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RESUMEN - Aprender Dibujando: experiencias exitosas en la for-
macion cientifica y artistica de maestros de infantil. Este trabajo de
reflexién parte de un marco teérico sobre el papel del dibujo en la cien-
cia y su potencial como estrategia de aprendizaje. Se describen dos ex-
periencias educativas exitosas con estudiantes de Grado en Educaciéon
Infantil de la Universidad de Valladolid (Espafia): una para el estudio
de los insectos y otra para el de las plantas. Bajo un enfoque artistico,
los alumnos aprendieron contenidos de ciencias biolégicas, mejoraron
sus habilidades artistico-grédficas y modificaron sus actitudes iniciales
de rechazo o indiferencia hacia los organismos estudiados. Por ultimo,
se reflexiona sobre las posibilidades didéacticas del dibujo y las caren-
cias en investigaciones situadas en la interseccion arte-ciencia en edu-
cacion, un campo emergente al que es necesario aportar investigacién
conjunta.

Palabras clave: Dibujo. Did4ctica de las Ciencias. Educacién Artistica.
Formacién Inicial de Maestros.

ABSTRACT - Learning by Drawing: successful experiences in the sci-
entific and artistic training of pre-school teachers. This reflective work
is based on a theoretical framework on the role of drawing in science
and its potential as a learning strategy. Two successful educational ex-
periences with students on the degree course in early childhood educa-
tion at the University of Valladolid (Spain) are described: one for the
study of insects, and another for the study of plants. Under an artistic
approach, students learned biological science content, improved their
artistic graphic skills, and modified their initial attitudes of rejection
and indifference towards the studied organisms. Finally, we reflect on
the didactic possibilities of drawing and the shortcomings in research
located at the intersection of art and science in education, an emerging
field to which it is necessary to contribute through joint research.
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Aprender Dibujando

Introduccion

Los vinculos que se han establecido entre arte y ciencia a lo largo
de la historia son numerosos y variados. Es destacable que ambos cam-
pos del saber se han sentido atraidos por los misterios de la naturaleza
y se han afanado, cada uno desde su prisma particular, en desvelar su
orden interno. La observacidn y el andlisis, muy a menudo de cuestio-
nes formales (como la relacién forma-funcién o los cambios de aspecto
de los elementos naturales a lo largo del tiempo), son habilidades de
fundamental importancia para ambas dreas de conocimiento. Arte y
ciencia focalizan su atencion en la naturaleza y en las leyes que la rigen,
o, desde el punto de vista estrictamente artistico, que la ordenan for-
malmente. Pero el arte desborda esta perspectiva para ahondar en la
influencia que la naturaleza tiene sobre las emociones del ser humano;
porque la naturaleza calma, sana, es locus amoenus o lugar de disfrute
por excelencia, y, a partir del Romanticismo, también es espejo de
nuestros sentimientos de melancolia, de tristeza, o de pasiones desata-
das. Sin duda, esta dltima perspectiva resulta muy alejada de la cienti-
fica, caracteristicamente orientada hacia el raciocinio y la cuantifica-
cion...pero es también cierto que, cada vez con mayor frecuencia, se
oye hablar de cuestiones como el sindrome por déficit de naturaleza; de
cémo el arte puede ayudarnos a fijarnos en pequefnos milagros que nos
pasan desapercibidos, mejorando nuestro bienestar psicoemocional; o
resulta de utilidad para apreciar la belleza oculta de elementos o pro-
cesos que a priori consideramos intrinsecamente feos (Driessnack,
2009; Louv, 2010; Pouyet, 2009). De este modo, la estética, un tépico
eminentemente artistico y un campo de estudio en si mismo, puede
pasar a considerarse un aspecto relevante para la ensefanza de las
ciencias, que ademds procura beneficios cognitivos y psicolégicos adi-
cionales para los estudiantes de distintas etapas. En esta relacion bidi-
reccional, y mutualista, el dibujo derivado del estudio de la realidad re-
sulta extremadamente nutritivo para el pensamiento artistico. Tal y
como expresa Lopez Fdez.-Cao (2015, p. 87), dibujar implica la necesi-
dad de mirar cuidadosamente, agudamente, intensamente, afectiva-
mente incluso: “implica escuchar el entorno, saber de sus reglas, no-
tarlas, comprender las estructuras y hacerse participe de ellas a través
de la mano y los dedos”.

Marco Teorico

El Dibujo como Disciplina Descriptiva en la Ciencia

La ciencia siempre ha precisado registrar datos fruto de la obser-
vacion dela naturaleza. En el registro de estas observaciones, la imagen
tiene un papel tan importante como la palabra, pues permite detectar
patrones y estructuras (Katz, 2017) y ademds evita una excesiva proliji-
dad del texto, completando y aumentado su significado (Cabezas; L6-
pez, 2016). Asi, aunque la representacion cientifica no ha estado exenta
de ciertas reticencias a lo largo de la historia, por considerarse la ima-
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gen un elemento excesivamente dependiente de la habilidad del dibu-
jante, de la eficacia los medios técnicos disponibles para su reproduc-
cion, e incluso de la propia tradicion iconogréfica en la que se inserta
(Ivins, 1975), la utilidad y el alcance del dibujo como medio de repre-
sentacion fidedigna estdn fuera de toda duda en la actualidad (Baidal
etal., 2022).

