 73,91%.

Después de analizar los resultados obtenidos en la primera parte del

cuestionario final / intervencion 1, donde vienen reflejados los contenidos
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adquiridos después del laboratorio, pasamos a analizar las valoraciones dadas al
taller por parte del alumnado.

En la figura 93 se muestra un grafico circular con los resultados en porcentajes
de la valoracion sobre el laboratorio realizada por el alumnado de 3° curso del
CEIP Los Alamos. En él se observa que el 95,65% del alumnado valora con la

mejor puntuacion el laboratorio.

VALORACION CEIP LOS ALAMOS 32 CURSO

09%8,34%

LNl
m2

u3

95,65% 4

Figura 93. Resultado en porcentajes de los cuestionarios realizados al
alumnado de 3° curso del Centro Parraga de Murcia, en relacién con la
valoracién del laboratorio (donde 1 es que le gusta poco y 5 que le gusta
mucho).

La figura 94 muestra un gréfico circular con los resultados en porcentajes de
la valoracion sobre el laboratorio. En €l se observa, que un 81,81% del

alumnado valora altamente el laboratorio frente a un 4,54% que lo valora poco.



VALORACION CEIP LOS ALAMOS 52 CURSO

0%.,54% oy

81,81%

L
m3
m3

"4

Figura 94. Resultado en porcentajes de los cuestionarios realizados al
alumnado de 6° curso Centro Parraga de Murcia, en relacion con la

valoracion del laboratorio (donde 1 es que le gusta poco y 5 que le gusta

mucho).
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En la figura 95 muestra un gréfico circular con los resultados en porcentajes de

la valoracidn sobre el laboratorio. En él se observa que la mayoria de alumnos

han disfrutado en dicho laboratorio.

VALORACION CEIP LOS ALAMOS 62 CURSO

094,34%

73,91%

u]
u2
u3

"4

Figura 95. Resultado en porcentajes de los cuestionarios realizados al
alumnado de 6° curso Centro Parraga de Murcia, en relacién con la
valoracién del laboratorio (donde 1 es que le gusta poco y 5 que le

gusta mucho).
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Pasamos a ver ahora los resultados de la primera parte del cuestionario
cuestionario inicio / intervencion 2, donde, como en el caso anterior, se los
conocimientos previos al laboratorio. En el cuestionario inicio / intervencién 2
donde observar las respuestas dadas por el alumnado. Hemos podido apreciar,
una vez recopilada la informacion, que el alumnado del CEIP La Arboleda de
Murcia, a las preguntas relacionadas con el punto: 8. ;Sabes qué es un punto?,
9. Dibujalo y 10. Describelo con tus palabras, ha tenido un alto porcentaje de

respuestas en los tres cursos encuestados.

3. Cuestionario inicio / intervencion 2: realizado al comienzo del laboratorio

llevado a cabo en el CEIP La Arboleda de Murcia.

La figura 96 muestra un grafico de barras con los resultados en porcentajes a la
pregunta 1 del primer cuestionario, donde se observa que existe un interés
elevado por el arte, que se desprende de los porcentajes tan elevados obtenidos
para las puntaciones 5 y 4.

.Te gusta el arte?
CEIP La Arboleda (629)
54,16%
41,66% 5. mucho
4. bastante
3. algo
2. poco
1. nada
4,16%
0% 0%
1 2 3 4 5

Figura 96. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 5° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 1 del
primer cuestionario: ¢ Te gusta el arte?, mediante un grafico de barras
(donde 1 es que le gusta poco y 5 es que le gusta mucho).

En la figura 97 se puede ver el grafico de barras con los resultados en
porcentajes a la pregunta 2 del primer cuestionario, donde se desprende una

escasa participacion del alumnado en museos. Como ocurria en el grafico del
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cuestionario inicio/ intervencion 1, resulta sorprendente el gusto existente por
el arte y las pocas visitas que el alumnado realiza a museos, por lo que

consideramos interesante favorecer mas, dichas visitas a espacios culturales.

(Has visitado alguna exposicion en el tltimo afio?
CEIP La Arboleda (62)
62,50%
1.1-3 veces
2. 4-7
3.+7
29,16%
8,33%
1 2 3

Figura 97. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 2 del
primer cuestionario: ¢Has visitado alguna exposicion en el Gltimo afio?,
mediante un grafico de barras (donde 1 es que ha visitado de una a tres
veces, y 3 es mas de siete veces).

La figura 98 muestra un grafico de barras con los resultados en porcentajes a la
pregunta 3 del primer cuestionario, donde se puede observar que el resultado
mas alto de dicha grafico demuestra que un 50% rara vez han participado en
talleres en museos. Estos datos son sorprendentes, teniendo en cuenta la alta

valoracion que el alumnado muestra con respecto al arte.
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;Has participado en talleres en museos?
CEIP La Arboleda (62)
50%

1. nunca
2. de vez en
cuando
3.raravez

20,83% 4. amenudo

16,66%
12,50%
1 2 3 4

Figura 98. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los

alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 3 del

primer cuestionario: ¢Has participado en talleres en museos?, mediante
un grafico de barras.

En la figura 99 se muestra un grafico de barras con los resultados en porcentajes
a la pregunta 4 del primer cuestionario, donde se observa que a la mayoria de
alumnos les gusta las matematicas bastante y mucho. A diferencia del grafico
de la figura 57, observamos una clara estima hacia las matematicas por un gran

namero de alumnos y alumnas.

. Te gustan las matematicas?
CEIP La Arboleda (62)
33,33%
29,16% 29,16%

5. mucho
4. bastante
3.algo

2. poco
1. nada

4,16% 4,16%
1 2 3 <4 5

Figura 99. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 4 del
primer cuestionario: ¢ Te gustan las matematicas?, mediante un gréfico
de barras (donde 1 es que le gustan poco y 5 que le gustan mucho).
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La figura 100 muestra un gréafico de barras con los resultados en porcentajes a
la pregunta 5 del primer cuestionario, donde se observa, como se desprende de
los porcentajes de los valores 3, 4 y 5, que a un gran porcentaje de alumnos

valoran positivamente los cuentos.

.Te gustan los cuentos?
CEIP Los Alamos (32,52,62)
39,70%
5. mucho
0,
27,94% 26,47% 4. bastante
3. algo
2. poco
1. nada
2,94% 2,94%
1 2 3 4 5

Figura 100. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a
los alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 5
del primer cuestionario: ¢ Te gustan los cuentos?, mediante un gréfico de

barras (donde 1 es que le gustan poco y 5 que le gustan mucho).

La figura 101 muestra los resultados en porcentajes a la pregunta 6 del primer
cuestionario, refleja que un alto porcentaje de alumnos de 6° Curso del CEIP La

Arboleda, le gusta mucho o bastante leer.
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.Y leer?
CEIP La Arboleda (62)
50%
5. mucho
33,33% 4. bastante

3.algo

2. poco
1. nada

12,50%
4,16%
_ . 0%
1 2 3 4 5

Figura 101. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a
los alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 6
del primer cuestionario: ¢Y leer?, mediante un gréfico de barras (donde 1

es que le gustan poco y 5 que le gustan mucho).

La figura 102 recoge los resultados en porcentajes a la pregunta 7 del primer
cuestionario. A diferencia de los datos obtenidos en los cuestionario realizado
por el alumnado del CEIP Los Alamos, observamos que un alto porcentaje de
participantes de 6° Curso del CEIP La Arboleda, previo al laboratorio, conoce

el &lbum ilustrado menudo punto.

(Conoces el libro menudo punto?
CEIP La Arboleda (62)

50% 50%

Figura 102. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a
los alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 7
del primer cuestionario: ¢ Conoces el libro menudo punto?, mediante un
grafico de barras (donde 1 es si y 2 es no).
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Para hacer un balance de resultados obtenidos en las preguntas destinadas a los
gustos e intereses del alunando del cuestionario inicio / intervencién 1,
observamos, teniendo en cuenta que contamos con 24 alumnos de y 6° curso de
Educacién Primaria, que el 54,16% del alumnado disfruta con el arte, el 62,50%
solo visita de 1 a 3 veces al afio una exposicion, incluso hay nifios que no
visitan ninguna, y solo el 50% rara vez realiza un taller en un museo, frente al
16,66% que nunca ha participado; al 29,16% le gustan mucho las matematicas,
frente a un 4,16% que le gustan poco o nada; al 54,16% le gustan mucho los

cuentos y al 50% le gusta mucho leer.

La figura 103 refleja el alto grado de respuestas obtenidas en las tres primeras
preguntas, de la segunda parte del cuestionario inicio / intervencion 2 de los
alumnos y alumnas del 3° curso del CEIP La Arboleda de Murcia. Y en relacion
a la pregunta 10, correspondiente al valor 3 de este grafico, el 62,5% del total,
se corresponde a definiciones del punto con acepciones relativas al punto

linglistico.

CEIP LA ARBOLEDA 62 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 2
100% 100%
1. Pregunta 8.
;Sabes qué es
un punto?
2. Pregunta 9.
Dibujalo 91,66%
3. Pregunta 10.
Describelo con
tus palabras
1 2 3

Figura 103. Porcentaje de respuestas de alumnos y alumnas de 3° curso
del CEIP La Arboleda de Murcia, a las preguntas del cuestionario inicio /
intervencion 2 relacionadas con el punto (8. ¢ Sabes qué es un punto?, 9.
Dibujalo y 10. Describelo con tus palabras).



La figura 104 muestra un gréfico que recoge los datos recopilados
de las respuestas de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia,

previas laboratorio Menudo punto.

;Sabes qué es
una linea?

