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RESUMEN: En este trabajo comprobamos que la expresion artistica como
recurso didactico, concretamente la obra de un pintor del entorno proximo al
alumnado, permite un aprendizaje significativo y motivador de los contenidos de
geometria en la etapa infantil, adquirido ademas de modo globalizado junto a otras
areas de conocimiento. Para ello, hemos analizado el contenido del curriculo de
geometria de Educacion Infantil, hemos descrito como ocurre el aprendizaje infantil
de la geometria y aportado unas lineas metodologicas generales para trabajarla.
Finalmente, hemos realizado una intervencion educativa en el drea de geometria
sobre un grupo de alumnos de tercer curso de Educacion Infantil utilizando la obra
pictorica de Julio de Pablo como recurso. Los objetivos principales de la propuesta
son presentar de modo lidico y significativo a través de la obra de nuestro autor los
diversos contenidos geométricos (topologicos, proyectivos y métricos), favorecer la
observacion y exploracion del entorno con perspectiva geométrica y el desarrollo
de la creatividad, la memoria, la reflexién y el juicio critico. Hemos evaluado inicial-
mente las habilidades geométricas, artisticas y de capacidad reflexiva e interpreta-
tiva, y, tras realizar la intervencion, hemos vuelto a evaluar para comparar los datos.
El nucleo de este trabajo consiste en describir la intervencion, extraer resultados y
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analizarlos. De ellos colegimos que el recurso a la expresion artistica, concretamente
a la obra pictérica de un autor del entorno local, permite presentar de modo glo-
balizado, significativo y motivador la totalidad de los contenidos de geometria de
Educacion Infantil con excelente aprovechamiento por parte del alumnado y de una
manera flexible y adaptable a sus necesidades e intereses. Por eso estimamos que
una propuesta como la que hacemos es facilmente adaptable a otros cursos y gru-
pos de Educacion Infantil y aprovechable en sus lineas generales por los docentes.

Palabras clave: intervencion educativa; Educacion Infantil; geometria; arte;
aprendizaje significativo.

SUMMARY: In this paper we found that artistic expression as a teaching
resource, namely the work of a painter next to students setting, allows meaningful
and motivating learning of the contents of geometry in the infant stage, which also
is acquired in a globalized way along to other areas of knowledge. To do this, we
analyze the content of the curriculum of geometry in the infant stage, describe how
children’s learning of geometry occurs and provided some general methodologi-
cal lines to work it. Finally, we conduct an educational intervention in the area of
geometry over a group of third year students from kindergarten using the paintings
of Julio de Pablo as a resource. The main objectives of the proposal are presented in
a fun and meaningful way through our author’s work contained the various geometric
(topological aspects, projective and metric), encourage observation and exploration
of the environment with geometric perspective and the development of creativity,
memory, thinking and judgment. We initially evaluated geometric, artistic and reflec-
tive skills and acting ability, and following the intervention, we have re-evaluated
to compare the data. The core of this paper is to describe the intervention, extract
and analyze results. Of these we gather that the use of artistic expression, namely
the paintings of a nearby student author, can present globalized, meaningful and
motivating way the entire contents of geometry kindergarten with excellent use by
students and a flexible and adaptable to their needs and interests so. Therefore we
estimate that a proposal like that do is readily adaptable to other courses and groups
of child Education and usable in broad outline by teachers.

Key words: educational intervention; preschool; geometry; art; meaningful
learning.

INTRODUCCION

La condicion significativa y globalizada del aprendizaje en la Educacion Infan-

til exige contextualizarlo en un ambiente adecuado. Por ello, es necesario crear
situaciones de aula que contengan los contenidos curriculares que se quiere ense-
fiar y resulten propicias a la manipulacion y experimentacion por el alumnado, les
resulten motivadoras y se adapten a los ritmos de pensamiento del nifio.

Contextualizar el aprendizaje en algin aspecto de su marco sociocultural es

una idea clasica y fructifera (Cubero y Luque, 2001). Esta dinamica permite que
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los alumnos vivan experiencias ricas en contenidos y en las que se sientan afecti-
vamente implicados, lo cual aumenta su motivacion y facilita un aprendizaje sig-
nificativo. En el caso de los primeros conceptos geométricos, entendemos que la
expresion artistica supone una contextualizacion privilegiada. Las matemdticas y el
arte estan estrechamente vinculadas (Edo, 2000), sobre todo a través de elementos
geométricos (formas, longitudes, simetrias, mosaicos, etc.) y proporciones numéri-
cas. Giménez (2009) explica que esta vinculacion ha sido continua a lo largo de la
historia. Ademas, resulta cercano, atractivo y motivador, permite crear situaciones
muy diversas y tratar aspectos curriculares muy diversos de forma integrada.

2. LA GEOMETRIA EN LA EDUCACION INFANTIL
2.1. Las matemditicas en el curriculo de Educacion Infantil

La Ley Organica 2/2006 de 3 de mayo de Educacion (LOE) enfatiza la importan-
cia de la légica-matematica en la Educacion Infantil. En efecto, uno de los objetivos
planteados para la etapa de Infantil (el objetivo g) plantea la necesidad de iniciar
al alumnado en las habilidades l6gico-matemdticas en conexion con otras como
la lectoescritura, el movimiento, el gesto y el ritmo. Esta vision es asumida por la
LOMCE.

El Real Decreto 1630/2006, por el que se establecen las ensenanzas minimas
del segundo ciclo de Educacion Infantil, enmarca el desarrollo de estas habilidades
dentro del area correspondiente a Conocimiento del entorno, en particular en el
bloque dedicado a conocimiento fisico. La ley pide enfocar la ensefianza infantil
de las matematicas (en particular de la geometria) desde una doble perspectiva:
por una parte, globalizado e interdisciplinar y, por otra, manipulativo y vinculado
al entorno cercano (Edo y Ribeiro, 2007).

2.2. Observacion, exploracion y experimentacion en la construccion del pensamiento
geometrico

Piaget (1976) explica como el desarrollo psicologico en el nifio ocurre segin
un proceso de reorganizacion de estructuras previas que son puestas en cuestion
al contacto con la realidad y los problemas que esta le plantea. De ahi que Ausubel
complete esta vision manifestando que el aprendizaje en el nino es prioritariamente
significativo, es decir, vinculado a la percepcion y a la experiencia (Beltran, 1998;
Edo y Revelles, 2004). Por esa razon, la adquisicion de estructuras mentales en el
nifio exige observacion, exploracion de la realidad y experimentacion (Palacios,
Marchesi y Coll, 200D).