Es significativo como el iconismo, o representacion cientifica sis-
tematizada de los elementos naturales, se desarroll6 sobre todo a raiz
de las exploraciones cientificas coloniales, en especial las desplegadas
en el continente americano (Cabezas; Lopez, 2016). Fue entonces
cuando se hizo imprescindible definir y nombrar elementos descono-
cidos, pues resultaba obvio que no bastaba con decir que una planta o
un animal se parecian a otro del viejo continente; sino que se hacia ne-
cesario estudiar y fijar eficientemente los nuevos conocimientos
(Amaya; Puig-Samper, 2009). El resultado fue la creaciéon de grandes
colecciones de ldminas, donde la ex6tica iconografia evidenciaba las
ideas cientificas y los pardmetros culturales del momento, siendo los
dibujos fuente de inspiracién artistica y medio de sensibilizacién del
publico hacia el trabajo de exploracién (Attenborough et al., 2017).

Por otra parte, segtn refleja Ivins (1975), el c6digo para la repre-
sentacion grafica descriptiva se gest6 a partir de la tensién entre dos
ideales tedricos generales, cuya oposicion fue definiendo la orienta-
cién del dibujo en la ciencia. Por una parte, hubo partidarios del retrato
de cada individuo concreto, lo que implicaba recrear virtuosamente to-
dos los pormenores del espécimen (por ejemplo, en el caso de las plan-
tas, en el dibujo se incluian hojas secas o picadas por insectos). Por otra
parte, habia artistas y escuelas cuyo trabajo, de manera mas o menos
consciente, estaba orientado a la plasmacion de tipos, o representacio-
nes estandarizadas de cada especie que evitaban los pormenores cir-
cunstanciales que pudieran afectar a individuos concretos. Esta tltima
opcidén fue la que finalmente se impuso, tras apasionantes debates so-
bre cémo se podian recrear, de manera univoca, todos los aspectos del
elemento natural a describir (en las plantas, no sélo el tallo y el follaje,
sino el haz y el envés de las hojas, sus flores, raices, frutos y semillas).

Realizar una generalizacién grafica lo suficientemente buena
para permitir el reconocimiento de cualquier individuo de una misma
especie no era tarea facil; por el contrario, implicaba un alto nivel de
andlisis e interpretaciéon que sélo era posible tras una rigurosa labor de
estudio. Se hacia también necesaria la recoleccién de distintos ejem-
plares y en distintas estaciones o fases de su desarrollo. La observacion
rigurosa, la comparacion, la medicidn y, en suma, el andlisis formal,
sumado a los principios compositivos que producian una configura-
cién armoénica de las ldminas, constituian la esencia de este tipo de tra-
bajos gréficos.
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Principios del Dibujo Cientifico y Diferencias Respecto a Otras
Manifestaciones del Arte en la Ciencia: ilustracion cientifica y
dibujo naturalista

Desde el punto de vista artistico, el andlisis de ejemplares que
lleva a cabo el dibujo cientifico se centra sobre todo en aspectos estruc-
turales, lo que puede conllevar la eliminaciéon de elementos repetitivos,
pero también de aquellos rasgos que se consideran excesivamente va-
riables o superficiales. Es el caso del color, por ejemplo, que se ha su-
primido de las claves de flora y también esta practicamente ausente en
los dibujos cientificos entomoldgicos. La ciencia posee un interés legi-
timo por la forma desnuda, o separada de elementos que puedan dis-
traer. Ain mds, privilegia una innegable tendencia visual hacia lo que
podriamos denominar forma esencial, aquella que tiene como refe-
rente un ideal geométrico. Por ello, no podemos dejar de resaltar como,
en aras de la méxima objetividad, la creacién de un tipo iconogréfico
implica siempre cierto nivel de abstraccion (Figura 1). En definitiva, el
dibujo cientifico actual estd muy codificado; puede no haber color, ra-
ramente hay superposicion de elementos y representaciéon de especi-
menes de distintas especies en el mismo soporte.

Figura 1 - Ejemplo de ejercicio del Manual de ilustracion cientifica

Fuente: Baidal et al. (2022, p. 54).
Figura 2 - Ilustracion de National Geographic

Fuente: National Geographic (2022).
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La ilustracion cientifica posee un enfoque diferente, ya que, aun-
que estd presidida por los ideales de verosimilitud y representatividad,
se orienta a la difusion y sensibilizacién del publico general, buscando
transmitir conocimiento cientifico de manera accesible. En ese sen-
tido, la estética es importante, pero como apuntan Baidal y Cervifio
(2017, p. 27): “Si bien las ilustraciones deben ser agradables a la vista
para llamar la atencién del receptor, la estética per se quedaré relegada
aun segundo plano”. Por su parte, el dibujo naturalista tiene como ob-
jetivo principal el registro personal de observaciones, fundamental-
mente en el cuaderno de campo, reuniendo la experiencia vivencial y
la sensibilidad artistica del dibujante “que deambula entre las artes
plasticas y las ciencias naturales, entre el conocimiento empirico y ese
canal espiritual de la actividad artistica que conecta al ser humano con
la naturaleza” (Ortega-Alonso, 2018, p. 142). Ambas disciplinas son he-
rederas de la tradicién del estudio de la naturaleza por parte del dibu-
jante y fusionan conocimiento cientifico y artistico, por lo que color y
composicién son fundamentales para despertar la sensibilidad y, a tra-
vés de ella, el conocimiento, aunque no sea un conocimiento experto
(Figura 2).