Dibujala

Describela con
tus palabras

1. Pregunta 11.

2. Pregunta 12.

3. Pregunta 13.

CEIP LA ARBOLEDA 62 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 2

100% 100%

79,16%

Figura 104. Porcentaje de respuestas de alumnos y alumnas de 5° curso
del CEIP La Arboleda de Murcia, a las preguntas del cuestionario inicio /
intervencion 2 relacionadas con la linea (11. ¢ Sabes qué es una linea?,

12. Dibljala y 13. Describela con tus palabras).
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La figura 105 recoge los datos obtenidos en el cuestionario inicio/ intervencién

1 en relacién a los items 14, 15 y 16 del alumnado de 6° curso del CEIP La

Alameda. Al igual que en los resultados obtenidos en el alumnado del CEIP Los

Alamos, podemos observar la dificultad que encuentra el alumnado al describir

las lineas.



1. Pregunta 14.
¢Conoces algin
tipo de linea?

2. Pregunta 15.
Dibujala.

3. Pregunta 16.
Describela con
tus palabras

CEIP LA ARBOLEDA 62 CURSO
cuestionario inicio / intervencién 2

100%
91,66%

70,83%

Figura 105. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 6° curso del CEIP La Alameda de Murcia a la pregunta 14, 15
y 16 del primer cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?, Dibuljala y
Describela con tus palabras, mediante un grafico de barras.
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La figura 106 muestra, el desconocimiento que el alumnado de 6° curso del

CEIP La Arboleda presenta de los items 17, 18 y 19 relacionados con los

fractales.

CEIP LA ARBOLEDA 62 CURSO
cuestionario inicio / intervencion 2

1. Pregunta 17.
;Sabes qué es
un fractal?

2. Pregunta 18.
Dibujalo.

3. Pregunta 19.
Describelo con
tus palabras

0% 0% 0%

Figura 106. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los
alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 17, 18
y 19 del primer cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y
Describe con tus palabras, mediante un gréafico de barras.
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Una vez analizados los resultados obtenidos en el cuestionario inicio /
intervencion 2, pasamos a analizar los resultados obtenidos en el cuestionario

final / intervencion 2 para poder examinar los cambios que se han producido.

4. Cuestionario final / intervencion 2: realizado al comienzo del laboratorio

llevado a cabo en el CEIP La Arboleda de Murcia.

La figura 107 recoge del alumnado de 6° curso del CEIP Los Alamos de los
items 20, 21 y 22, una vez realizado el laboratorio. Los datos que nos ofrece el
gréfico refleja un alto nivel de respuestas contestadas en cada pregunta. En esta
ocasion el alumnado, elimina completamente su concepto linguistico de punto a

favor de conceptos matematicos.

CEIP LA ARBOLEDA 62 CURSO
cuestionario final / intervencién 2
1. Pregunta 20. 100% 100% 100%
;Sabes qué es
un punto?
2. Pregunta 21.
Dibijalo
3. Pregunta 22.
Describelo con
tus palabras
1 2 3

Figura 107. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a
los alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta
20, 21y 22 del primer cuestionario: ;Sabes qué es un punto?, Dibljalo y
Describe con tus palabras, mediante un grafico de barras.

La figura 108 recoge los datos del cuestionario final / intervencion 2 de los
items 23, 24 y 25 del alumnado de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia.
En él podemos observar que los datos del items 25, experimentan una subida
con respecto a los datos obtenidos en el cuestionario inicio / intervencion 2, ya
que el resultado que se obtuvo fue del 79,16% y de 95,83% una vez realizado el

laboratorio.
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CEIP LA ARBOLEDA 62 CURSO
cuestionario final / intervencion 2
1. Pregunta 23. 100% 100%
(Sabes qué es
una linea?
2. Pregunta 24.
Dibijala
95,83%
3. Pregunta 25.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 108. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a los

alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 23, 24 y

25 del segundo cuestionario: ;Sabes qué es una linea?, DibGjala y Describe
con tus palabras, mediante un grafico de barras.

La figura 109 muestra el grafico donde se recogen los datos del cuestionario
final / intervencion 1 de los items 26, 27 y 28 del alumnado de 6° curso del
CEIP La Arboleda. Destacamos un aumento importante en la definicion de los
tipos de linea pasando del 70,83% al 87,50% una vez realizado el laboratorio.

CEIP LA ARBOLEDA 62 CURSO
cuestionario final / intervencién 2
1. Pregunta 26. 100% 100%
;Conoces algiin 83,33%
tipo de linea? ’
2. Pregunta 27.
Dibujala.
3. Pregunta 28.
Describela con
tus palabras
1 2 3

Figura 109. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a
los alumnos de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta
26, 27 y 28 del segundo cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?,
Dibujala y Describe con tus palabras, mediante un grafico de barras.
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La figura 110 muestra el grafico con los resultados del cuestionario final /
intervencion 1 en relacién al items 29, 30 y 31, con alumnado de 6° curso del
CEIP La Arboleda.

CEIP LA ARBOLEDA 62 CURSO
cuestionario final / intervencion 2

95,83%
1. Pregunta 29.

;Sabes qué es
un fractal? 91,66%

2. Pregunta 30.
Dibujalo.
87,50%
3. Pregunta 31.
Describelo con
tus palabras

Figura 110. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a
los alumnos de 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta
26, 27 y 28 del segundo cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo
y Describelo con tus palabras, mediante un grafico de barras.

Como sucedia en los resultados obtenidos en el laboratorio realizado en el
Centro Parraga de Murcia, donde asistié alumando del CEIP Los Alamos,
encontramos que los items 29, 30 y 31 relacionados con los fractales, es notable
la diferencia en relaciéon a los resultados de los demas items, puesto que el
alumnado de 6 ° del CEIP La Arboleda, presentaba un desconocimiento total
sobre los fractales al incio del laboratorio, como lo demuestra el 0% de los
resultados obtenidos en el cuestionario inicio / intervencion 1, por ello al
contrastarlo con los resultados recopilados en el cuestionario final /
intervencion 2 donde los porcentajes que se desprenden son: para el items 29.
¢Sabes qué es un fractal? 95,83%; para el items 30. Dibdjalo el nimero de
acierto es de 91,66%; y para el items 31. Describelo con tus palabras, es de
87,50%.

Pasamos a observar las valoraciones realizadas por el alumnado de 6° curso del

CEIP La Arboleda, tras la realizacion del laboratorio. En la figura 111 se
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muestra un grafico circular con los resultados en porcentajes de la valoracion
sobre el laboratorio. En €l se observa que han valorado altamente el laboratorio,
mostrando asi su disfrute.

VALORACION CEIP LA ARBOLEDA 62 CURSO

0%

8,33%

u]
u2

m3

91,66%

Figura 111. Resultados en porcentajes de los cuestionarios realizados al
alumnado de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia, en relacién a la
valoracion del laboratorio.

La figura 112 observamos una de las respuestas del alumnado, en la segunda
parte del cuestionario 2, donde se puede observar que ha disfrutado y no
cambiaria nada del laboratorio.

32. 3Te has divertido? L2 3 4 B
33. 5Qué es lo que mds te ha gustado? QQ, W
34. ;Qué cambiarias? MA& m \

\:W/\/\
32. zTe has divertido? W
33. 3Qué es lo que mds te ha gustado? (o A s Do hoala QaeLilhs

34. 3Qué cambiarias?
A oA

Figura 112. Ejemplos de respuestas a la pregunta n® 34 del cuestionario final / intervencion 2,
realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP La Arboleda de Murcia.
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Al comparar las valoracion final del alumnado, con respecto a la experiencia vivida,
encontramos que un 86% valora con un 5 el items 32. ;Te has divertido? Frente al 1%
de valoracion 1 del mismo items.

La figura 113 muestra el grafico donde se puede observar el porcentaje tan elevado de

alumnado gue han valorado positivamente el laboratorio.

VALORACION LABORATORIO ALUMNOS CEIP LOS
ALAMOS/CEIP LA ARBOLEDA

d‘%’/—l%

12%

» '

Figura 113. Resultados en porcentajes de los cuestionarios
realizados al alumnado de3°, 5° y 6° curso del CEIP Los Alamos y
6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia, en relacién a la
valoracion del laboratorio.

En cuanto al items 33. ;Qué es lo que mas te ha gustado?, encontramos
diferentes respuestas: dibujar, el cuento, el fractal, entre otros. Y el items 34.
¢Qué cambiarias? encontramos respuestas que varian desde: terminar el trabajo
o falta de tiempo (figura 114), lo que indica que sintieron que se acabase la
actividad. Pero el porcentaje méas elevado responde que no cambiaria nada,
llegando algunas maés alla, es decir justificando su respuesta, la cual vemos en

la figura 115, que se muestra mas adelante.

La figura 114 describe el interés por la literatura, el arte y las matematicas.
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32. sTe has divertido? il (5/
33. 6Qué es lo que mds te ha gustado? |4 iy dcﬁ,& Yy 4 Aan
A A | v/l 2
] T i) .
34. ;Que cambiarias? MR LAL‘LL;\ me  adr-ilUoa,  encoanog0 ek Lo-

Figura 114. Ejemplo de respuestas a las preguntas n° 32, 33 y 34 del cuestionario final / intervencién 2,
realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP La Arboleda de Murcia.

La figura 115 muestra el items 34 donde el alumnado justifica el motivo por el

cual no cambiaria nada del laboratorio.

32. sTe has diverfido? L@t (5)
33. gQué ot que méss te ha gustado? ES {al = Qgcc"— NO ) O
7773:1.73Qué oot T NGRS
No cwmé;'ov ‘o r{?oJm oj}‘"’(& asie
a()% ’r O-

Figura 115. Ejemplos de respuestas a la pregunta n° 34 del cuestionario final / intervencion 2, realizados
al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP Los Alamos de Murcia.