En la edad infantil, el aprendizaje es fruto de lo que los discentes observan,
exploran y experimentan inmersos en la sociedad (Cubero y Luque, 2001). Hay
una diferencia real entre lo que los nifios pueden aprender por si solos (desarrollo
real) y lo que pueden aprender aprovechando el entorno social en donde estan
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inmersos y sus estructuras (desarrollo potencial). Esta distancia es la denominada
zona de desarrollo proximo.

La escuela constructivista sefiala, como hemos visto, la observacion, la explo-
racion y la experimentacion como pilares del aprendizaje en la Educacion Infantil.
Alsina (2000) concreta y sistematiza este enfoque identificando algunas necesida-
des del nino para la adquisicion del pensamiento geométrico. Entre estas nece-
sidades: observar su entorno, vivenciar situaciones de movimiento, manipular y
actuar sobre los objetos, simular situaciones reales sobre las que intervenir, jugar,
verbalizar lo que hacen y descubren para favorecer la comprension, aprender en
grupo para aprovechar la dimension social del aprendizaje. Veremos que la expre-
sion artistica permite aglutinar todos estos puntos y favorecer, de esta manera, una
correcta adquisicion de los primeros conceptos de la geometria (Crooks y Alibali,
2014).

Este enfoque exige tratar los contenidos geométricos en la edad infantil de
modo interdisciplinar. El aprendizaje en la etapa de Educacion Infantil debe ser
globalizado, ya que no se pueden separar los aspectos geométricos de los objetos
y situaciones del resto de los contenidos (Berdonneau, 2008). Ello nos obliga a
buscar y sacar a la luz los contenidos matematicos de desarrollos como el artistico
que, si bien admiten, como hemos explicado, esta dimensién matematica, a pri-
mera vista pudiera parecer que esta no es la principal.

Es necesario hacer un apunte en torno a la manera en que tiene lugar la
observaciéon en la edad infantil. No es una observacion completa, sino que esta
limitada y condicionada por las caracteristicas propias de su momento psicologico
(Palacios et al., 2001):

— Sincretismo (no pueden realizar una observacion analitica completa).

— Contraccion (habitualmente se centran en un aspecto de su interés, deses-
timando todas las demds dimensiones de la realidad).

— Egocentrismo (que brota de la implicacién afectiva con lo observado).

Por esa razon el papel del adulto es fundamental. Es necesario ayudar al nifio
a sistematizar su observacion (Alsina, 2000). Esta ayuda ha de ir dirigida en una
doble direccion:

— Generalizar la observacion, ayudandoles a establecer comparaciones y se-
mejanzas o pidiendo a los nifios que se expresen acerca de lo observado.

— Analizar la observacion, profundizando asi en el contenido de lo observa-
do para ayudarles a extraer de alli conceptos nuevos como formas, medi-
das o posiciones.

En cuanto a la exploracion, hay que decir que brota del interés y la curiosidad
natural del nino hacia la realidad circundante. Por eso es necesario potenciar en
la intervencion educativa este elemento de motivacion hacia el descubrimiento
de la realidad. A su vez, la exploracion ayuda al alumnado a ser protagonista de
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la adquisicion de nociones geométricas clave vinculadas con la realidad que le
rodea: relaciones entre objetos, formas, comparaciones, tamafos, clasificaciones,
ordenaciones, posiciones, etc. Ello debe ser complementado con actividades de
experimentacion que les permitan plantear hipotesis sobre las formas y los cuerpos
y corroborarlas o desestimarlas. De esta manera profundizarin en el conocimiento
de estos mismos conceptos geométricos.

2.3. Evolucion del pensamiento geométrico en Educacion Infantil

El pensamiento geométrico en el niflo de Educacion Infantil se construye de
forma progresiva, como corresponde a las caracteristicas generales de su pensa-
miento. Ademads, los conceptos geométricos son elaborados por el nifio fundamen-
talmente a partir de la percepcion de si mismo y de lo que le es proximo (Crooks y
Alibali, 2014). Por esa razon, la manera de trabajar la geometria en la edad infantil
debe ser principalmente intuitiva y exploratoria (Canals, 1997). El aprendizaje
de la geometria se elabora principalmente en dos sentidos: la asimilacion de los
elementos topologicos, proyectivos y métricos del espacio y la adquisicion de las
formas geométricas.

En cuanto a la representacion geométrica del espacio, hay que decir que el
nifno evoluciona desde una localizacion egocéntrica hasta una localizacion objetiva
cada vez mas amplia a través de la percepcion y la exploracion (es el llamado
espacio perceptivo que el nino construye durante los periodos sensomotriz y
preoperatorio).

La percepcion espacial se lleva a cabo de modo sensorial y afectivo-emocio-
nal. Ademas de aprender a orientar y posicionar, el nifio proyecta sus gustos y sus
emociones en el objeto de su observacion, fruto del egocentrismo que gobierna su
vivencia. Debemos aprovechar este factor para motivar al niflo en su aprendizaje,
antes de ayudarle a superarlo para extraer nociones geométricas generales (Sulli-
van, Clarke, Clarke, Farrell y Gerrard, 2013).

Al organizar el espacio, el nino trabaja dos dimensiones fundamentales de
su pensamiento geométrico: la organizacion espacial y la estructuracion espacial.

La orientacion espacial consiste en mantener constante la localizacion del
propio cuerpo en relacion con la posicion del resto de objetos proximos. Consiste,
por tanto, en posicionar los objetos en funcion de la propia posicion. Entran en
juego, por tanto, las relaciones topologicas, que han de trabajarse a partir del pro-
pio cuerpo. En este sentido, obtenemos los tres tipos de relaciones consagradas
por Piaget (Holloway, 1969): orientacion (izquierda-derecha, delante-detris, etc.),
situacion (dentro-fuera, encima-debajo, etc.) y distancia (cerca-lejos, etc.). Pero,
ademads, es importante sefialar que todos estos conceptos son adquiridos por el
nino paralelamente al conocimiento y dominio corporal.