El Dibujo como Herramienta de Aprendizaje

En los tltimos afios, se han publicado varios estudios importan-
tes que analizan el lenguaje grafico como elemento fundamental para
el aprendizaje. Moline (2011) incide en el uso de representaciones gra-
ficas como elemento de mediacién entre los contenidos y el estudiante,
en distintos niveles educativos, poniendo de relieve la cada vez més ne-
cesaria adquisicion de una cultura visual que ayude a los alumnos,
desde edades tempranas, a discriminar distintos tipos de representa-
ciones. Esta es una cuestiéon fundamental en un momento en el que un
infinito caudal de imégenes estd a un solo clic de ratén, lo que afecta
directamente a la seleccién de referentes que los alumnos pueden ha-
cer. En este sentido, no todas las imdgenes son adecuadas para el
aprendizaje cientifico, y/o son interesantes desde un punto de vista es-
tético, lo que también afecta a su potencial educativo, por lo que el au-
tor recomienda un trabajo grafico que incida en los elementos estruc-
turales, paralelo a un proceso de alfabetizacién visual especifico en el
campo de la ciencia.

Ademds, distintos autores han estudiado el potencial de los dibu-
jos realizados por los propios estudiantes como medio para aprender.
Las investigaciones mds avanzadas se han producido dentro del marco
teodrico del aprendizaje generativo, desarrollado por Wittrock en los 70,
que a su vez se apoya en elementos de la teoria de la doble codificacion
de Paivio y en el constructivismo de Piaget y Vigotsky. Derivado del an-
terior, destacamos el mds reciente modelo SOI de Mayer, que considera
que el aprendizaje profundo se produce en tres fases (seleccion, orga-
nizacioén e integracién), y sirve de marco teérico para el andlisis de dis-
tintas estrategias de aprendizaje, entre ellas el dibujo elaborado por los
propios estudiantes. Este se considera efectivo para facilitar tanto la
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comprension como el recuerdo y, ademds, conlleva una serie de venta-
jas adicionales, si bien dichas ventajas sélo afloran bajo condiciones
especificas (Fiorella; Mayer, 2016).

Una de las ventajas de hacer dibujar a los estudiantes, desde el
punto de vista del aprendizaje, es que el dibujo se puede proponer a
cualquier edad (Fiorella; Mayer, 2016), incluso con nifios muy peque-
fios (Dai, 2017), o con dificultades de comunicacién (Holliday et al.,
2009). Ademss, el dibujo sirve para evidenciar qué es lo que los alum-
nos saben sobre un tema concreto, y resulta especialmente revelador
cuando dicho asunto presenta complejidad espacial. En un conocido
estudio de Giordan y De Vecchi (1988), los dibujos realizados por los
estudiantes constituyen el medio para revelar sus concepciones perso-
nales en torno a distintos temas cientificos, lo que permite la explicita-
cion de sus ideas previas y constituye un importante paso para la cons-
trucciéon de modelos mentales mds sofisticados. Esta pionera investi-
gacion educativa permitié concebir el dibujo como un medio efectivo
para hacer aflorar las ideas de los alumnos, ideas que el docente nece-
sita conocer para poder trabajar sobre ellas (Carvalho; Cardoso, 2019;
Bartoszek; Tunnicliffe, 2017; Tunnicliffe; Sarker, 2017; Villarroel et al.,
2018). Cabe aqui senalar que, en la literatura cldsica sobre el dibujo es-
ponténeo, sobre todo en el caso del dibujo infantil, el dibujo siempre
se ha considerado idéneo para conocer el pensamiento del alumno
(Machon, 2009).

Por otra parte, los dibujos realizados por los alumnos también se
han empleado para observar la mejora de sus conocimientos cientifi-
cos como resultado de intervenciones educativas concretas; por ejem-
plo, Cainey, Humphrey y Bowker (2017) lo usan para ver lo que un
grupo de escolares aprende sobre la vida marina tras la visita a un acua-
rio, Stears y Dempster (2017) para observar la progresion del conoci-
miento anatémico en la escuela, y Jose, Patrick y Moseley (2017) como
medio de deteccion de lo aprendido en un viaje de estudios en secun-
daria. Ademads, diversos trabajos sugieren que el dibujo puede ser una
poderosa herramienta para el estudio personal en ciencias. En este
sentido, destacamos los trabajos de Anderson, Ellis y Jones (2014);
Ainsworth, Prain y Tytler (2011); Babaian y Kumar (2022): Chang (2017);
Goémez y Gavidia (2015); Sanders (2007); y el de Tytler y otros (2019),
que abundan en su potencial para construir conceptos y para generar
conocimiento, especialmente cuando los estudiantes han de abordar
contenidos que les resultan dificiles. La utilidad del dibujo para apren-
der ciencias parece residir, en buena medida, en la cuidadosa observa-
cién que se ve obligado a realizar el estudiante que dibuja, tal y como
apuntan los trabajos de Tishman (2018), derivado del Proyecto Zero de
Harvard, y Anderson (2019), artista residente en el Imperial College de
Londres, cuya linea argumental general coincide, en ambos casos, con
lo apuntado por el método de dibujo, ya clasico, de Edwards (2011). Es
decir, aprender a dibujar -y, por tanto, descubrir e interiorizar infor-
macién dibujando —, implica, sobre todo, una forma de mirar caracte-
rizada por el “compromiso epistemoldgico” (Thisman, 2018, p. 123).
Estas ideas son refrendadas por Van Meter y Garner (2005), quienes
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afirman que dibujar ayuda a ver detalles y a apreciar las sutiles carac-
teristicas que diferencian los especimenes naturales - lo cual es una
habilidad critica en el estudio cientifico —, ademas de facilitar la com-
prension de textos y los procesos de escritura. Por su parte, Fan y otros
(2023) respaldan las ideas anteriores, en un reciente articulo de revi-
sion que resalta como el dibujo estd ligado a la mejora de tareas per-
ceptivas y cognitivas, aunque falta determinar las condiciones educa-
tivas necesarias para implementarlo exitosamente.