Recordemos las preguntas realizadas en este apartado ¢Seria aconsejable
realizar proyectos interdisciplinares, que trabajen conceptos matematicos a
través del arte? ;Favoreceria que el alumnado que actualmente rechaza las
matematicas, realmente las disfrutara?. Podemos afirmar, una vez analizado los
resultados obtenidos en los laboratorios realizados en el CEIP Los Alamos y el
CEIP La Arboleda y teniendo en cuenta el escaso tiempo con el que se cuenta
en un laboratorio de estas caracteristicas, que la practica interdisciplinar entre
arte y matematicas fomenta el aprendizaje significativo del alumnado, a la vez

que disfruta. Y ello lo demuestran las siguientes figuras:

Las figuras 116 y 117, muestra en la respuesta del items 34 cémo se ha
despertado el interés por las matematicas, y mas concretamente por los

fractales.
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32. 3Te has divertido?
33. 5Qué es lo que mds te ha gustodo2 6( d‘h) (o) Cm w

34, aQue cambiarias? % l(\ﬁ me ex? (CQben
VeZ MG »> Al en un gcocldd

Figura 116. Ejemplo de respuestas a las preguntas n® 32, 33 y 34 del cuestionario
final / intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el
CEIP La Arboleda de Murcia.

32. Te has divertido? b 2 &4 £

33. 5Qué es lo que mas te ha gustado? [ 5 . (s ,Ow

34. 3Qué cambiarias?

Handa. (o 23callelda. slna von

Figura 117. Ejemplo de respuestas a las preguntas n® 32, 33 y 34 del cuestionario final
[ intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP La
Arboleda de Murcia.

Nuevas encuestas (figuras 118 y 119) confirman el interés por las matematicas

y el grado de satisfaccion por la actividad.

32. zTe has divertido? s 8 4 B)
33. 5Qué es lo que mads te ha gustado? QQ,

34. 3Qué cambiarias? ’Y\dAa__ M\J‘L M W& /VV\/‘&,%_
\D,w/\/\
Figura 118. Ejemplo de respuestas a las preguntas n° 32, 33y 34 del cuestionario final

[ intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP La
Arboleda de Murcia.
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32. sTe has divertido? L. @55 @

33. 3Qué es lo que mas te ha gustado? E\ Ladba)

34. 3Qué cambiarias?  Noda o side geral

Figura 119. Ejemplo de respuestas a las preguntas n° 32, 33y 34 del cuestionario final /
intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP La Arboleda de
Murcia.

Algo que se observa igualmente en la figura 120, mostrando a su vez un interés
mayor por realizar actividades plasticas y su falta de interés por contestar el
cuestionario.

32. 3Te has divertido? D=3 4 @
33. 5Qué es lo que mas te ha gustado? :y A/j,-hcj)‘(,:

34. 5Qué cambiarias? [/, TR gt |

\
~ T WAIRST

Figura 120. Ejemplo de respuestas a las preguntas n° 32, 33 y 34 del cuestionario final /
intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP La Arboleda de
Murcia.

Para concluir este capitulo, pasamos a ver las actividades desarrolladas en el
laboratorio/instalacion del Centro Parraga de Murcia con el alumnado de 3°, 5°
y 6° del CEIP Los Alamos.

La figura 121, muestra dos imagenes de la visita a la instalacion Menudo punto.
Se observa como el alumnado se desplaza por la sala para ver de cerca cada

una de las obras de la instalacion e interact(ia con ellas.
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Figura 121. Escenas de la visita por la exposicion dentro del laboratorio menudo punto, Centro
Parraga de Murcia (2013). Fotografia realizada por Francisco Cuellar para la pagina web
puntodepapel (Murcia, 2013).

En la figura 122 se ve a un grupo del CEIP Los Alamos de Murcia, convertidos
en puntos y formando una linea paralela a partir de muchos puntos en la

actividad somos puntos.

Figura 122. Escenas de la actividad somos puntos, del laboratorio
menudo punto, Centro Parraga de Murcia (2013). Fotografia
realizada por Francisco Cuellar para la pagina web puntodepapel
(Murcia, 2013).

En la siguiente figura 123 podemos observar a una nifia creando su dibujo a

partir de la repeticion del punto.
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Figura 123. Escenas de la actividad dibujo puntos, del laboratorio
menudo punto, Centro Péarraga de Murcia (2013). Fotografia realizada
por Francisco Cuellar para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

En la figura 124 podemos observar un nifio dibujando una casa a partir del

trabajo de lineas (rectas, paralelas, secantes, perpendiculares).

e

&
e
Q.

K

Figura 124. Escenas de la actividad dibujo lineas, del laboratorio
menudo punto, Centro Parraga de Murcia (2013). Fotografia
realizada por Francisco Cuellar para la pagina web puntodepapel
(Murcia, 2013).
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En la figura 125, se observan dos imagenes. En ellas se puede diferenciar el
proceso de rayado de la escayola y el proceso de calco de la imagen resultante

de la actividad Escayola.

ey

Figura 125. Escenas de la actividad Escayola, del laboratorio menudo punto, Centro
Parraga de Murcia (2013). Fotografia realizada por Francisco Cuellar para la pagina
web puntodepapel (Murcia, 2013).

En la figura 126 se observa cdmo el grupo de nifias reproduce el fractal del
triangulo de Sierpinski a partir de la repeticion de un sello con forma de

triangulo.

Figura 126. Escena de la actividad fractales, del laboratorio
menudo punto, Centro Péarraga de Murcia (2013). Fotografia
realizada por Francisco Cuellar para la pagina web
puntodepapel (Murcia, 2013).
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Una vez hemos visto las actividades realizadas por el alumnado del CEIP Los
Alamos de Murcia, a continuacion veremos algunos de los trabajos obtenidos
en el laboratorio Menudo punto en el CEIP La Arboleda (2015) de Murcia.

En la figura 127 observamos un dibujo de un alumno donde, a partir de los

puntos creados de forma azarosa, genera la cabeza de un reptil.

Figura 127. Imagen de un dibujo realizado por un nifio en la
actividad puntos creativos, del laboratorio menudo punto, CEIP La
Arboleda de Murcia (2015). Fotografia realizada por Veronica
Navarro para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2015).

En la figura 128 se puede ver el fractal que realizaron alumnos del CEIP la

Arboleda de Murcia en técnica de pop up.
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Figura 128. Imagen de un fractal realizado en la actividad Fractal

90°, del laboratorio menudo punto, CEIP La Arboleda de Murcia

(2015). Fotografia realizada por Verdnica Navarro para la pagina
web puntodepapel (Murcia, 2015).

En la figura 129 podemos observar una de las actividades realizadas,
laboratorio Menudo punto (V. Navarro, 2015b), en el IES Luis Manzanares de
Torre Pacheco para trabajar el fractal Sierpinski en tres dimensiones, una vez

que lo hemos trabajado en dos dimensiones.
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Figura 129. Escena del laboratorio menudo punto, IES Luis
Manzanares de Torre Pacheco (Murcia, 2015b). Fotografia realizada
por Veronica Navarro para la pagina web puntodepapel (Murcia,
2015).

Tras la realizacién de este laboratorio, hemos podido observar que aunque dicha
investigacion esté centrada en alunado de Educacion Primaria, por la aceptacion a las
actividades propuestas y el aprendizaje de conocimientos es adaptable para alumnado de

otras edades.
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5. Conclusiones

Una vez realizada la investigacion y analizados los resultados obtenidos en el
laboratorio, es conveniente reflexionar sobre los efectos pedagoégicos que el modelo
interdisciplinar aplicado muestra. Para ello, pretendemos estudiar el problema que se
plante6 en el inicio de esta investigacion, recordando las reflexiones que realizdbamos
sobre la dificultad o desinterés, en determinados casos, tanto por el arte como por las
matematicas (posiblemente motivados por determinadas metodologias educativas) por parte
del alumnado. Problema del cual surgid nuestro siguiente objetivo general: Disefiar,
implementar y validar una propuesta de intervencion interdisciplinar dirigida a alumnado
de segundo y tercer ciclo de Educacion Primaria, partiendo de la literatura, a través de un

laboratorio artistico- matematico.

Para profundizar en el problema planteado, en el marco teérico se han abordado los
diferentes lenguajes (linglisticos, artisticos y matematicos) y se ha estudiado como estos
interactlan entre si, ademas de afiadir aspectos tan importantes como la creatividad, la

motivacion y el juego.

Cabe recordar entre otros: a Guerrero (2008) que considera muy valiosa la
interdisciplinariedad y la intertextualidad en la préactica docente, conectando la literatura
con otras areas, algo que comparte De Vicente-Yagie (2012b) y que se desprende de los
proyectos llevados a cabo; Eames y Eames (1977) y Acaso (2015), que se preocupaban por
repensar los espacios y generar lugares de trabajo atractivos y confortables, tanto en el aula
como en el museo. Espacios que fomenten la conversacion y la investigacion, tratando el
espacio como un laboratorio; o Munari (Eames y Eames, 1977), que considera el
laboratorio como un espacio donde ejercitar la mente, y donde la creatividad, la
investigacion, el auto-aprendizaje, el conocimiento, la experimentacion y el juego, estan
presentes. En nuestro caso, las matematicas han jugado un papel importante en este trabajo,
recordando a Alsina y Burgués (2015) y Castelnuovo (1980; 2004a; 2004b; 2004c).