Por su parte, la estructuracion espacial se refiere a la capacidad para situar
o posicionar objetos entre si. Tiene que ver con las relaciones proyectivas, que
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permiten relacionar objetos entre si en funcion de una perspectiva dada, y las rela-
ciones métricas, que permiten medir distancias u otras magnitudes.

En lo que se refiere al reconocimiento de formas geométricas, los niflos
comienzan por clasificar los objetos familiares, desde su propio cuerpo, segin
ciertas formas geométricas basicas. Estas formas incipientes careceran de precision,
que se ira adquiriendo paulatinamente. Por ejemplo, se tenderd a confundir todo
cuadrilatero con un cuadrado o toda forma redondeada con el circulo (Canals,
1997). El objetivo es que el nifio vaya adquiriendo paulatinamente, a través del
contacto con los objetos cercanos, una abstraccion de estas formas por idealizacion.

2.4. Lineas metodologicas

Vamos a presentar ahora lo que entendemos que deben ser los principios
metodologicos basicos que han de orientar el trabajo en el aula con el drea de
geometria (Wessels, 2014).

1. Intervenir en geometria de modo globalizado con otras materias (Edo y
Revelles, 2004). De este modo, la geometria dejard de ser un corpus ina-
movible para convertirse en un elemento de conocimiento vinculado con
la realidad, lo cual favorece la memorizacion, redunda en la motivacion y
ayuda a construir un aprendizaje significativo.

2. Partir del propio cuerpo y los propios movimientos. Observar los primeros
conceptos a partir del propio cuerpo ayuda a proyectar esos conceptos
al espacio circundante general e identificarlos en los objetos que el nifio
visualiza.

3. Atender siempre a los elementos de la realidad (Cubero y Luque, 2001).
El contacto con la realidad debe ser tomado como elemento constante
motivador del trabajo de la geometria. Facilita que el niflo se interese por
el aprendizaje e integre su dimension afectiva y otorga al nifo puntos de
anclaje con sus esquemas de conocimientos anteriores, de modo que le
permite elaborar conocimiento nuevo lleno de significado (Canals, 1997).

4. Aprovechar todo momento para ensefar geometria (Smole, 2000). Esto
favorece que el nifio descubra la geometria en los objetos de la naturale-
za, en las acciones de la vida cotidiana, en los edificios que visita o en el
mobiliario urbano. Una intervencion utilizando el arte como recurso facilita
especialmente este punto.

5. Priorizar la exploracion y la experimentacion. Habitualmente se sefiala
como un elemento metodolégico indispensable en toda didactica de la
matemadtica en Infantil priorizar el aprendizaje de procedimientos sobre el
de conceptos (Ferndndez, 2006; Chamorro, 2005). El aprendizaje de pro-
cedimientos, que en nuestro caso se llevara a cabo mediante actividades
de exploracion y experimentacion, pretende que el nifio llegue a ser ca-
paz de: observar formas y propiedades, descubrir relaciones, posiciones,
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medidas y relaciones comparativas (movimientos, simetrias), asi como ex-
plorar el espacio y los movimientos.

6. Construir modelos geométricos. Se busca del nifo que sea capaz de mani-
pular material de diverso tipo con una intencién geométrica (Beltran Llera,
1998). Este material puede ser de uso corriente o de desecho (este sera el
caso de nuestra intervencion, porque entendemos que aporta un mayor
grado de significatividad al aprendizaje), material especificamente geomé-
trico (como el geoplano, el tangram o los policubos) o incluso programas
informdticos que permitan visualizar construcciones geométricas.

7. Expresion verbal. Es necesario que todo el aprendizaje que el nino ha ido
adquiriendo se estructure en verdadero conocimiento. Mediante activida-
des adicionales basadas en la expresion verbal, el nifio ordena lo apren-
dido, lo interioriza y vincula su conocimiento con los elementos geomé-
tricos, que ird adquiriendo paulatinamente. A su vez, la asimilacion del
lenguaje geométrico ayuda al nifilo a un correcto desarrollo del lenguaje
general (Alegre, 2002).

8. Atender a la dimension social del aprendizaje (Cubero y Luque, 2001).
Principalmente mediante el trabajo grupal, en gran y pequeno grupo, y
con la participacion de las familias en el proceso de intervencion, en busca
del modelo integrador en educacion que sefialé Gutiez (1995).

La consideracion de estos principios metodologicos nos conduce a la necesi-
dad de plantear tres tipos de actividades para una adecuada intervencion educativa
en el area de geometria en Educacion Infantil:

— Actividades de motivacion. Son las que facilitan al nifio observar los con-
tenidos de la geometria a partir del propio cuerpo, de la realidad y de
representaciones historiadas de la realidad como puede ser el cuento.

— Actividades de exploracion y experimentacion. Permitiran la adquisicion
de los conceptos geométricos mediante la manipulacion y construccion de
modelos.

— Actividades de sintesis y generalizacion de lo observado. Mediante la ex-
presion artistica y la verbalizacion conduce a trabajar la adquisicion simbo-
lica de nociones geométricas, la interiorizacion de los conceptos aprendi-
dos y del lenguaje especifico.

3. ARTE Y MATEMATICAS EN LA EDUCACION INFANTIL
3.1. Arte como recurso diddctico para la ensenianza infantil de la geometria
Como hemos explicado, la expresion artistica goza de un extraordinario

contenido matematico. Por esa razon, las obras artisticas pueden ser utilizadas
como recurso didactico para la ensenanza de las matematicas en diversos niveles
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educativos (Fernandez y Reyes, 2003). Pero también ocurre que la perspectiva
matematica aporta una luz nueva capaz de aumentar la comprension y el disfrute
de la obra artistica.

En las artes plasticas, las obras adquieren su entidad dentro de un espacio y
se estructuran en torno a una composicion ordenada légicamente. Por esa razon,
el vinculo entre logica, geometria y belleza se revela particularmente importante
en la expresion artistica (Vallejo Lopez, 2011).