En cualquier caso, son muy escasos los estudios del ambito de las
ciencias que se paran a considerar el dibujo como un lenguaje que esta
sujeto a sus propias reglas, lo que supone un cierto cuestionamiento
sobre el grado de exactitud que tienen las interpretaciones que se ha-
cen de las transcripciones gréficas sobre las concepciones internas per-
sonales. Encontramos alusiones puntuales en trabajos como el de
Newmann y Hopf (2017), quienes, en un trabajo sobre las asociaciones
que para los nifios tiene la ciencia, son conscientes de que algunos es-
tudiantes optan por representaciones faciles, inhibiendo sus ideas es-
pontédneas; mientras que Nybergy Sanders (2013) hablan de la influen-
cia de las experiencias afectivas en las representaciones. Ademds, otros
estudios concluyen que la solidez y alcance los conocimientos que se
obtengan dibujando dependen en buena medida de la calidad del pro-
pio dibujo (Van Meter; Garner, 2005), y que, para alcanzar un cierto ni-
vel, es preciso invertir tiempo y contar con la guia de un profesor espe-
cialista (Dempsey; Betz, 2001; Fiorella; Zhang, 2018; Van Meter; Garner,
2005). Por otra parte, Fiorella y Mayer (2016) sefialan que dibujar con-
tribuye a desarrollar estrategias cognitivas de orden superior, las cuales
son dificiles de detectar mediante pruebas convencionales. Por tltimo,
Fiorella y Zhang (2018) apuntan a que, aunque hay una larga tradicién
de trabajo compartido entre la ciencia y el arte, raramente se da el tipo
de colaboracién necesaria para desarrollar las habilidades gréficas
deseables en el alumnado.

Aunque las cuestiones referidas en el parrafo precedente son
bien conocidas para cualquier profesor de expresiéon artistica, es in-
teresante que se empiecen a considerar en otras dreas de conoci-
miento, sobre todo si se pretende establecer una colaboracién fructi-
fera en la emergente interseccion educativa arte-ciencia, donde es ne-
cesaria mds investigacion (Chang et al., 2020; Fan et al., 2023; Fiorella;
Zhang, 2018; Fiorella; Jaeger, 2023; Tytler et al., 2019).

Experiencias en la Formacién Inicial de Maestros/as

Los docentes de todos los niveles educativos son considerados
agentes de cambio, es decir, individuos capaces de catalizar la intro-
duccién exitosa de innovaciones o nuevas perspectivas en una deter-
minada sociedad (Brown et al., 2021). Efectivamente, un solo docente
educard, a lo largo de su vida profesional, a un elevado nimero de in-
fantes o jovenes; en otras palabras, a numerosas cohortes de genera-
ciones futuras. Por ello es particularmente relevante conseguir que la
formacién inicial de los futuros docentes sea sélida en las distintas
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dreas de conocimiento, y ambos en la dimensién disciplinar y en la di-
déctica. En el caso de las ciencias naturales o experimentales, este ob-
jetivo constituye una tarea ardua, porque los estudiantes que optan por
los Grados en Educacién Infantil y Primaria en Espafia mayoritaria-
mente descartaron las materias de especialidad cientifica en el Bachi-
llerato, muchas veces con la expectativa de no tener que estudiarlas
mas (Solbes, 2011; Esteve; Solbes, 2017). Asi, los docentes nos encon-
tramos con la necesidad de buscar maneras de enganchar a estos estu-
diantes al aprendizaje de las ciencias, pues ellos deberdn ensefiarlas a
futuras generaciones.

La ensefianza de las ciencias en contexto, es decir, usar el contexto
y las aplicaciones de la ciencia para desarrollar una comprensién cien-
tifica, ha sido una de las tendencias mds significativas en el desarrollo
del curriculo de ciencias en las ultimas tres décadas (Bennett et al.,
2007; Fensham, 2009). Ademas de potenciar el aprendizaje, esta estra-
tegia facilita hacer més relevantes los conocimientos cientificos que se
enseflan, motivando a los estudiantes y mejorando sus actitudes hacia
la ciencia y su estudio (Bennett et al., 2007). Dicha tendencia tiene re-
lacién con el concepto de aprendizaje situado, procedente de la educa-
cién artistica, y encaja con su criterio fundamental de aprovecha-
miento de cualquier oportunidad educativa para incorporar la visiéon
artistica de manera significativa (Eisner, 2004). En relacién con esto, la
vision artistica se define como una mirada sustancialmente profunda,
sensitiva y estética hacia la realidad, entendiéndose “lo estético” como
cualidad opuesta a “lo anestésico”, es decir, como capacidad visual
agudizada, alejada del embotamiento y la indiferencia (Eisner, 2004, p.
109). Recientemente, se ha propuesto el uso de huertos educativos eco-
légicos para contextualizar la ensefianza de distintos temas de educa-
cién cientifica y ambiental en la formacién inicial de maestros/as (Eu-
genio-Gozalbo et al., 2022), lo que también tiene relaciéon con la tem-
prana preocupacién de la educacion artistica por la educacién ambien-
tal (Martinez et al., 1995). Y es durante el diseno de secuencias de en-
sefianza-aprendizaje contextualizadas en el huerto universitario
cuando surgio6 la idea de incorporar el dibujo como estrategia para pro-
mover la observacién y acceder a la belleza, en un intento de mejorar
el aprendizaje de algunos temas de ciencias y de refinar las habilidades
perceptivas y graficas de los estudiantes.