Todo ello nos ha facilitado la creaciéon de un modelo didactico interdisciplinar e
intertextual donde, a través de la literatura, libro menudo punto (V. Navarro, 2012a), hemos
creado la instalacion Menudo punto (V. Navarro, 2013c) y el laboratorio Menudo punto (V.
Navarro, 2013d), los cuales nos han permitido trabajar contenidos tanto artisticos como
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matematicos, sin olvidar el aspecto lddico. La instalacion mencionada, que estuvo expuesta
durante el mes de noviembre en el Centro Parraga de Murcia, recibié numerosas visitas de
publico interesado por estas materias (tanto arte como matematicas) y, a su vez, fue objeto

de la investigacion que nos ocupa.

A continuacion examinamos cada uno de los objetivos especificos planteados, para asi
poder analizar cdmo han contribuido en el logro del objetivo general.

1. Crear un album ilustrado (menudo punto) hipertextual que permita desarrollar

propuestas interdisciplinares e intertextuales.

Desde el inicio, esta investigacion se planteé como la consecucién de un proyecto
interdisciplinar que sirviera para trabajar conceptos estudiados en el curriculo. La
investigacion comienza con la necesidad de nuevas propuestas interdisciplinares
que motiven al alumnado, y ello nos lleva, tras un estudio sobre diferentes
antecedentes (Munari, 1984; 1992; Carroll, 2004; Borges, 1985; 2001; Lavater,
1974, entre otros) a la creacion del album ilustrado menudo punto, el cual nos
permite y facilita trabajar conceptos matematicos y artisticos a través de la
literatura. Por ello, podemos afirmar que nuestro objetivo se ha cumplido, ya que ha
sido posible la realizacion del album que nos permitia abordar determinados
contenidos del curriculo (matematicos, linguisticos y artisticos) que nos hemos

planteado.

El libro menudo punto es introducido en la instalaciéon como pieza importante de la
misma y posteriormente es utilizado como recurso didéctico en el laboratorio, a

través de un cuentacuentos.
Por tanto, podemos deducir que este primer objetivo se ha conseguido.

2. Fomentar el interés por la literatura, el arte y las matematicas a través de una
metodologia motivadora que potencie la creatividad, el juego y el papel activo del

alumnado.

Si recordamos, como vimos en el apartado 2.2.1. Literatura infantil de esta
investigacion, las palabras de Bettelheim (1986), cuando se referia a los albumes

ilustrados, observamos que considera que son el primer acercamiento hacia la
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literatura, y que los albumes aportan unos valores y ayudan a encontrar el sentido a
la vida. Por su parte, Martin Garzo (2013), haciendo referencia a Jung, se
reafirmaba en la idea de que uno de los dramas del mundo moderno proviene de la
creciente esterilizacién de la imaginacion, y ambos autores valoran que tener
imaginacién equivale a ver el mundo por completo. Este tema también lo aborda
Clarissa Pinkola Estés (2005), quien aprecia la importancia del cuento como medio
para desarrollar la creatividad. Por ultimo, Ventura y Duran (1980) afirman que los

cuentos estimulan la fantasia e imaginacion.

Otra de las caracteristicas importantes de este objetivo es el aspecto ludico, el cual
nos lleva a hablar del juego, tratado en el apartado 2.2.3.1 El juego, de esta
investigacion. Diversos autores defienden que el juego es importante dentro de una
metodologia motivadora: Huizinga (2010) considera que a través del juego se
consiguen desarrollar destrezas motoras y fisicas que nos preparan para la madurez,
considerando el juego como una actividad seria y llena de sentido que, a su vez,
provoca placer; Vygotski (1989), defiende que el nifio es capaz de aprender cosas de

un nivel superior al su edad a través del juego.

El interés mostrado por parte del alumnado participante en nuestro proyecto de
investigacion y su valoracion sobre la actividad ha sido altamente positiva.
Recordemos que ante la pregunta 32. ¢ Te has divertido?, que implicaba valorar de 1
a 5 la actividad, representando 5 el valor mas alto de divertimento, aporta unos
resultados, para el valor 5, es decir altamente divertida, que oscilan desde 73,91%
para el 6° curso del CEIP Los Alamos hasta el 95,65% del 3° curso del CEIP Los
Alamos. De todo ello se desprende que ha sido una experiencia altamente
motivadora, que ha incidido en sus emociones y que ha despertado el interés por las
diversas actividades realizadas (literarias, matematicas y artisticas), lo cual

demostraria la consecucion de este segundo objetivo del proyecto de investigacion.

Favorecer la implementacion de una practica globalizada e integradora, donde las
materias del curriculo prescriptivo, concretamente Lengua Castellana y Literatura,
Educacion Artistica y Matematicas, se aborden de forma interdisciplinar e

intertextual.
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Como hemos visto, es importante desarrollar la creatividad para el desarrollo de las
personas, pero, ademas, no debemos olvidar cuando en el punto 2.2.3.2. La
creatividad, de esta investigacion, nombrabamos a Robinson (2006), y su
afirmacion de que para que el proceso creativo se origine, se deben conectar las
diferentes disciplinas. Esta investigacion propone trabajar a partir de la literatura,
puesto que creemos es un buen instrumento para incidir en las emociones, y desde
aqui, poder trabajar conceptos matematicos y artisticos. Por otra parte, vimos cOmo
Guerrero (2008) destacaba la importancia de interseccién de la literatura con otras

areas, considerandolo un gran valor para la practica docente globalizadora.

La préctica globalizadora estd presente en la creacion del libro menudo punto,
donde son trabajados conceptos matematicos (punto, linea y fractal), linguisticos
(terminologia y texto del cuento) y artisticos (ilustracion), y desde aqui va
extendiéndose a la instalacion y el laboratorio, puesto que ambos se disefian a partir
de los contenidos del &lbum ilustrado.

Hemos podido observar, en los resultados obtenidos, la ausencia del punto
geométrico en el curriculo, puesto que los participantes describen en el primer
cuestionario el punto como aquel que obliga a realizar una pausa, pero ninguno
respondié con alguna de las caracteristicas de un punto geométrico. Aungue
seguidamente se trabajo en el laboratorio menudo punto y muchos de estos nifios/as
aprendieron, como asi se demuestra en el segundo cuestionario, el concepto de un
punto geométrico, si es cierto que un gran numero de participantes repitieron la
misma definicién que la escrita en el primero. El estudiar el punto geométrico como
ente espacial hard comprender al alumnado el conocimiento de otra dimension o
ausencia de ella, y, en suma, resultard importante para comprender mas tarde el
origen del concepto dimension y el paso de cada una ellas a la siguiente.
Recordamos Planilandia, puesto que consideramos que el hecho de no trabajar esta
ausencia de dimension (vectorialmente) o dimension 0 (topolégicamente), y
solamente hacerlo con la 1 (linea), 2 (plano) y 3 (espacio), parece dejarnos como Si
la 2 fuese un ente con extremos, y ahi se terminara el juego. Por tanto,
familiarizarnos desde temprana edad con un concepto de continuidad, desde la nada
hasta la tercera dimension, a través del fractal como limite entre una y otra, nos

permite comprender el espacio mucho mejor, adaptando nuestra mente a nuevas
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posibilidades. Porque, en realidad, esa debe ser la meta de la educacion, preparar la
mente a la investigacién, a la comprension del entorno de lo que nos rodea, para
poder explorarlo y, por consiguiente, avanzar. Por todo ello, comenzamos por ese
juego, Somos puntos, para poder experimentarlo, hacerlo nuestro y preparar nuestra

mente a explorar nuevos caminos, nuevas rutas.

En los cuestionarios obtenidos en el laboratorio, comprobamos que el alumnado
participante, a la pregunta 8. ¢Sabes qué es un punto?, una vez realizadas las
actividades que componian el laboratorio, las respuestas obtenidas, de la que se
desprende algin tipo de aprendizaje, representan por cursos los siguientes
porcentajes: 3° curso CEIP Los Alamos (34,78%), 5° curso CEIP Los Alamos
(59,09%), 6° curso CEIP Los Alamos (73,91%) y 6° curso CEIP La Arboleda
(34,78%). Estos datos pueden valorarse como altamente positivos con relacion a
nuestro razonamiento expuesto anteriormente sobre el concepto de punto que
encontramos en el curriculo de Primaria, relacionados con la literatura pero no con
las matematicas, puesto que el alumnado ha adquirido, a pesar de la limitacién de
tiempo de la actividad, un nuevo concepto de punto. Y esto es de un gran interés

para desarrollar los conceptos espaciales que hemos descrito con anterioridad.

Por tanto, observamos que nuestro proyecto no solo favorece una metodologia
globalizadora, si no que, en determinados conceptos, como el anteriormente
expuesto, que participa de dos o mas materias, puede enriquecer el aprendizaje

interdisciplinar.

. Plantear actividades ludicas que fomenten el desarrollo de la creatividad, a través

de la utilizacion de diferentes técnicas artisticas y literarias.

En este punto han sido de gran ayuda las aportaciones realizadas por Vygotski
(1989), citado en el apartado 2.2.3.2. La creatividad, de esta investigacion, el cual
no encuentra limites entre lo que es arte y lo que es juego, y valora en ambos casos
la facultad de componer a través de combinar experiencias 0 conceptos anteriores
para conseguir algo nuevo, considerando la imaginacion y la fantasia como los

artifices de este proceso. Para ello, valora experiencias enriquecedoras porque son
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las que le permitiran nuevas creaciones. Pero, a lo anterior, Vygotski (1989) resalta
el papel que las emociones juegan en este proceso.