A través del arte se desarrolla la creatividad y se facilita la observacion y reco-
nocimiento de las propiedades geométricas de los objetos. Esto ayuda a generalizar
y sistematizar un conocimiento geométrico ordenado que, ademas, sera significa-
tivo, porque ha sido adquirido en permanente contacto con la realidad. Permite
trabajar, ademas, de forma globalizada porque se estd vinculando al conocimiento
matematico otros contenidos (artisticos, naturales vy fisicos, historicos, etc.) y social,
porque el arte permite el disenio de actividades diversas que se pueden llevar a
cabo con diferentes tipos de agrupamientos.

Trabajar las matemadticas a través de la expresion artistica supone contextuali-
zar de modo muy preciso el aprendizaje, lo que favorece la adquisicion de nuevos
conceptos (Edo, 2008). La contextualizacion artistica favorece la observacion, el
analisis e interpretacion de formas y distribuciones espaciales y la manipulacion
o creacion de obras de arte facilita la exploracion y la experimentacion con esos
mismos conceptos, de modo que facilitamos el desarrollo natural del aprendizaje
del nifo.

Ademads, las competencias geométricas que se pueden desarrollar a través de
la expresion artistica son numerosas, debido a la riqueza en contenido matematico
de que goza habitualmente el arte, como hemos explicado. En las obras de arte
podemos encontrar aspectos topolégicos, proyectivos y métricos que permiten
establecer comparaciones (mas largo que, mas pequeno que), descubrir relaciones
(semejanzas y diferencias), aprender nociones basicas de orientacion espacial,
utilizar cuantificadores (muchos, pocos, algunos) y también descubrir en los obje-
tos representados propiedades de forma que permitan la adquisicion de formas
geomeétricas basicas (Vallejo Lopez, 2011). Por esa razén, resulta un recurso privi-
legiado a partir del que podemos disefiar actividades adecuadas a los diferentes
niveles cognitivos de la educacion infantil, primaria y secundaria (Wessels, 2014).

Ilustremos todas estas ideas generales a partir de un artista concreto cuya obra
servird de recurso para nuestra intervencion educativa: el pintor cintabro Julio de
Pablo (1917-2009). Es un pintor de nuestro tiempo y del entorno local y cultural de
los niflos sobre los que se realizard la intervencion. Se trata de un artista plastico
que hizo pintura en 6leo y sobre cerdmica y también dibujo. Dada su cercania
al mar, extrae de él motivos para sus obras, que destacan por representar con
sobriedad formas nitidamente distinguidas a través del color. Encontramos discos
centrales negros con manchas rojas o amarillas, circulos centrifugos que recuerdan
formaciones césmicas, formaciones estelares y también formas abstractas: astros,
ojos, mejillones, peces, caracolas, velas de barcos, elipses (Caffarena, 1973). Todas
esas imdgenes estin sugeridas como formas geométricas bien identificables. Pero
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es interesante también la disposicion de esas formas en los cuadros. Se distinguen
giros, simetrias, traslaciones y también distancias y profundidades (por tanto, a
la riqueza en formas geométricas se une la presencia de elementos topologicos,
proyectivos y métricos).

A continuacion aportamos una muestra de su obra (Cerezo y De Pablo, 1999)
destacando los elementos geométricos que, de modo principal, aparecen en cada
caso y que pueden ser usados en el aula de infantil como recurso.

FIGURA 1
Formas geométricas en Julio de Pablo

FIGURA 2
Elementos topoldgicos, proyectivos y métricos en Julio de Pablo

(a) Dentro - fuera (b) Simetria (c) Grande - pequefio

(d) Encima — debajo, derecha — izquierda (e) Cerca — lejos, muchos — pocos
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También el cuento ilustrado es un recurso intimamente ligado a la expresion
artistica que puede usarse en la diddctica de la geometria infantil. Caballero, Blanco y
Blanco (2009) explican que, cuando el cuento acompana a la ilustracion, se aumenta
el elemento motivador para el aprendizaje de las matematicas en general en la edad
infantil, se genera una actitud mds favorable hacia las matematicas y se favorece
la adquisicion de conceptos abstractos (Marin, 1999). La ilustracion dentro de los
cuentos con contenido matematico permite relacionar el contenido geométrico con
situaciones de la realidad, lo que engancha bien con la apelacién a la vida real como
linea metodolégica de motivacion. Ayuda, ademds, a adquirir lenguaje geométrico a
través de la expresion estética y fomenta la creatividad y la imaginacion, porque esos
elementos que los niflos ven estan integrados dentro de una historia.

Nosotros utilizaremos el cuento infantil ilustrado de contenido matematico E/
pais de las formas geométricas. Se trata de la historia de diferentes pueblos de figu-
ras geométricas que se van conociendo hasta llegar a formar el pais de todas las
formas. A partir de las ilustraciones, el alumnado podra diferenciar tridngulos, cua-
drilateros y circulos y reconocer posiciones, localizaciones, distancias y tamanos.

3.2. Antecedentes de la investigacion

Hay diversas propuestas destinadas a diferentes etapas educativas sobre apli-
cacion del arte a la ensenanza de la geometria. Por ejemplo, en Fernandez Benito
(2010) se describe una propuesta didactica para la ensenanza de la geometria en
la ESO a partir de recursos arquitecténicos (concretamente, lébulos y polilébulos).
De esta manera logra introducir medidas, formulas de dreas, trigonometria y reso-
lucion de problemas. La caracteristica fundamental de este trabajo es que lo hace
de modo globalizado, pues una propuesta tal le permite el trabajo con todas las
competencias basicas. Mds recientemente, Antén y Barbado (2015) desarrollaron
una intervencion en Educacion Primaria para ilustrar diversos conceptos de la geo-
metria plana a través de una visita a un complejo arquitectonico.