Los Insectos, Esos Seres tan Raros

En el curso 2018/2019 decidimos abordar la ensefianza-aprendi-
zaje de los insectos en el contexto del huerto universitario. Los insectos
(en general los artrépodos) son animales que generan gran curiosidad
y fascinacion en los infantes por sus particulares caracteristicas morfo-
légicas (Shipley; Bixler, 2017). Sin embargo, apenas se trabajan en las
etapas de infantil y primaria (mds alld de la experiencia de criar gusa-
nos de seda para ensefiar sobre los ciclos de vida), porque no suelen ser
del agrado de los maestros. En los adultos, estos animales a menudo
provocan emociones de desagrado, asco, o miedo; tanto por algunos
de sus rasgos, que resultan amenazadores o desagradables (aguijones,

Educacéo & Realidade, Porto Alegre, v. 50, €136729, 2025. 8



Ortega-Cubero; Eugenio-Gozalbo

fuertes mandibulas, pelos gruesos) (Bixler; Floyd, 1999), como porque
muchas personas han tenido experiencias dolorosas y/o aprendizajes
sociales negativos sobre ellos (Breuer et al., 2015), algunos incluso ha-
biendo desarrollado reacciones emocionales m4as intensas, como una
fobia (Gerdes et al., 2009). Pese a todo, es importante que los maestros
enseflen sobre los insectos en la escuela, porque son el grupo de orga-
nismos mds abundante y biol6gicamente diverso del planeta, son fun-
damentales en las cadenas tréficas, realizan funciones esenciales en los
ecosistemas, y estdn sufriendo una extinciéon sin precedentes (San-
chez-Bayo; Wyckhuys, 2019).

Para poder afrontar dichos obstaculos para el aprendizaje, rela-
cionados con las caracteristicas visuales de los insectos y las emociones
que nos generan, decidimos aproximar su ensefianza desde una estra-
tegia que fomentara ambos la observacién y la generaciéon de nuevas
experiencias con insectos vivos. Para ello, disefiamos una secuencia di-
déctica cuyo objetivo era fomentar el conocimiento y la apreciacion de
la biodiversidad de insectos (Eugenio-Gozalbo; Ortega-Cubero, 2022).
Partiendo de las emociones y conocimientos expresados por nuestras
estudiantes, desarrollamos una serie de actividades enfocadas a obser-
var y a percibir la belleza, por ejemplo, ver un documental (Microcos-
mos, 1996), e identificar mediante claves los habitantes del compost,
entre otras.

Las dos actividades mds destacables de la secuencia fueron un
seminario de dibujo cientifico de insectos, que se llev6 a cabo en el
aula, y una sesion final de dibujo naturalista en el huerto, durante la
que se dibujaron e identificaron con guias los insectos que alli habitan.
Al comenzar la secuencia, pedimos a un grupo de 28 estudiantes de
Grado en Educacién Infantil que dibujaran 5 insectos como los recor-
daban, y obtuvimos una amplia muestra de dibujos con esquemas for-
males caracteristicos del dibujo infantil, un tipo de expresion gréafica
que es connatural a los nifios y también a los adultos que no han reci-
bido formacién artistica (Edwards, 2011). Estos dibujos presentaban
numerosas inconcreciones o incorrecciones en cuanto a morfologia,
omitiendo caracteristicas estructuralmente relevantes pero que no jue-
gan un papel para el reconocimiento visual, y en los que incluian ani-
males que no son insectos (otros bichos), con cuerpos muy diferentes a
los de ésos (como babosas, lombrices o gusanos) (Figura 3).

Figura 3 - Ejemplo del tipo de dibujos que las estudiantes hicieron inicialmente

Fuente. Fotografia de las autoras.
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La sesion de dibujo cientifico se llevo a cabo con grupos peque-
nos de estudiantes (unos 12), para que la supervisién por parte de la
profesora de arte pudiera ser cercana. Hubo una clase tedrica corta, de
introduccién a los aspectos mds relevantes (encaje, simetria, propor-
cién, etc.), y después se facilité un espécimen a cada estudiante. Estos
fueron escogidos, siguiendo un criterio estético, de la coleccién Bichos
de National Geographic, que se consider6 adecuada porque incluye or-
ganismos de buen tamafo (normalmente de origen tropical), y conser-
vados en metacrilato, lo cual facilita la observacion de sus caracteristi-
cas morfoldgicas. Tras la sesion, de 2 horas de duracién, obtuvimos di-
bujos sorprendentemente hermosos y anatémicamente correctos (Fi-
gura4).

Figura 4 — Dibujos realizados tras una sesiéon de dibujo cientifico guiada
por la profesora de arte, en grupos reducidos con supervisién cercana

Fuente. Fotografia de las autoras.

Para cerrar la secuencia, se llevé a cabo la sesién de dibujo natu-
ralista en el huerto. Se escogi6é un dia soleado y con buenas temperatu-
ras (esto es importante para la actividad de muchos insectos), y se so-
licit6 a las estudiantes, organizadas en grupos de 4, que buscaran 5 in-
sectos distintos para identificarlos taxonémicamente con ayuda de la
profesora de ciencias, y dibujarlos, individualmente, de manera &gil
(sin riqueza de detalles; tan solo indicando las caracteristicas morfol4-
gicas mds relevantes), anotando también alguna cuestién que conside-
raran significativa del ambiente en el que los encontraron. Se les dio la
opcion de capturarlos sin dafio (mediante un aspirador de insectos) y
situarlos dentro de botes de observacion. En esta ocasion, las estudian-
tes produjeron unos dibujos en los que las caracteristicas morfologicas
relevantes (proporciones; division del cuerpo en cabeza, térax y abdo-
men; apéndices segmentados; seis patas) se representaron correcta-
mente en la mayoria de los casos (Figura 5), lo cual debe ser conside-
rado un resultado positivo de la formacién de dibujo cientifico en se-
minario, pues el pequefio tamafo de estos animales y su constante mo-
vimiento hace que sean dificiles de observar y dibujar del natural.
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Figura 5 - Ejemplos de dibujos naturalistas en el huerto universitario
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Fuente. Fotografias de las autoras.