Anteriormente hemos comentado en diferentes ocasiones, que el juego es un recurso
interesante para motivar al alumnado y desarrollar su capacidad creadora.
Recordamos las palabras de Lowenfeld Lambert (1984), citadas en el apartado
2.2.3.2. La creatividad, de esta investigacion, donde consideran el arte como aquel
capaz de desarrollar la capacidad creadora, permitiendo trabajar a cada nifio y nifia
desde su nivel de desarrollo. Y esta afirmacion ha tenido gran importancia a la hora
de plantear nuestras actividades, dando gran importancia a los procesos creativos y a
esa necesidad innata de investigar, explorar y descubrir. Ademas, hemos tenido en
cuenta la importancia del entorno puesto, pues, como defiende Acaso (2015),
trabajar en lugar con una iluminacion adecuada, un lugar que permita ser habitado,
reorganizado, donde se puedan sentar en el suelo sobre un cojin, donde se elimine la
frontera que encontramos en el aula (altar donde se sitda el docente y el lugar que
ocupa el alumnado), etc., proporciona un lugar donde participar e investigar.
Nuestra experiencia, en tres de los laboratorios realizados para dicha investigacion,
se han llevado a cabo en el propio espacio expositivo, lo cual favorece alin mas la

activacion de la creatividad y la motivacion.

Todo ello ha llevado a que nuestro proyecto conectase, como hemos podido ver con
anterioridad, con las emociones del nifio, lo que se desprende de las respuestas
obtenidas sobre si se han divertido con la experiencia y relatadas en estas mimas
conclusiones, dentro del objetivo segundo. Ademas, resultan especialmente
significativas determinadas respuestas al item 33. (Qué es lo que méas te ha

gustado? O al 34. {Qué cambiarias?

. Generar una propuesta expositiva interactiva (instalacion menudo punto) que tenga
como base el libro menudo punto y sea atractiva y significativa para el visitante y

permita conseguir los objetivos propuestos.

Para la realizacion de nuestra propuesta expositiva se han tenido en cuenta nuestra

experiencia anterior, el trabajo de los Eames o la obra de Bruno Munari, entre otros.
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Las instalaciones interactivas ya mencionadas con anterioridad Quiero calcar algo
¢ Tengo tu permiso? (V. Navarro, 2007b) o La transformacion de lo cotidiano (T.
Navarro y V. Navarro, 2011), arrojaron luz sobre el interés del pablico por este tipo
de instalaciones debido a su grado de participacion, y otro tanto ocurrié con Las
formas toman forma (T. Navarro y V. Navarro, 2012a). Es por ello que todo este
bagaje de experiencias contribuyé enormemente a la creacion de la instalacion

menudo punto (V. Navarro, 2013c).

Pero, no solamente esto, sino que el hecho de investigar sobre experiencias de otros
autores en este campo, asi como de conocer diferentes museos de ciencia

interactivos, nos ha ayudado enormemente.

Cabe recordar el valor que Munari le conferia al laboratorio, como un lugar de
experimentacién, investigacién y juego, caracteristicas que traslada a sus
exposiciones, como es el caso de Vietato non Toccare (Prohibido no tocar) (2008),
o0 el caso de los Eames, cuya intencion era hacer de puente entre el publico y la
informacién, creando un lenguaje legible para el espectador, que educara

intelectualmente al publico a la vez que se divertian.

Nuestras experiencias anteriores, también ligadas a la literatura y a experiencias
personales, hacian conectar con las emociones, y este era un recurso a tener en
cuenta. Por ello, se plantedé desde el principio que la literatura fuese el hilo
conductor, y de ahi la creacion del album ilustrado menudo punto (V. Navarro,
2012a), que form¢ parte de la instalacion, no solamente como recurso, sino como

pieza clave de dicha instalacion.

Las piezas siguientes, El punto (formada por 25 cuadros); La linea (compuesta por
25 cuadros); Mosaico (formado por 150 piezas de escayola aproximadamente) se
disefiaron como piezas interactivas. No asi, los libros de artista, Fractal, debido a la

fragilidad que presentan.

Nos parece fundamental ser participe en el transcurso de la instalacion, poder
manipular y jugar con obras de la misma, genera en el pablico una experiencia sobre
lo que estd viendo/manipulando. Creemos importante, ademas, dar un paso mas:

que la obra realizada por el alumnado sea valorada y expuesta en la misma sala,
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como parte importante de la instalacion. La experiencia se extiende asi, desde el
inicio de la visita hasta el final, con una participacion e involucracién directa de
todos los asistentes. Por tanto, la instalacion era un ente vivo que se renovaba con el

paso de cada visitante.
Como podemos apreciar, consideramos que nuestro objetivo se ha cumplido.

. Crear un cuestionario que evalle el aprendizaje del laboratorio en relacién con la
comprension y aplicacion de tres elementos geométricos diferentes: punto, linea y

fractales (pre-test/ post-test).

Llegados a este punto, se hacia necesario disefiar un cuestionario que recogiese los
aprendizajes y valoraciones del alumnado participante en este proceso de
investigacion. Para la elaboracion de dicho cuestionario hemos seguido la obra de
Latorre (2003), el cual considera que existen dos razones buenas para utilizar el
cuestionario como instrumento en una investigacidén-accion, puesto que a través de
él obtenemos informacion bésica que de otra manera seria imposible conseguir y
que permite evaluar los resultados de nuestra intervencion. Para ello, hemos tenido
en cuenta dos aspectos importantes: el proposito (qué informacion pretendemos
recaudar) y la poblacion a la que va dirigido. A continuacién, se tuvieron en cuenta
una serie de aspectos para la elaboracién del mismo: datos de identificacion,
formulacion tipo de preguntas, disefio grafico del cuestionario, presentacion del
mismo y todo ello en aras de hacerlo lo mas claro y sencillo posible, debido a la

poblacion a la que va dirigido.

En el apartado 3.8.3. Disefio de los cuestionarios, de esta investigacién, se recogen
las caracteristicas del cuestionario (dimensién, presentacion, divisiones, tipos de

preguntas, entre otros).

Una vez recogida la informacion, podemos apreciar que se ha cumplido el objetivo,
ya que el disefio del cuestionario nos ha permitido recaudar la informacion necesaria
para analizar los resultados del laboratorio menudo punto. Y ademas, el disefio del
cuestionario, sencillo y claro, ha facilitado dicha recogida, pues el alumnado no ha

mostrado dificultad a la hora de responder a cada pregunta.
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A continuacion pasamos a reproducir la hipotesis de esta investigacion:

- -Laintertextulidad e interdisciplinariedad (arte, literatura y matematicas)
ofrece posibilidades de generar propuestas educativas que faciliten
aprendizajes significativos, constructivistas y heuristicos asi como la

adquisicién de competencias béasicas.

Como hemos podido observar a lo largo de la investigacion, los resultados obtenidos
a través de los cuestionarios, los andlisis realizados durante el proceso o la justificacion

de haber cumplido los objetivos planteados, validan la hipotesis de dicha investigacion.

En la justificacion de esta tesis, cuando haciamos referencia al origen y definicién
del problema, reflexiondbamos sobre las dificultades que existen actualmente con la
recepcion y asimilacion de determinadas materias (arte, literatura o matematicas),
debido al rechazo causado por la incomprension, la desmotivacion, una mala
experiencia o la desvalorizacion de la misma. Por ello, planteamos la necesidad de
generar modelos educativos que fomenten la creatividad, motiven al alumnado y sean
capaces de que el alumnado adquiera o afiance los conocimientos trabajados. Los
proyectos interdisciplinares favorecen (como hemos ido viendo a lo largo de la
investigacion a través de diferentes autores y de los resultados obtenidos) el aprendizaje.

Ciertamente, la investigacion llevada a cabo ha resultado insuficiente como lo
demuestra el mismo escrito de un alumno que reclama mas explicaciones: «Yo afiadiria
que me explicasen una vez mas qué es un fractal» (figura 116) del grupo 6° curso del
CEIP Los Alamos. Este hecho es de un interés extraordinario, porque indica la
posibilidad de incidir méas en el tema y explotar este valioso recurso. De hecho, una
instalacidn de este tipo debe ser aprovechada mucho mas, ya que es bastante el esfuerzo
que se necesita para crearla. Es posible que deban plantearse planes conjuntos
escuela/museo que faciliten este tipo de recursos, pero, para ello, seria necesario una
concienciacion y un esfuerzo por parte de la Administracion, que promueva este tipo de
actuaciones. Pero, no solamente por el beneficio que en general repercute en el visitante

y los mas pequefios, sino porque, ademas, estas experiencias abren los museos a los
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visitantes, y con ellos al mundo, mientras una corriente de vida y de conocimiento

inunda ambas partes.
La investigacion realizada abre nuevas propuestas de investigacion puesto que:

- ¢Seria interesante crear instalaciones en museos o salas de exposiciones donde las
visitas fuesen varias, de modo que al alumnado pueda profundizar mas en la
materia? Porque una primera toma de contacto o visita guiada dara informacion
para trabajar en el aula durante un tiempo determinado y, mas tarde, una nueva
visita y nuevo trabajo de investigacion y creacion asentard los conocimientos

adquiridos.

- De momento, existe otro libro, ya publicado por la misma autora de esta
investigacion y que es continuacion de menudo punto, titulado EI muy punto (V.
Navarro, 2014), que introduce conceptos de punto relacionados con el lenguaje
escrito, musical, matematico, entre otros, y termina con un texto en braille que nos
introduce, por un lado en el punto como texto linguistico, y, por otro, en el punto
como tercera dimension, adquiriendo un determinado volumen. Pero, a su vez, el
hecho de reclamar el tacto, como elemento necesario para su lectura, reclama una
instalacion donde todos estos elementos se pongan en juego, invitando a los
sentidos (vista, tacto y oido, especialmente) a participar. Recordemos el
pensamiento de Munari, de que no podemos confiar totalmente en los ojos, ya que

proporcionan una vision limitada de nuestro entorno.
Y como afirma Guerrero (2008):

Abogamos, por tanto, por innovaciones curriculares que promuevan
modelos de pedagogia heruristica y significativa coincidentes en activar en
el alumnado mecanismos de busqueda de recursos, de habilidades y de
investigaciones que potencien su intertexto lector, en una escuela activa que
experimente estrategias comparativas como estudios reflexivos que ensefian

a apreciar la literatura. (p. 72)
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linea Shift.