En la investigacion en Educacion Infantil destacan las experiencias de Canals
(1997) y Edo (2008). Canals (1997) hace un estudio de las estrategias metodolo-
gicas basicas para la enseflanza de la geometria en la etapa infantil y primaria y
propone algunos ejemplos de actividades de aplicacion de esas estrategias. Estas
lineas metodoldgicas sintetizan algunas de las ideas fundamentales que nosotros
hemos extraido en nuestro estudio tedrico sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria en la etapa infantil: partir de la realidad, atender a la diversidad (aspecto
social), priorizar los aspectos manipulativos (observacion y exploracion), atender al
propio cuerpo y a los propios movimientos y procurar una vision globalizada. Ade-
mas, entiende que toda intervencion de aula deberia tener tres fases: movimientos,
manipulaciones y dibujos. Nosotros no hemos estructurado nuestras sesiones de
esta manera porque hemos querido ser fieles a las fases concretas de aprendizaje
del nino. Sin embargo, como veremos, estas fases de Canals estardn presentes de
diferentes maneras en nuestra intervencion.
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Hay, por tanto, gran comunion entre las lineas generales de Canals y la nues-
tra. Aunque la propuesta de Canals no utiliza especificamente el arte como recurso
didactico, de hecho usa la expresion artistica porque el dibujo de itinerarios, angu-
los, figuras, etc., es una constante en las actividades descritas.

Edo (2008) es ya un trabajo en que se trata de aplicar el arte a la ensefanza
de las matematicas en Educacion Infantil. En este caso, las actividades propuestas
estan estructuradas en dos fases. La primera es de observacion, andlisis e interpre-
tacion de obras de arte (se centra en tres autores, dos pintores y un escultor: Joan
Mir6, Paul Klee y David Smith). La segunda es de creacion plastica a partir de la
obra analizada. De esta manera se pueden trabajar en el aula algunos aspectos
matematicos, fundamentalmente el reconocimiento de formas geométricas, planas
y espaciales.

Nosotros asumimos los principios tedricos y la metodologia general que plan-
tea Edo. Sin embargo, introduciremos materiales mas variados (como material de
reciclaje o el uso de las TIC) y anadiremos a la expresion artistica recursos didacti-
cos complementarios, como el cuento, que enriquezcan las actividades y le aporten
una perspectiva mds globalizadora. Introduciremos como recurso fundamental a
un artista local, del entorno cotidiano de los ninos: Julio de Pablo. De esta manera
aportaremos significatividad al aprendizaje e incidiremos en la dimensién social del
mismo. Todo ello nos permitird elaborar una intervencion de aula completa, no
solo una coleccion de actividades, en que trabajar aspectos mas variados de la geo-
metria: reconocimiento de formas y elementos topologicos, proyectivos y métricos.

4.  INTERVENCION EDUCATIVA EN EL AULA
4.1. Contexto

La intervencion se ha llevado a cabo durante el curso 2013/2014 en el CEp
Jesus del Monte» en Hazas de Cesto (Cantabria).

La intervencion se realizé en un grupo de tercer curso de Educacion Infantil
(segundo ciclo, con 5 anos). El nivel ha sido elegido asi porque trabajaremos un
amplio espectro de elementos geométricos, algunos de los cuales requieren de
haber adquirido un cierto grado de abstraccion.

El aula esta formada por 15 alumnos, 7 nifias y 8 ninos. Es un grupo cohesio-
nado. No hay apreciables problemas de aprendizaje en ninguno de ellos. Mas bien,
el aprendizaje es regular, de modo que la evolucion de los nifios es homogénea.
Esto provoca que el nivel inicial de conocimientos sea también homogéneo. Asi-
mismo, es un grupo con alto grado de motivacion, que muestra signos de recepti-
vidad hacia nuevos aprendizajes.
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4.2. Instrumentos de la investigacion

Hemos llevado a cabo una investigacion cualitativa a través de una interven-
cion de aula. Los instrumentos son la observacion sistematica y una actividad de
collage de figuras geométricas, que sirvio de evaluacion inicial y final y que per-
mitié medir el grado de destreza en cuanto a reconocimiento y diferenciacion de
formas planas, posiciones y cuerpos geométricos.

La intervencion se llevo a cabo en tres bloques, estructurados cada uno en
actividades de motivacion, desarrollo (exploracion y experimentacion) y sintesis.
Los ejes en torno a los que giraron las actividades fueron:

Trabajo a partir del cuento El pais de las formas geométricas.

Anilisis de algunas pinturas de Julio de Pablo.

Realizar esculturas con material de reciclaje, en colaboracion con las familias.
Exposicion de las obras realizadas.

Ll N e

La evaluacion global se ha llevado a cabo a través de la comparativa de las
evaluaciones inicial y final, junto con los datos de la observacion.

4.3. Objetivos generales de la intervencion

Con nuestra intervencion de aula pretendemos conseguir los siguientes obje-
tivos generales, que seran precisados en objetivos especificos para cada sesion:

1. Utilizar la expresion artistica para trabajar los conceptos geométricos (for-

mas, aspectos topologicos, proyectivos y métricos) desde una perspectiva

significativa, en relacion a la vida cotidiana.

Presentar los conceptos geométricos de manera lddica.

Favorecer en los nifios, a través del arte, la observacion, exploracion y

experimentacion para facilitar la adquisicion de las nociones geométricas.

Desarrollar la creatividad y la memoria a través de la geometria.

Favorecer el anilisis y la discriminacion de formas geométricas.

Motivar el desarrollo de la reflexion y el pensamiento critico.

Abrir la escuela al entorno cultural y artistico, de modo que el aprendizaje

de la geometria se haga en un contexto globalizado.

8. Trabajar diferentes agrupamientos, desarrollando asi actitudes civicas que
favorezcan la dimension social del aprendizaje.

9. Introducir las TiC en el contexto educativo general.

W

NV

4.4. Materiales y recursos

En cada sesion especificaremos el material concreto del que haremos uso. Sin
embargo, es posible establecer un listado de recursos generales de la propuesta:
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— El propio cuerpo. La primera fuente de relaciones, posiciones y formas es
el cuerpo propio y el del companero.

— Objetos de reciclaje y recogidos de su entorno: botellas de plastico, enva-
ses, bolsas, tubos, pelotas, cajas, etc.

— Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (ordenador, reproductor
de DVD, candn y camara de fotos).

— Material de expresion plastica (témperas, plastilina, ceras, cartulinas, tijeras).

— Recursos espaciales: aula ordinaria, pasillos, recibidor, patio y aula de usos
multiples.