El abundante material grafico obtenido a lo largo de la secuencia
se valor6 utilizando el método de comparacioén constante de la Groun-
ded Theory, asi como una ribrica especificamente disefiada a tal efecto.
Larubrica se centro en la valoracién de aspectos estructurales (simetria
corporal, divisién del cuerpo en tres partes, nimero correcto de patas
y ajuste de proporciones) y de ciertas cualidades artisticas de la repre-
sentacion, como el color, la textura o la sensacion de volumen (Anexo).
Por otra parte, el método de comparacién constante consistié en la
comparacion intensiva y recurrente del corpus de datos gréficos, con
el fin de establecer categorias analiticas (Corbin; Strauss, 2015). Ambos
instrumentos arrojaron resultados excelentes (Eugenio-Gozalbo; Or-
tega-Cubero, 2022), en el sentido de que mostraron grandes avances
tanto en el conocimiento como en la apreciacién de la diversidad de
insectos. Contribuyeron a este éxito varios elementos, destacando la
estrategia centrada en lo visual para promover la observaciéon, de modo
que las estudiantes pudiesen superar sus reticencias iniciales, distin-
guir grandes grupos taxonémicos y llegar, finalmente, a ser capaces de
apreciar la belleza de estos animales gracias al arte.

Las Plantas: no las vemos, reconocemos, ni valoramos

Mas recientemente, en el curso 2022/2023, hemos decidido abor-
dar la enseflanza-aprendizaje de las plantas en el contexto del huerto
universitario. Las personas estamos a menudo rodeadas de plantas, y
una buena parte de nuestra alimentacién se basa en su cultivo. Sin em-
bargo, es habitual que obviemos la presencia, identidad y caracteristi-
cas de las plantas que hay en nuestro entorno. Estas cuestiones se en-
cuentran en el centro de un debate bien establecido entre los educado-
res cientificos, particularmente desde que se acufié la expresion ce-
guera hacia las plantas (plant blindness) (Wandersee; Schussler, 1999).
Las plantas no les resultan particularmente interesantes a los infantes,
porque no emiten sonidos ni se desplazan (Yorek et al., 2009). Sin em-
bargo, deben ensefnarse en la escuela infantil y primaria; no solo por-
que forman parte del curriculo, sino por su importancia tanto cuanti-
tativa como funcional para el planeta. Entre otras funciones ecolégicas
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clave, las plantas son los productores primarios (Grime, 1998), y sus ta-
sas de extincion en la actualidad son altas, particularmente en regiones
de clima tropical o mediterrdneo (Humphreys et al., 2019). Es impor-
tante sefalar que se estudian en diferentes ocasiones en la educacién
formal, pero constituyen un tema cientifico sobre el que es dificil
aprender significativamente (Ozay; Oztas, 2003).

Para abordar la ensefianza-aprendizaje de las plantas, decidimos
disefiar una secuencia didéctica incorporando el dibujo, con la finali-
dad de promover su observacién, de modo que resultara mas sencillo
aproximar las cuestiones cientificas de morfologia (partes y vocabula-
rio para nombrarlas) y taxonomia (clasificacién en grandes grupos evo-
lutivos y en familias), y también la apreciacion de su belleza. La secuen-
cia se llevé a cabo con un grupo de 40 estudiantes de Grado en Educa-
cién Infantil e incluyé dos sesiones de dibujo. La primera consistié en
tomar apuntes del natural en el contexto del huerto, sobre una planta
escogida libremente, y bajo supervisiéon de la profesora de arte, lo que
permiti6 cierto distanciamiento de los estereotipos graficos habituales
para representar plantas, a pesar de que atn persistieron incorreccio-
nes formales (Figura 6). La segunda fue un seminario de ilustracién bo-
ténica, pues consideramos que esta especialidad era més adecuada a
nuestros propoésitos que el dibujo cientifico -mds riguroso y centrado
en destacar las caracteristicas concretas que se utilizan para la identi-
ficacion de la especie-, al facilitar una conexién mas natural con la be-
lleza de las plantas.

Figura 6 — Ejemplos de dibujos naturalistas en el huerto universitario
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Nota: En el almendro, las ramas finas no se trazan correctamente y las flores situadas
en el drbol se incluyen como estereotipos. No obstante, compérense con la Figura 9,
que muestra el tipo de dibujos realizados por los estudiantes al principio de la secuen-
cia de aprendizaje. Fuente: Fotografias de las autoras.

En el seminario de ilustraciéon botdnica, se llevé a cabo una breve
clase tedrica introductoria, y de nuevo se les dejé escoger una planta,
que los alumnos llevaron al aula para dibujar del natural. Los resulta-
dos de este trabajo, que se han analizado parcialmente a través del mé-
todo de comparacién constante y mediante el uso de una ribrica espe-
cifica, muestran cémo de 20 estudiantes seleccionados aleatoriamente,
la totalidad fueron capaces de apreciar los aspectos formales esenciales
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(estructura general del espécimen, forma de las hojas, aspecto general
de las flores, y en su caso, raices, frutos, semillas u otros elementos de
interés), alejdndose de estereotipos gréficos e incorporando detalles
relativos al color y la textura (Figura 7).