Figura 32. Imagen de la primera parte de la exposicion Vietato non Toccare, realizada
Museo dei Bambini Milano, 2008. Fotografia de Verdnica Navarro (Milano,
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Figura 33. Imagen de la segunda parte de la exposicion Vietato non Toccare, realizada
en el Museo dei Bambini Milano, 2008. Fotografia de Verdnica Navarro
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Figura 34. Imagen de la tercera parte de la exposicion Vietato non Toccare, realizada en
el Museo dei Bambini Milano, 2008. Fotografia de Verdnica Navarro (Milano,
2008).

Figura 35. Imagen perteneciente al taller La storia che avanza, realizado por Alessandro
Lumare en la libreria Il Giardino Incartado de Roma, Italia. Imagen recuperada
de Youtube.

Figura 36. Escena del juego House of Cards, 1952 realizado por Charles & Ray Eames.

Imagen recuperada de la pagina web Eames.

Figura 38. Escena de la exposicion Matematica, de Charles & Ray Eames, 1961.

Imagen tomada del blog La formula del lapiz, crédito de IBM.

Figura 39. Escena de la exposicion Matematica, de Charles & Ray Eames, 1961.

Imagen tomada del blog La formula del 1apiz, crédito de Eames Office LLC.

Figura 40. Corresponde a la exposicion Fibonacci de Growth and Form Charles (1972),
en el IBM Centro de Exposiciones, de las empresas en la ciudad de Nueva York.

Imagen tomada de la pagina web Eames.

Figura 41 . Primera sala de la exposicion Se liga! - Arte, Ciéncia e Imaginacdo, Seixa y
Rezende (2015), comisariada por el estudio M"Baraka en el BBCC. Fotografia
de Verdnica Navarro (Brasil, 2015).
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Figura 42. Segunda sala de la exposicion Se liga! - Arte, Ciéncia e Imaginacdo, Seixa y
Rezende (2015), comisariada por el estudio M"Baraka en el BBCC. Fotografia

tomada de la pagina web de M’Baraka

Figura 43 . Tercera sala de la exposicion Se liga! - Arte, Ciéncia e Imaginacdo, Seixa y
Rezende (2015), comisariada por el estudio M"Baraka en el BBCC. Fotografia

tomada de la pagina web de M’Baraka.

Figura 44. Imagen izquierda: interior del libro Punto y linea sobre plano. Contribucién
al analisis de los elementos pictéricos, de Kandinsky (1996). Imagen derecha:

logotipo de puntodepapel realizado por Veronica Navarro.

Figura 45. Imagen interior del libro menudo punto de Verdnica Navarro (2012, pp. 5-6).
Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago para la pagina web puntodepapel
(Murcia, 2012).

Figura 46. Imagen interior del libro menudo punto de Verdnica Navarro (2012, pp. 11-
12; 22-23). Fotografia de Francisco Cuéllar Santiago para la pagina web
puntodepapel (Murcia, 2012).

Figura 47. llustracion interior del libro Punto y linea sobre plano. Contribucién al

analisis de los elementos pictoricos (Kandinsky, 1996, p. 85).

Figura 48. Imégenes orrespondientes a la obra La linea de la instalacion menudo punto
(2013), realizada en el Centro Parraga de Murcia Fotografia de Verdnica

Navarro para ilustrar la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 49. Dos escenas de la exposicién: El punto y La linea, de la instalacion menudo
punto (2013), realizada en el Centro Parraga de Murcia. Fotografia de Francisco
Cuellar Santiago para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 50. Imagen de la obra Mosaico, de la instalacion menudo punto (2013), realizada
en el Centro Parraga de Murcia. Fotografia realizada por Francisco Cuéllar

Santiago para ilustrar la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).
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Figura 51. Imagen de la obra Fractales, perteneciente a la instalacion menudo
punto(2013), realizada en el Centro Parraga de Murcia. Fotografia de Francisco

Cuellar para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 52. Escena correspondiente al cuentacuentos del laboratorio menudo punto,
impartido en el Centro Parraga de Murcia (2013). Fotografia de Francisco
Cuéllar Santiago, para la pagina web de puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 53. Un salto de la bailarina Palucca, Kandinsky (1996, p. 37).

Figura 54. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
39, 5%y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 1 del primer
cuestionario: ¢ Te gusta el arte?, mediante un grafico de barras (donde 1 es que le

gusta poco y 5 que le gusta mucho).

Figura 55. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
39, 5%y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 2 del primer
cuestionario: ¢Has visitado alguna exposicion en el ultimo afio?, mediante un
grafico de barras (donde 1 es que ha visitado de una a tres veces y 3, que ha

visitado mas de siete veces.).

Figura 56. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 3°,
59 y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 3 del primer
cuestionario: ¢Has participado en talleres en museos?, mediante un grafico de

barras.

Figura 57. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
39, 59 y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 4 del primer
cuestionario: ¢Te gustan las matematicas?, mediante un grafico de barras

(donde 1 es que le gusta poco y 5 es que le gusta mucho).

Figura 58. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
39, 59 y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 5 del primer
cuestionario: ¢Te gustan los cuentos?, mediante un grafico de barras (donde 1

es que le gustan poco y 5 es que le gustan mucho).
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59. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
39, 5° y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 6 del primer
cuestionario: ¢Y leer?, mediante un grafico de barras (donde 1 es que le gusta

poco y 5 es que le gusta mucho).

60. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
39, 5° y 6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 7 del primer
cuestionario: ¢Conoces el libro menudo punto?, mediante un grafico de barras

(donde 1 es si y 2 es no).

61. Porcentaje de respuestas de alumnos y alumnas de 3° curso del CEIP Los
Alamos de Murcia, a las preguntas del cuestionario inicio / intervencion 1
relacionadas con el punto (8. ;Sabes qué es un punto?, 9. Dibujalo y 10.

Describelo con tus palabras).

62. Grafico que recoge el porcentaje de respuestas de alumnos y alumnas de 5°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia, a las preguntas del cuestionario inicio /
intervencion 1 relacionadas con el punto (8. ¢Sabes qué es un punto?, 9.

Dibdjalo y 10. Describelo con tus palabras).

63. Porcentaje de respuestas dadas por el alumnado de 6° curso del CEIP Los
Alamos de Murcia, a las preguntas del cuestionario inicio / intervencion 1
relacionadas con el punto (8. ;Sabes qué es un punto?, 9. Dibdjalo y 10.

Describelo con tus palabras).

64. Muestra el grafico del segundo bloque, la linea, del cuestionario inicio /

intervencion 1 correspondiente al 3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia.

Figura 65. El gréafico recoge los datos del cuestionario inicio / intervencion 1 del bloque

dos, la linea correspondiente al 5° curso del CEIP Los Alamos de Murcia.

Figura 66. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 6°

curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 11, 12 y 13 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es una linea?, Dibujala y Describela con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.
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Figura 67. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 3°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 14, 15 y 16 del primer
cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?, Dibujala y Describela con tus

palabras, mediante un grafico de barras.

Figura 68. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 5°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 14, 15 y 16 del primer
cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?, Dibujala y Describela con tus

palabras, mediante un grafico de barras.

Figura 69. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 6°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 14, 15 y 16 del primer
cuestionario: ¢Conoces algin tipo de linea?, Dibujala y Describela con tus

palabras, mediante un grafico de barras.

Figura 70. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 3°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 17, 18 y 19 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 71. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 5°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 17, 18 y 19 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 72. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 6°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 17, 18 y 19 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 73. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 3°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 20, 21 y 22 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es un punto?, Dibujalo y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.



235

Figura 74. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 5°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 20, 21 y 22 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es un punto?, Dibujalo y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 75. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 3°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 20, 21 y 22 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es un punto?, Dibljalo y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 76. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 8, 9 y 10 del cuestionario inicial
/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a
las n® 20, 21y 22.

Figura 77. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 8, 9 y 10 del cuestionario inicial
/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a
las n° 20, 21y 22.

Figura 78. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 8, 9 y 10 del cuestionario inicial
/intervencidn 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a
las n® 20, 21y 22.

Figura 79. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 3°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 23, 24 y 25 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es una linea?, Dibudjala y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 80. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 5°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 23, 24 y 25 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es una linea?, Dibujala y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 81. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a los alumnos de
6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 23, 24 y 25 del segundo
cuestionario: ¢Sabes qué es una linea?, Dibuljala y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.
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Figura 81. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a los alumnos de
3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 23, 24 y 25 del segundo
cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?, Dibujala y Describe con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 82. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a los alumnos de
50 curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26, 27 y 28 del segundo
cuestionario: ¢Conoces algin tipo de linea?, Dibljala y Describe con tus

palabras, mediante un grafico de barras.

Figura 83. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 6°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26, 27 y 28 del segundo
cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?, Dibudjala y Describe con tus

palabras, mediante un grafico de barras.

Figura 84. Ejemplos de respuestas a las preguntas n® 11, 12 y 13 del cuestionario inicial
/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a
las n® 23, 24y 25.

Figura 85. Ejemplos de respuestas a las preguntas n® 11, 12 y 13 del cuestionario inicial
/intervencidn 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a
las n® 23, 24y 25.

Figura 86. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 11, 12 y 13 del cuestionario inicial
/intervencidn 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a
las n® 23, 24y 25.

Figura 87. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 14, 15 y 16 del cuestionario inicial
/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a
las n° 26, 27 y 28.