4.5. Evaluacion inicial

Para llevar a cabo la evaluacion inicial del alumnado, llevamos a cabo la acti-
vidad titulada collage de figuras geométricas. Se trata de repartir por la alfombra
cartulinas con diferentes figuras geométricas dibujadas, de diversos tamafios y
colores. Se trata de recortar las figuras y realizar una composicion con ellas para,
posteriormente, analizar el resultado de su creacion. Analizamos qué formas apa-
recen, los elementos de cada figura (vértices, lados, angulos), sus caracteristicas, su
tamano y su posicion relativa. Se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 1
Reconocimiento de formas
Reconocen la forma Numero de lados Nuamero de vértices
Ne Ne Ne
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

alumnos alumnos alumnos
Circulo 15 100% - - - -
Triangulo 15 100% 15 100% 15 100%
Cuadrado 15 100% 15 100% 14 93,3%
Rectangulo 11 73,3% 15 100% 14 93,3%
Rombo 12 80% 15 100% 13 86,6%

Los alumnos reconocen casi todas las figuras geométricas, aunque empiezan a
surgir dificultades a la hora de diferenciar entre los cuadrilateros: surgieron dudas
sobre si los lados del rombo eran todos iguales, confunden el rectingulo con el
cuadrado cuando hay una distincion pequefia entre la medida de los lados y no
aciertan a dar una respuesta coherente cuando se les plantea la diferencia entre el
cuadrado y el rombo.
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En cuanto al uso del vocabulario geométrico (lados, vértices), todos los alum-
nos conocen y usan correctamente el término lado pero sélo 3 ninos usan correc-
tamente el término vértice. El resto solo fue capaz de identificar el elemento una
vez oida la respuesta de sus companeros.

En cuanto a la capacidad para diferenciar unas formas de otras:

TABLA 2
Diferenciacion de formas

N°¢ alumnos Porcentaje
Circulo — poligono 15 100%
Triangulo — cuadrilatero 14 93,3%
Cuadrado — rectangulo 10 66,7%
Rectangulo — rombo 8 53,3%
Cuadrado — rombo 0 0%

Observamos que, en general, son capaces de distinguir los poligonos por el
numero de lados, pero tienen problemas a la hora de discriminar los cuadrilateros
entre si por la medida de sus lados o de sus angulos.

Finalmente, evaluamos la capacidad de distinguir elementos de posicion rela-
tiva entre figuras geométricas:

TABLA 3
Reconocimiento de posiciones
N° alumnos Porcentaje
Arriba — abajo 15 100%
Dentro — fuera 15 100%
Delante — detras 13 86,7%
Derecha — izquierda 8 53,3%

Hay algunas cuestiones de posicion (en concreto, la distincion entre derecha
e izquierda y la dimension de profundidad) que les crea una mayor dificultad. De
los 8 alumnos que supieron distinguir entre derecha e izquierda, sélo 5 (el 33,3%)
supieron identificar esta diferencia en un cuadro.
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En este momento se les mostraron diversos cuerpos geométricos realizados en
objetos cotidianos presentes en el aula. Se les pidid que reconocieran el cuerpo y
sus elementos notables y que diferenciaran unos cuerpos de otros.

TABLA 4
Cuerpos geométricos

N° alumnos Porcentaje
Reconocen cuerpos 26,7% (reconocen la
o 4 (reconocen la esfera)
geometricos (esfera, N esfera)

. . o 2 (esfera y cilindro) B
cilindro, prisma, piramide) 13,3% (esfera y cilindro)
Reconocen elementos
notables de los cuerpos 2 13,3%
(bases, caras, vertices)

Reconocen el numero de
2 13,3%
bases y sus formas

En general, tienen dificultad para distinguir cuerpos geométricos de figuras
planas y también para distinguir los cuerpos entre si. En general, sélo reconocie-
ron la esfera y unos pocos alumnos el cilindro. También les cuesta reconocer los
elementos notables de los cuerpos. Existe una confusion generalizada entre caras
y lados. Pero tienen una intuicién inicial de cuerpo, porque bastantes de ellos los
reconocen en su realidad cotidiana.

4.6. Desarrollo de la intervencion

La intervencion se llevé a cabo durante el mes de febrero de 2014. Se realizo
en tres bloques. El primero ocupd una sesion, el segundo (programado inicial-
mente para dos dias) ocupo tres y el tercero llevo tres sesiones.
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TABLA 5
Primer bloque

TITULO: EL PAIS DE LAS FORMAS GEOMETRICAS

Reconocer formas geométricas planas (circulo, tridngulo, cuadrado,

rectangulo, rombo).

— Clasificar y describir objetos del aula por su forma geométrica.

— Relacionar los objetos cotidianos con las formas geométricas.

— Utilizar adecuadamente vocabulario geométrico (lado, vértice, curva,
etc.).

— Desarrollar la motricidad fina.

— Aprender a trabajar en equipo.

Objetivos

— Figuras geométricas planas.

— Agrupaciones y clasificaciones de elementos por forma, tamano,
numero de lados y vértices.

— Vocabulario geométrico.

Contenidos

— Reconoce y nombra figuras geométricas planas y algunas de sus
propiedades.

— Relaciona y clasifica objetos segin su forma geométrica.

— Reconoce y utiliza adecuadamente vocabulario geométrico bdsico.

— Respeta las normas de conversacion e intercambio de ideas.

Criterios de
evaluacion

Contar el cuento El pais de las formas geométricas.

Motivacion o
— Proyectar imagenes del cuento.

— Hablar sobre las formas de las ilustraciones: cuantos
lados tienen, cuantos vértices, cuales tienen la
misma forma, cudles tienen los mismos lados.

— Vivenciar las formas trazindolas con los dedos sobre
la pantalla, senalando los lados y vértices.

Desarrollo: — Dialogar sobre el titulo del cuento y sugerir

exploracion y alternativas.

experimentacion | — Qué objetos conocen con las formas que aparecen
en el cuento.

— Dibujar las formas con el dedo en la espalda del
companero.

— Buscar por el aula objetos con formas que aparecen
en el cuento.

Actividades

— Revisar los objetos encontrados en la actividad
Sintesis anterior, clasificarlos por sus formas y analizar sus
caracteristicas.
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TABLA 6
Segundo bloque

TITULO: SOMOS ESCULTORES

— Reconocer y analizar las caracteristicas de los objetos con los que se
van a realizar las esculturas.