Figura 7 — Dibujos realizados tras una sesién de ilustracién botanica guiada
por la profesora de arte, en grupos reducidos con supervisién cercana

Fuente: Fotografia de las autoras.

La secuencia incluy6 también otras actividades con foco visual:
dibujar y clasificar intuitivamente algunas plantas del huerto, obser-
varlas bajo la lupa o microscopio (anatomia), y contemplar dlbumes
ilustrados de no ficcién y libros con fotografias llamativas, que los es-
tudiantes podian consultar durante las précticas. Algunas de estas ta-
reas se desarrollaron en el aula especifica de ciencia y arte para nifios
de la Facultad de Educacion de Soria (Figura 9), a la que denominamos
ALICYA (aula-laboratorio infantil de ciencia y arte), un espacio de re-
ciente creacion que tiene el doble objetivo de invitar a los escolares de
la ciudad a disfrutar de actividades, y de ofrecer a los estudiantes uni-
versitarios la posibilidad de participar directamente en el disefio y or-
ganizacion de las mismas, en su puesta en practica y en el desarrollo de
investigaciones derivadas (Figura 8).

Figura 8 — Aula-laboratorio infantil de ciencia y arte (ALICYA)

Fuente: Fotografia de las autoras.
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Los progresos en el aprendizaje de los estudiantes tras el desarro-
llo de la secuencia completa se evaluaron, entre otros, mediante el uso
de mapas mentales que se solicitaron al inicio y al final de la misma.
Este instrumento combina el uso de texto e imédgenes para estructurar
y presentar lo que se sabe al respecto de un tema determinado, y encaja
perfectamente con el enfoque visual del aprendizaje que pretendiamos
conseguir. De un total de 40 mapas mentales iniciales y otros 40 mapas
mentales finales, se analiz6 una seleccion aleatoria del 50%, que se es-
tudiaron siguiendo el método de comparacioén constante de la Teoria
Emergente de los datos y utilizando una rdbrica especificamente dise-
fiada a tal efecto, que contemplaba distintas dimensiones graficas y de
contenido. El andlisis gréfico del material tenia en cuenta la estructura
compositiva general, el equilibrio entre texto e imagen y el grado de
riqueza de los dibujos, considerando cuatro niveles; desde el més bajo
(el estudiante no dibuja o incluye dibujos solo como solucién de com-
promiso, abundando los estereotipos gréficos), hasta el més alto (el es-
tudiante incluye un dibujo personal afinado, que se apoya en la obser-
vacion). Finalmente, se determinaba cualitativamente el nivel de cam-
bio entre el mapa mental inicial y el final, considerando tres niveles de
cambio: bajo (el estudiante repite las mismas ideas y las representa gra-
ficamente de manera similar), medio (el estudiante ha adquirido nue-
vos conocimientos, los organiza y expresa mejor que al principio, y au-
menta la calidad de los dibujos), y alto (el estudiante ha adquirido nue-
vos conocimientos de manera muy destacable; los organiza y expresa
mejor que al principio y realiza dibujos afinados).

Los mapas mentales iniciales (Figura 9) revelaron un conoci-
miento pobre sobre el mundo de las plantas, tendencia a representar el
conocimiento mediante estereotipos gréficos, e ideas erréneas res-
pecto alos tipos vegetales (la flor se considera al mismo nivel que hier-
bas, arbustos y drboles, por ejemplo) y la fisiologia (particularmente en
relacion a nutricién y respiracion).

Figura 9 - Ejemplo de mapa mental inicial, donde pueden verse los estereo-
tipos gréficos de flor y 4rbol

Nota: Ademds, la estudiante incorpora la flor en la misma clasificacion que hierbas,
arbustos y drboles. Fuente: Fotografia de las autoras.
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Por el contrario, los mapas mentales finales estdn constituidos
por mas nodos de informacién (es decir, representan mads areas de co-
nocimiento) y mds conectores (establecen mds relaciones entre ele-
mentos); también hay mayor cantidad de informacién de buena cali-
dad en cada nodo. Significativamente, de un total de 20 mapas menta-
les analizados, ninguno present6 un nivel de cambio bajo, mientras
que 7 mapas presentaron un nivel de cambio medio y 13 un nivel de
cambio alto. Es destacable que, en general, incluso en los mapas finales
donde el nivel del cambio era medio, el dibujo es mucho més reflexivo:
las estructuras de las plantas se distinguen y representan mads fina-
mente, reflejando lo que las estudiantes observaron, lo cual no estd en
contradiccién con el uso de estereotipos para comunicar ideas genéri-
cas con inmediatez.

Conclusiones

Tanto el marco tedrico utilizado en este trabajo como nuestras
propias experiencias con los estudiantes de Grado en Educacién Infan-
til apoyan la idea de que dibujar es una buena manera de aprender
ciencias naturales. Ademds, el interés comtn del arte y de la ciencia por
el estudio de elementos como plantas, animales, minerales, paisajes,
fenémenos atmosféricos, etc., asi como una larga y consolidada tradi-
cién de trabajo conjunto, hacen que la asociacién entre las artes plas-
ticas y las ciencias naturales sea natural y l6gica, también en el campo
de la educacion.