Figura 88. Ejemplos de respuestas a las preguntas n® 14, 15 y 16 del cuestionario inicial
/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a
las n°® 26, 27 y 28.
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Figura 89. Ejemplos de respuestas a las preguntas n° 14, 15 y 16 del cuestionario inicial
/intervencion 1y respuestas obtenidas en el cuestionario final / intervencion 1 a
las n° 26, 27 y 28.

Figura 90. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a los alumnos de
3° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26, 27 y 28 del segundo
cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y Describelo con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 91. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 5°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26, 27 y 28 del segundo
cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y Describelo con tus palabras,
mediante un grafico de barras.

Figura 92. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 6°
curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26, 27 y 28 del segundo
cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y Describelo con tus palabras,
mediante un grafico de barras.

Figura 93. Resultado en porcentajes de los cuestionarios realizados al alumnado de 3°
curso del Centro Parraga de Murcia, en relacion con la valoracion del laboratorio

(donde 1 es que le gusta poco y 5 que le gusta mucho).

Figura 94. Resultado en porcentajes de los cuestionarios realizados al alumnado de 6°
curso Centro Parraga de Murcia, en relaciéon con la valoracién del laboratorio

(donde 1 es que le gusta poco y 5 que le gusta mucho).

Figura 95. Resultado en porcentajes de los cuestionarios realizados al alumnado de 6°
curso Centro Parraga de Murcia, en relacion con la valoracion del laboratorio

(donde 1 es que le gusta poco y 5 que le gusta mucho).

Figura 96. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 5°
curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 1 del primer cuestionario:
¢ Te gusta el arte?, mediante un grafico de barras (donde 1 es que le gusta poco

y 5 es que le gusta mucho).
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Figura 97. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 6°
curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 2 del primer cuestionario:
¢Has visitado alguna exposicion en el Gltimo afio?, mediante un grafico de

barras (donde 1 es que ha visitado de una a tres veces, y 3 es mas de siete veces).

Figura 98. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 6°
curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 3 del primer cuestionario:

¢Has participado en talleres en museos?, mediante un grafico de barras.

Figura 99. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de 6°
curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 4 del primer cuestionario:
¢ Te gustan las matematicas?, mediante un grafico de barras (donde 1 es que le
gustan poco y 5 que le gustan mucho).

Figura 100. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 5 del primer
cuestionario: ¢Te gustan los cuentos?, mediante un grafico de barras (donde 1

es que le gustan poco y 5 que le gustan mucho).

Figura 101. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 6 del primer
cuestionario: ¢Y leer?, mediante un grafico de barras (donde 1 es que le gustan
poco y 5 que le gustan mucho).

Figura 102. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 7 del primer
cuestionario: ¢Conoces el libro menudo punto?, mediante un gréfico de barras

(donde 1 es si y 2 es no).

Figura 103. Porcentaje de respuestas de alumnos y alumnas de 3° curso del CEIP La
Arboleda de Murcia, a las preguntas del cuestionario inicio / intervencion 2
relacionadas con el punto (8. ¢Sabes qué es un punto?, 9. Dibujalo y 10.
Describelo con tus palabras).

Figura 104. Porcentaje de respuestas de alumnos y alumnas de 5° curso del CEIP La

Arboleda de Murcia, a las preguntas del cuestionario inicio / intervencion 2
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relacionadas con la linea (11. ;Sabes qué es una linea?, 12. Dibuljala y 13.
Describela con tus palabras).

Figura 105. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
6° curso del CEIP La Alameda de Murcia a la pregunta 14, 15 y 16 del primer
cuestionario: ¢Conoces algin tipo de linea?, Dibujala y Describela con tus
palabras, mediante un gréfico de barras.

Figura 106. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 17, 18 y 19 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibajalo y Describe con tus palabras,

mediante un grafico de barras.

Figura 107. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 20, 21 y 22 del primer
cuestionario: ¢Sabes qué es un punto?, Dibujalo y Describe con tus palabras,

mediante un grafico de barras.

Figura 108. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a los alumnos
de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 23, 24 y 25 del
segundo cuestionario: ¢Sabes qué es una linea?, Dibljala y Describe con tus

palabras, mediante un gréfico de barras.

Figura 109. Resultados de la encuesta realizada después del laboratorio a los alumnos
de 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia a la pregunta 26, 27 y 28 del
segundo cuestionario: ¢Conoces algun tipo de linea?, Dibujala y Describe con

tus palabras, mediante un grafico de barras.

Figura 110. Resultados de la encuesta realizada antes del laboratorio a los alumnos de
6° curso del CEIP Los Alamos de Murcia a la pregunta 26, 27 y 28 del segundo
cuestionario: ¢Sabes qué es un fractal?, Dibujalo y Describelo con tus palabras,

mediante un gréafico de barras.

Figura 111. Resultados en porcentajes de los cuestionarios realizados al alumnado de 6°
curso del CEIP La Arboleda de Murcia, en relacion a la valoracién del

laboratorio.
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Figura 112. Ejemplos de respuestas a la pregunta n°® 34 del cuestionario final /
intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP
La Arboleda de Murcia.

Figura 113. Resultados en porcentajes de los cuestionarios realizados al alumnado de3°,
50y 6° curso del CEIP Los Alamos y 6° curso del CEIP La Arboleda de Murcia,

en relacion a la valoracién del laboratorio.

Figura 114. Ejemplo de respuestas a las preguntas n® 32, 33 y 34 del cuestionario final /
intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP
La Arboleda de Murcia.

Figura 115. Ejemplos de respuestas a la pregunta n°® 34 del cuestionario final /
intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP

Los Alamos de Murcia.

Figura 116. Ejemplo de respuestas a las preguntas n® 32, 33 y 34 del cuestionario final /
intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP
La Arboleda de Murcia.

Figura 117. Ejemplo de respuestas a las preguntas n® 32, 33 y 34 del cuestionario final /
intervencién 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP
La Arboleda de Murcia.

Figura 118. Ejemplo de respuestas a las preguntas n® 32, 33 y 34 del cuestionario final /
intervencién 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP
La Arboleda de Murcia.

Figura 119. Ejemplo de respuestas a las preguntas n® 32, 33 y 34 del cuestionario final /
intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP
La Arboleda de Murcia.

Figura 120. Ejemplo de respuestas a las preguntas n° 32, 33 y 34 del cuestionario final /
intervencion 2, realizados al finalizar del laboratorio llevado a cabo en el CEIP
La Arboleda de Murcia.
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Figura 121. Escenas de la visita por la exposicion dentro del laboratorio menudo punto,
Centro Parraga de Murcia (2013). Fotografia realizada por Francisco Cuellar

para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 122. Escenas de la actividad somos puntos, del laboratorio menudo punto,
Centro Parraga de Murcia (2013). Fotografia realizada por Francisco Cuellar

para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 123. Escenas de la actividad dibujo puntos, del laboratorio menudo punto,
Centro Parraga de Murcia (2013). Fotografia realizada por Francisco Cuellar

para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 124. Escenas de la actividad dibujo lineas, del laboratorio menudo punto, Centro
Parraga de Murcia (2013). Fotografia realizada por Francisco Cuellar para la

pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 125. Escenas de la actividad Escayola, del laboratorio menudo punto, Centro
Parraga de Murcia (2013). Fotografia realizada por Francisco Cuellar para la

pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 126. Escena de la actividad fractales, del laboratorio menudo punto, Centro
Parraga de Murcia (2013). Fotografia realizada por Francisco Cuellar para la

pagina web puntodepapel (Murcia, 2013).

Figura 127. Imagen de un dibujo realizado por un nifio en la actividad puntos creativos,
del laboratorio menudo punto, CEIP La Arboleda de Murcia (2015). Fotografia

realizada por Veronica Navarro para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2015.

Figura 128. Imagen de un fractal realizado en la actividad Fractal 90°, del laboratorio
menudo punto, CEIP La Arboleda de Murcia (2015). Fotografia realizada por

Verdnica Navarro para la pagina web puntodepapel (Murcia, 2015).

Figura 129. Escena del laboratorio menudo punto, IES Luis Manzanares de Torre
Pacheco (Murcia, 2015b). Fotografia realizada por Veronica Navarro para la

pagina web puntodepapel (Murcia, 2015).



8. Anexos

8.1. Dossier de instalacién menudo punto
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Centro Pérraga / Murcia

SINOPSIS

El lahoratorio/instalacion parte del libro "menudo punto’,
realizaco por la misma autora y publicado por puntodepapel
en 2012, 1a propuesta parte de una idea fundamental, ser una
actividad intertextual e interdisciplinar ademis de ladica,

En clla se trabaj P dticos: a través delali
(cuento) y a través del arte con dicho laboratorio/instalacian, El
lab in/instalacién permite 2 los particip very d
la evolucidn que sufre un punto hasta convertirse en linea, para
finalmente transformarse en un fractal, mientras se incide en las
emaciones, a través de 1a similitud que dicho libro hace con los
cambios 2 Jos que nos enfrentamos en la vida.
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LIBRO: MENUDO PUNTO
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PUNTO / LINEA
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FRACTALES
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www.puntodepapel.es

Centro Pérraga (Murcia)
2013
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8.2. Guion didactico del laboratorio menudo punto

LABORATORIC
MENUDO PUNT

INDICE
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1. JUSTIRICACION

Retomemos los tres ejss de actuscion planteados en la
justificacion dal rasumen y qus articulan las nacesidades
datectadas

1. APRENDER A APRENDER: lograr que el slumnado ssa
capaz de aprander de manera autdnoma y autorragulada.
2. MULTIALFABETIZACION: affabetzacin Lingiistica, ds la
Imagen, Matemética,... anire otras.