— Discriminar elementos topologicos (de orientacion, situacion y
distancia).

— Discriminar elementos proyectivos (posiciones).

— Discriminar elementos métricos (longitudes, superficies, volimenes).

— Expresar verbalmente las acciones realizadas y las propiedades
geomeétricas descubiertas en el entorno.

— Crear sus propias esculturas utilizando figuras geométricas.

— Representar a través de la expresion plastica los elementos geométricos
de posicion y forma y cambios de posicion y forma.

— Potenciar la sensibilidad estética y vincularla al conocimiento
geométrico.

— Valorar el medio ambiente, usando material de desecho.

— Colaborar y participar en actividades grupales.

— Compartir material y respetar el material del otro.

— Canalizar adecuadamente la afectividad en la creacion artistica.

Introducir a la familia en la dindmica de aprendizaje del nifo.

Objetivos

Agrupaciones y clasificaciones de elementos segin la forma, el tamano,
el nimero de lados, caras o vértices.

— Conceptos espaciales de orientacion, situacion y distancia.

Contenidos — Posicion y cambio de posicion.

— Comparacion de medidas de longitud y superficie.

— Vocabulario geométrico sobre formas espaciales (cara, base, vértice).

— Arte: la escultura.

Es capaz de realizar una escultura a partir de elementos geométricos.

— Reconoce aspectos topoldgicos espaciales, relaciones de proximidad y
compara medidas.

— Utiliza vocabulario geométrico bdsico.

Muestra sensibilidad estética.

Desarrolla actitudes de cuidado del medio ambiente.

— Muestra sensibilidad estética y la vincula al orden geométrico.

— Colabora en actividades grupales y valora las producciones propias y

las de los demas.

Criterios de
evaluacion
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TITULO: SOMOS ESCULTORES

— Se disponen en el centro del aula diversos
Motivacion objetos que los ninos han traido de casa y del
entorno con la colaboracion de la familia.

— Clasificar los objetos segtn su forma (plana o
espacial).

— Nombrar las caracteristicas de cada objeto
(nimero de lados, nimero de vértices, nimero

Desarrollo: y forma de las caras).

exploracion y — Se hacen cuatro grupos. Cada nifio elige dos

experimentacion objetos para realizar una escultura.

— Experimentar con los objetos: cambio de
posicion entre ellos, si encajan o no (medida),
si se apoya uno en otro (forma), etc.

— Por grupos, se realizan las esculturas.

Actividades

— Palpar con los ojos cerrados la forma de la
escultura.

— Mostrar la escultura al resto de companeros y
explicar el titulo, las figuras que la componen,
los objetos que se han utilizado y cémo se han
dispuesto.

Sintesis

TABLA 7
Tercer bloque

TTTULO: PINTAMOS CON JULIO DE PABLO

— Interpretar obras de arte conocidas a partir de la aplicacion
de los conceptos geométricos.

— Recordar y representar elementos geométricos que el
alumno ha visto con anterioridad en un cuadro.

— Reconocer y representar elementos topoldgicos (de
orientacion, situacion y distancia).

— Reconocer y representar elementos proyectivos (posiciones).

— Reconocer y representar elementos métricos (longitudes,
superficies, volimenes).

— Utilizar vocabulario geométrico bésico.

— Desarrollar la observacion, la memoria y la expresion
plastica.

— Motivar la reflexion y el pensamiento critico.

— Buscar informacion en Internet.

— Respetar y valorar las producciones propias y las de los
companeros.

Objetivos
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TITULO: PINTAMOS CON JULIO DE PABLO

Contenidos

— Biografia y obra pictérica de Julio de Pablo.

— Figuras geométricas planas y espaciales.

— Reconocimiento y representacion de elementos topologicos,
proyectivos y métricos.

— Uso de TIC (ordenador e Internet).

Criterios de evaluacion

— Reconoce y representa graficamente formas geométricas
observadas en diferentes cuadros.

— Reconoce y reproduce orientaciones, situaciones,
localizaciones, posiciones y distancias.

— Busca informacion en Internet.

— Reconoce aspectos de la vida y la obra de Julio de Pablo.

Actividades

— Buscar informacién sobre Julio de Pablo
en Internet. Buscar informacion sobre
su vida y su obra.

— Observar las pinturas y hablar sobre los
elementos geométricos que se perciben.

— Indagar sobre los sentimientos e ideas
que quiere transmitir el artista con esas
formas y colores.

— Elegir cada uno la que mds llame la
atencion y explicar la razon.

Motivacion — Fomentar un didlogo en que los
alumnos expliquen lo que ven en la
obra. Dialogo dirigido (¢;qué titulo le
pondrias?, sa qué te recuerda el cuadro?,
scudntos planos ves?, scudl crees que
es el principal y por qué?, ;qué formas
aparecen y cudl es la que mads se repite?,
¢como estan colocadas las figuras?).

— Mostrar alguna obra que no pertenezca
a Julio de Pablo. Deben adivinar cudles
son estas obras y por qué.

— Después de haber elegido un cuadro,

Desarrollo: oo :
- dibujar evocando el cuadro elegido.

exploracion y .

. . Se pide recordar colores, formas,
experimentacion s .

posiciones y medidas y representarlas.
— Exponer y explicar las producciones de
L cada uno al resto de companeros.

Sintesis

— Realizar una exposicion con todas las
obras.

La ultima actividad de la intervencion consiste en organizar una exposicion
con las obras pictoricas que el alumnado ha realizado. Ello obliga a:
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— Preparar un catdlogo (por tanto, clasificar las obras segin sus elementos
geométricos comunes).

— Distribuir las obras espacialmente en el lugar destinado para la exposicion.

— Escoger formas de las obras para realizar carteles e invitaciones.