Sin embargo, el mero hecho de dibujar no implica necesaria-
mente construcciéon de conocimiento sustancial, ni de una materia ni
de la otra, cuando no se dan las condiciones adecuadas de ensefianza.
Se havisto que el aprendizaje depende, en buena medida, del nivel gra-
fico que los alumnos puedan alcanzar (Van Meter y Garner, 2005), para
lo cual es indispensable una ensefianza artistica especializada (Fiore-
lla; Zhang, 2018; Van Meter; Garner, 2005), ademds de una estrecha co-
laboracién entre el profesorado de arte y de ciencias (Dempsey; Betz,
2001). También sabemos que los resultados que se alcanzan mediante
el dibujo son sustancialmente diferentes de los que aportan otras he-
rramientas didécticas, y que resultan dificiles de determinar mediante
pruebas convencionales (Fiorella; Mayer, 2016). Tanto el modelo te6-
rico SOI de Mayer (Fiorella; Mayer, 2016), como los trabajos que apun-
tan en la direcciéon de desarrollar una mirada epistemol6gicamente
comprometida (Anderson, 2019; Thisman, 2018), son congruentes con
métodos de dibujo del natural consolidados (Edwards, 2011), e indican
un aprendizaje profundo de los alumnos que dibujan.

En nuestra experiencia sobre dibujo de insectos, result6 claro que
el haber estudiado gréficamente la morfologia de estos animales per-
mitié a los alumnos realizar dibujos del natural afinados, atin a partir
de especimenes vivos, de pequefio tamafio y en movimiento. Sin duda,
esta cuestion se relaciona con el desarrollo de estrategias cognitivas de
orden superior al que apunta nuestro marco tedrico (Fiorella; Mayer,
2016), y tiene que ver con la percepcién aguda, sensible, que favorece
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la deteccidn de las reglas naturales y la interiorizacién de las estructu-
ras (Lopez Fdez.-Cao, 2015). Algo semejante sucedi6 con las plantas,
pues la secuencia didéctica produjo, entre otros resultados, un conoci-
miento mucho mds profundo y detallado de la morfologia vegetal por
parte de los alumnos.

Al margen de las cuestiones anteriores, tal vez lo mds impactante
de estas experiencias sea el cambio en la propia consideraciéon de los
organismos que se estudian por parte de los alumnos. El medio gréfico
es idoneo para hacer ver elementos que normalmente no se ven, por-
que no se les presta atencion, y para descubrir belleza, incluso cuando
ésta parece ausente bajo una mirada superficial. Por ello, se concluye
que dibujar es idéneo para superar el rechazo de los estudiantes hacia
algunos temas cientificos, fomentando su compromiso (Ainsworth;
Prain; Tytler, 2011), y que, al mismo tiempo, los modelos que propor-
ciona la naturaleza no pueden ser mds apropiados para despertar la
sensibilidad artistica de los estudiantes (Edwards, 2011). Atin m4s, en
un mundo donde el imaginario de los nifios y jévenes se construye, al
menos en gran parte, a través de lo que muestran las pantallas, cada
vez parece mds importante el contacto directo con los modelos natu-
rales (Louv, 2010), en este caso a través de una mirada que exige aten-
cién plena (Eisner, 2004; Lopez Fdez.-Cao, 2015). A ello se suma la sub-
siguiente ampliacién de la cultura visual de los futuros maestros a tra-
vés de un proceso de alfabetizacion visual inherente al trabajo desarro-
llado, que puede contribuir a disminuir la seleccion irreflexiva de refe-
rentes visuales que directamente extraen de Internet (Moline, 2011).

Por otra parte, otro de los resultados interesantes derivados estas
propuestas didacticas fue que el mundo de nuestros estudiantes se en-
sanch6, ambos en un sentido mds abstracto, de conocimiento, y en un
sentido mds practico, de percepcion. Asi, en sus concepciones, dejé de
existir “el escarabajo”, y pasaron a existir el escarabajo del cementerio
(que suele estar en las composteras), los escarabajos coraceros (polini-
zadores en el huerto), o el escarabajo ciervo volante (que vieron en la
coleccion), entre otros. Y en el huerto, dejaron de ver solo plantas y tie-
rra, para pasar a ver (y a apreciar) una gran diversidad de seres peque-
fios, que antes no percibian. Esta es una de las maravillas que resulta
de entrenar la observacién, como bien saben tanto los naturalistas
como los artistas.

Por ultimo, quedaria abordar la cuestién de cémo el dibujo es-
pontaneo puede arrojar luz sobre los conocimientos de los alumnos en
torno a diversos temas. Detectamos carencias en la literatura sobre esta
cuestion, pues son contados los articulos de ciencias que cuestionan el
poder del dibujo para plasmar el mundo fisico, o que consideran el di-
bujo como lenguaje con reglas propias, las cuales modelan la represen-
tacion (Newmann; Hopf, 2017; Nyberg; Sanders, 2013). Desde el &mbito
de la didactica de la expresion artistica, por el contrario, es bien sabido
que el dibujo estd sujeto a condicionantes de orden perceptivo, formal,
evolutivo, estético y emocional que hacen que no se pueda tomar como
una transcripcion literal de las ideas o conocimientos previos de los
alumnos, aunque proporcione pistas importantes (Machén, 2009).
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Pensamos que los profesores de pladstica, buenos conocedores de la ex-
presion espontdanea, pueden hacer una contribucién necesaria al res-
pecto, porque, como apunta la literatura, es necesaria mds investiga-
cién (Fan et al., 2023; Chang et al., 2020; Fiorella; Zhang, 2018; Tytler et
al., 2019).

Recibido el 10 de octubre de 2023
Aprobado el 04 de octubre de 2024
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