3. INTERDISCIPLINAREIDAD E INTERTEXTUALIDAD: tanto
ds las drsas curriculares entre <, como de éstas con el
mundo real.

Como sabemos, en el cuento y en les lustracionss que
contiana, 3a dan dos tipos de narracon: una fterana y
ofra pléstica. y pueden sar punto da partida para a través
ds la plastica hacer lecturas literarias. o a través ce la
[terana hacar lscturas plasticas. £n suma lo que se busca
es una complemeniarsidad qus ayude a los procesos

e

lectorss, potancs la inoden- cia &n las emociones y ganere
situecionss placentsras, an parts planteadas desde lo
Kidico. como medio de enniguecar mas la expenanda

Lo importants de las actividades que se presantan no es
tanto el rasuktado final, si no el procsso, la ejscucion, la
expenmentacidn.

2. ACTIVIDADES
2.1 NOS CUENTA MENUDO PUNTO

La litsratura facilita la compransion lingistica. hace que
las matsmaticas pierdan su caractar sobrio producién-
dose un acercamiento haca dicha matenia y acarca ala
imagan |z cual &5 imprescindibla an una sociedad cada
vez mas visual. Por eflo el iniio de la actividad comienza
con gl cusntacusntos de “Msrudo punto™

Es un cusnto qua narra ks historia de un punto qus se
conviarts sn insa y finaliments en fractal. Esas tranfor-
maciones inciden an las emocones puesto que s genera
un paraalizmo con los problemas a los que cuaiquiar
parsona se enfrania, sus miedos.

Todo sllo misntras nos adentramos en concepios de pun-
tos, insas (paralelas, quebradas, rectas, diagonales.. ) y
fratales (Curva de Peano y Conpnto Cantor).
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2.2 SOMOS PUNTOS

Partiendo dsl trabajo corporal. se reflexiona sobre !
punto y como ésta acaba convirténdose en fena. Esta
ctividad parmite nteractuar con el alumnado mientras
se trabajan conceptos de puntos y Fneas. Las actividadss

A Actividad en gran grupo donds a través de pequefios
saltos trabajamos el concapto de purto.

B. Composicidn ds finses a parti de muchos puntos
‘unidos (cada alumno es un punto). X

. Nes convertimos en fnaes & partir de una o varias
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2.3 (REACIONES PUNTILLISTAS

A través del punto, el alumnado resliza sus craadonss.
Este trabajo le hace comprender cdmo a fravés da la
union da vanios puntos se puede generar una fnsa.

Es un trabayo fbra donde cada uno, bajp la pauta da

dibusar a partir de puntos, crae su propio dibujo. Por

lo que ademas de trabajar conceptos matsmaticos, la
creatwidad esta prasente en cada actvidad.
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2.4 CREACION LIENAL
A diferencia de la actividad enterior, la inea es ahora la
protag anlas ciones del alumnado. Lo que se

pretends &s mtrududr todo Bipo de nea y ser asi consci-
entas de |a vanadad de Fneas que hay

La tsmética de asta actwidad es Sbre, por fo que cada
uno dedde aquallo qua rasliza teniends &n cusnta la
pauta que sa les da, intruduci cuantos mas tipos de
ineas mepr

Son actividades donds la craatividad estd presents.
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2.5 IMAGINANDO PUNTOS

Trabajar a partr de puntos y cémo sstos sa transforman
en finea &l unir unos con ctros.

El dibujo oniginado a partir de la ubicacidn azarosa ds los
puntos, achia como raclamo para activar la creatvidad ya
que a partr de ésts, sa deba imaginar y poner un titul
acords con ko que uno ve en dicho dbuo o terminar ef
mismo ahadiendo ofros elsmentos. Se trabaja & partir de
déferantes punios que se ransforman en inea una vez qus
intentamos unir un punto con otro.
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2.6 LAHUELLA

Através la técnica del grabedo, se pretende trabajar
conceptos de inea y punto. La actividad es fbre aunaue la
pauta es crear una imagen compussta por Fnaas y puntos.

Una vez rayan el soports, cada alumno/a caka las
im&ganas para obtener |z imapan resutante.
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2.7 ESTAMPANDO FRACTALES

Nos sumergimos en &l mundo de los fractales & traves
da la técnica del estampado. Con ésta sandlla tenica, &
alumnado a través de la rapsticcn de su forma geomstrica
(triéngulo o cuadrado), asimia mejor las caracteristicas de
los fractales.

Los fractales que se trabajan en dicha actividad son: “Las
aspes de Vicsek”, “Afombra de Sierpinski”, “Polo de
Cantor”, “Tridngulo de Sierpmnski”.
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2.8. FRACTAL 90°

La técnica del pop up nos permits trabsjar de forma
sencila la idea de fractal El slumando aprends mientras
disfruta de dicha técnica ya que es muy llamativa y facil de
llsvar a cabo.

En esta actividad, adsmas de realzar el fractal, trabsjamos
¢l paso dal planc a la tercara dmension en un plano de
90°.

Esta técnica permite wisualizar plegando smplements &l
papsl, el paso dal plano al volumen tantas vaces como se
dases.
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Como hamos visto a lo largo de les activiadss que se
prasentan en este dossier, 56 pusds realizar un recorrido
dssds la dimension 0. pasando por la dimension 1y 2 eir

La Mmmm con la decoradién las pirdmides
que daspués ss plegaran para ir mmda(yun
hasta conseguir nuestro “Triangulo de inski”
dmensiones.

Es una actwidad que angloba los conocimientos que han
ido adauiriendo a lo largo de las ofras actvidedes. Esta

mimilodfrabniudsbdnslospcﬁc'um

e

29FRACTAL3D (=08

evolucionando hasta su transformacidn ala dimension 3.

nos permite trabajar en psquafios grupos, y finalzar -




259

2.10 FRACTAL CON PRULHEXAEDRO

Esta actividad permite trabsjar ds forma sencila el paso
dal plano & la tercera dimensidn gracas a las maquetas
de Paulhenaedro. A partir de sus trdngulos, &l alumnado
trabaa el fractal con colorss y texto pera después ds
forma conjurta con &l resto decompafisros, ganerar un
gran fractal

Lz actwidad basada en &l “Triangulo de Sierpinski”, permite
rabajar con las formas geométricas planas (el tridngulo),
afianzar el concapto ds fractal, pasar de! paso del plano.
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PUNTODEPAPEL
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8.3. Cuestionario laboratorio instalacion menudo punto en el Centro Parraga

LABORATORIO / INSTALACION Homepe
MENUDO PUNTO e
i CURsC:
(ENTRO PARRAGA 2013
COLEGIO:
32. ;Te has divertido? 12 3 4 35 1. 2Te gusta el are? 12 3 4 5
33. :Gué eslo qua mds fe ha gustado? 2. zHas visitado alguna expasicién en el dime afio? 13 47 47
34. 3GuUe cambiaras? 3. 3HOs participago en talleres en museos?
nunca  devezencuando  raravez amenudo
4. zTe gustan las matemaficas? 1T 2 3 4 §
5. 3Te gustan los cuentos? 1T 2 3 4 §
6.2 l2ers 1 2 3 4 3
7. ;Conoces el ioro “menudo punto”? L no

Muchas gracias por tu participacion

8. z5abes lo gue es un punto? = no 20. 330Des ko que &5 un punto? si no
%. Dibljaie 21. Dibljalo
10. Describelo con fus polabras 22. Describelo con tus pakbras

11. 35abes qué &5 una inea? s no

1
]

. z3aDes gué es una inea? si ne

12. Ditdjalka

%]
3

. Dipdjaia

13. Describela con tus palabras

t
i

5. Describela con fus palabras

14, zConoces aigln fipe de inea? s ne 26. zConoces aigdn fipe de fnea? si no
15. Dindjala 27. Dibljala

14. Desciibela con fus palabras 25. Describela con tus pakbras

17. z3abes qué esun fractal? si no 27, ;5abes qué es un fractal? sl no
18. Dicdjalo 30. Disdjalo

1. Deseribelo con tus pokabros . Describelo con Tus pakaonas

“




262

8.4. Cuestionario laboratorio menudo punto

LABORATORIO HOmBRE
MENUDO PUNTO DAY
CURSC:
COLEGIC:
32. 37e has giverfido? 12 3 4 5 1. :Te gusta el arte? 1 2 3 4 5
33. z@ué es ko que mds te ha gustado? 2. 3Has visitado alguna expascion en el Jifime afio? 1-3 47 47
34. ;@Ué campianas? 3. zHas participodo en talleres en museos?
runca  devezencuondo  rara vez a menudo
4. 3Te gustan ks matematicas? 1 2 3 4 5
5. 3Te gustan los cuentos? 12 3 4 5
| 6. 37 leer? 1 2 3 4 5
| sConoces el libro “menudo punto” si no
Muchas gracias por fu parficipacian
8. 35abes lo que &3 un punto? si no 20. 350bes lo gue es un punto? si no
%. Dicdjaie 21. Dibljalo
10. Deseribelo con fus palabras 22. Describelo con tus pakabras
11. ;5abes qué es una linea? si no £5. s5aoes gué es una inea? si nc
12. Dibdjaia 24. Dibdjaia
13. Deseribela con fus palobras 25. Describela con tus palabras
14, zConoces aigdn fipe de inea? s no 26. 3Conoces aigin fipo de fnea? si no
15. Dindjala 27.
14. Describela con tus pakabras 28. Describely con tus pakabras
17. ;5abes qué es un fractal? si no 7. z5abes qué esun fractal? si no
18. Dindjale 30. Dicdjalo
1. Deseribelo con fus palabras 51. Describelo con tus pakabras
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