4.7. Evaluacion final y resultados

Se llevo a cabo una observacion directa y sistematica de los alumnos en el
desarrollo de las sesiones. Ademas, al final realizamos las mismas pruebas que se
efectuaron en la evaluacion inicial. Obtuvimos los siguientes resultados:

TABLA 8
Reconocimiento final de formas

Reconocen la forma Numero de lados Numero de vértices
Ne Ne Ne
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
alumnos alumnos alumnos
Circulo 15 100% 15 100% 15 100%
Triangulo 16 100% 16 100% 16 100%
Cuadrado 156 100% 156 100% 156 100%
Rectangulo 15 100% 15 100% 15 100%
Rombo 15 100% 15 100% 15 100%

Mediante el arte hemos conseguido vencer la dificultad principal que presen-
taban los alumnos: discernir cuadrilateros segin la medida de sus angulos y lados.
Observamos, por tanto, que la observacion y expresion artistica es eficaz para la
adquisicion de las competencias en reconocimiento de formas y de medidas. Esto
se confirma al visualizar los resultados sobre diferenciacion de formas geométricas:
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TABLA 9
Diferenciacion final de formas

N° alumnos Porcentaje
Circulo — poligono 15 100%
Triangulo — cuadrilatero 15 100%
Cuadrado — rectangulo 15 100%
Rectangulo — rombo 14 93,3%
Cuadrado — rombo 14 93,3%

Observamos un notable avance también en las competencias referidas a ele-
mentos proyectivos del espacio (posicion).

TABLA 10
Reconocimiento final de posiciones

N° alumnos Porcentaje
Arriba — abajo 15 100%
Dentro — fuera 15 100%
Delante — detras 15 100%
Derecha — izquierda 15 100%

Todos los alumnos son ya capaces de discernir entre derecha e izquierda e
identificar profundidades.

Finalmente, hemos logrado un avance significativo también en la adquisicion
de la nocién de cuerpo (volumen) y en la identificacion de formas planas en la
superficie de los cuerpos.
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TABLA 11
Reconocimiento final de cuerpos
N¢ alumnos Porcentaje

Reconocen cuerpos
(esfera, cilindro, prisma, 13 86,7%
pirémide)
Reconocen los elementos
notables de los cuerpos 12 80%
(bases, caras, vértices)
Reconocen el numero de

14 93,3%
bases y sus formas

Ademais del notable avance en la adquisicion de las competencias geométricas
lograda con la intervencion en un contexto artistico, el hecho de localizar en un
ambiente cotidiano la intervencion ha conseguido aumentar en los discentes la
capacidad para asociar los conceptos de la geometria con su experiencia cotidiana.

TABLA 12
Relacion de la geometria con la experiencia
N° alumnos Porcentaje
Clasifican y describen
objetos del aula por su 14 93,3%
forma
Relacionan objetos
cotidianos con las formas 13 86,7%
geomeétricas
Interpretan obras de arte
conocidas a partir de 15 100%
conceptos geométricos

Relacionan satisfactoriamente los objetos que perciben con los contenidos
dados porque son capaces de ver los elementos geométricos en los objetos que
perciben. Esto aumenta su motivacion para trabajar en cuestiones geométricas vy,
por tanto, su predisposicion para el aprendizaje de la materia.
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5. CONCLUSIONES

El hecho de utilizar el arte como hilo conductor de esta intervencion educa-
tiva para trabajar la geometria ha favorecido el mantenimiento de un alto nivel de
motivacion durante su aplicacion debido al elemento significativo que introduce
y a su cardcter ludico. Permite, ademads, gran flexibilidad para ajustar la experiencia
a los objetivos pretendidos y a los intereses de los alumnos en el mismo momento
de estar realizdndola. Se logran, asimismo, altos grados de significatividad en el
aprendizaje. Ademads, la obra de Julio de Pablo goza de una gran riqueza de ele-
mentos geométricos, lo que hace posible integrar, en torno a un mismo recurso
didactico, una amplia coleccion de contenidos del area de geometria. En particular,
hemos podido presentar de forma interrelacionada elementos de forma y aspectos
topologicos, proyectivos y métricos. Todo ello conduce a que se pueda alcanzar
una buena adquisicion de la globalidad de los conocimientos geométricos en poco
tiempo.

La experiencia relatada muestra que los contenidos de la geometria y de la
expresion plastica se enriquecen mutuamente, de modo que podemos adqui-
rir amplias cuotas de conocimiento en ambos campos interviniendo de manera
globalizada.

En particular, de la evaluacion final se deduce que se ha conseguido mejorar
capacidades como la creatividad y la memoria a través de la utilizacion del arte
como recurso diddctico. Asimismo, el alumnado ha demostrado haber desarrollado
la reflexion y el sentido critico general, como se deduce de los resultados expues-
tos en la Tabla 12.

Entendemos que nuestra experiencia permite confirmar y ahondar en traba-
jos previos como el de Edo (2008), pero esta vez extrayendo datos cuantitativos
concretos que fundamenten nuestras conclusiones. Hemos conseguido, ademas,
disefiar una coleccion de actividades en torno al mismo autor, lo que permite rela-
cionar entre si los contenidos geométricos y no presentarlos, como en ocasiones
se hace, a través de actividades ocasionales y fortuitas. Asimismo, a experiencias
anteriores como Edo (2008), Anton y Barbado (2015) o Fernandez (2010) hemos
anadido el uso de diversos recursos multimedia, lo que favorece la motivacion y
el desarrollo de competencias digitales. De este modo, hemos integrado elementos
que ya han propuesto intervenciones como la de Anton y Duque (2015). También
cabe destacar que nuestro recurso artistico es conocido por el alumnado. Creemos
que este tipo de actividades facilitan un acercamiento al entorno cultural y ayudan
a desarrollar en los discentes una diversidad de perspectivas para el analisis de su
realidad circundante.

Cabe destacar también la importancia de mantener un esquema de interven-
cion estructurado segin el modo de aprender de los nifios: motivacion, desarrollo
(observacion, exploracion y experimentacion) y sintesis (reflexion, andlisis). No
queremos decir que haya que ganar rigidez en la organizacion de las actividades.
Al contrario. Pero creemos que es necesario adecuar la estructura general de la
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intervencion al ritmo de aprendizaje del nifio y entendemos que los resultados
obtenidos y expuestos en este trabajo avalan esta percepcion.

En conclusion, el uso del arte permite intervenir en el drea de geometria desde
una perspectiva plastica y sociocultural, 1o que suscita en los alumnos experien-
cias de riqueza matemadtica, pero también social, creativa, visual, afectiva, que les
ayudaran a asimilar los contenidos geométricos transidos de sentimiento estético.
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