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Resumen
El entrenamiento en malabares durd seis meses con el método Rehoruli
(grupo 1) e Ingalese (grupo 2) con 47 adolescentes de secundaria y
se mantuvieron dos grupos control sin entrenamiento. Ambos grupos
experimentales tuvieron mejores resultados que los grupos control en
la calificacion final de la clase de matematicas y en el rendimiento en
tareas de rotacion mental e identificacion de vértices, lados y caras
planas en figuras tridimensionales. Ademas, la aplicacion Juggling Lab
mejord la identificacion y ejecucion de patrones numéricos observados.
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Abstract

The training in juggling lasted six months, using the Rehoruli method
(group 1) and Ingalese (group 2) with 47 high school adolescents and
two control groups without training were maintained. Both experimental
groups had better results than the control groups in the final grading of
math class and in the performance of tasks involving mental rotation
and identification of vertices, sides and flat faces in three-dimensional
figures. In addition, the Juggling Lab implementation improved the
identification and execution of observed numerical patterns.

Keywords: EDUCATIONAL INNOVATION, CREATIVE EXPERIENCES, STEM
MODEL, EDUCATIONAL MATHEMATICS, PEDAGOGY OF JUGGLING.

IvtRopccy

La Natlonal Advocates for Arts Education (NAAE, 2017) sefiala que
la educacion artistica enfrenta en el siglo xx1 el reto de ser tanto innovadora como
creativa por una demanda en el plano de la industria en los mercados globales, lo cual
se extiende mas alla del empleo de la tecnologia o de los productos de la investiga-
cion cientifica en la empresa. Al respecto, la innovacion y la creatividad se refleja
en la hibridacion entre las mismas artes, entre las artes y la educacion cientifica, asi
como de las artes con las disciplinas humanisticas. Se coincide en que incluir en la
escuela un conjunto de habilidades investigativas y desarrollar una vinculacion de
la escuela con las industrias culturales publicas y privadas son dos de los factores
determinantes para desarrollar la creatividad e impactar en los objetivos sociopoli-
ticos, patrimoniales y pedagogicos de la educacion artistica.

Alrespecto, el sistema educacional australiano destaca entre los paises industriali-
zados que han insertado las habilidades de innovacion y creatividad en las disciplinas
de la llamada educacion cientifica basada en el modelo STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) desde las adecuaciones curriculares a finales del siglo
XX (este modelo se considera de cardcter flexible, integrado y aplicado para ensefar
en un contexto real dichas asignaturas) (NAAE, 2017).

En este sentido, los retos de la educacion cientifica y de la educacion artistica
encierran las siguientes categorias de andlisis: disciplina, toma de decisiones, reso-
lucion de problemas, flexibilidad, reflexion critica, trabajo colaborativo, automati-
zacion, disociacion, pensamiento en activo, pensamiento figurativo, pensamiento
asociativo, emprendedurismo, innovacion, creatividad, improvisacion, curiosidad,
imaginacion, fantasia, experimentacion, resiliencia, confianza, medios alternativos
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de comunicacion, etcétera, por lo que la educacion artistica y el modelo STEM no
son indistintos.

Al respecto, en 2013 la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
nomicos (OCDE) encontr6 una relacion positiva entre artes € innovacion, ya que
alrededor de 54 por ciento de las y los estudiantes graduados de carreras de artes
se encuentran entre las y los profesionistas mas propensos a tener un alto resultado
innovador —desarrollo de productos, tecnologia o conocimientos— cinco afios después
de la graduacion (citado en NAAE, 2017).

Por otro lado, la ensefianza de las artes en las escuelas de ensefianza general
en Rusia en el ciclo escolar 2017-2018 insiste en los contenidos de diferentes tipos
y géneros de las artes, como las artes visoespaciales —incluye las bellas artes: mu-
sica, danza, pintura o escultura—, aquellas de indole decorativo y aplicado —como
la arquitectura o el disefio de interiores— y a través de las artes sintéticas, como el
teatro, el circo o el cine. De esta manera, la educacion artistica rusa contribuye a la
formacion de la identidad cultural que garantiza la motivacion por el aprendizaje de
las artes, asi como la formacion de los cimientos de la cultura artistica de las y los
estudiantes como parte de su cultura espiritual comiin; el desarrollo de la capacidad
de observancia, de empatizar, de memoria visual, de pensamiento asociativo, gusto
artistico e imaginacion creativa, entre otros objetivos mas (Adoevtseva 2017).

Asimismo, Kreilinger (2015) sefiala que la mayor innovacion en la educacion en
Europa del Este propone seis acciones curriculares: 1) tener espacios para discutir
y defender el papel obligatorio y sustantivo de las artes en cualquiera de sus mani-
festaciones; 2) visibilizar las condiciones y sensibilizar los beneficios que tiene el
empleo de las artes en su transversalizacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje
a través de proyectos para aprender mediante el empleo de las artes; 3) sistemati-
zacion de las orientaciones metodologicas y guias técnicas para docentes sobre las
didactica particulares de cada una de las manifestaciones artisticas que se incluyan en
los programas educativos; 4) evaluar el desempefio artistico de las y los estudiantes
permitiendo a ellas/os aprender sobre sus propios resultados y sobre las manifesta-
ciones de mejor desempefio € interés; 5) unir la educacion artistica con el reciente
interés por la educacion para la diversidad mediante la asignatura arte y cultura; vy,
6) emplear la aplicacion tecnologica a la enseflanza de las artes y su relacion con las
disciplinas de la educacion cientifica.

Siguiendo con lo anterior, la agencia Golant Media Ventures (2015) reconoce el
papel de la tecnologia en el futuro de la educacion, considerando que aquello que se
habia mostrado en el cine de ciencia-ficcion en el siglo xx, hoy las y los cientificos
e ingenieros ya llegaron alli. Las nuevas tecnologias se estan utilizando dentro del
proceso creativo, por ejemplo: los recorridos virtuales en museos, asi como la parti-
cipacion interactiva entre el espectador con la obra artistica presentada.

Por un lado, la innovacion tecnoldgica en el campo digital es una demanda de
los organismos financiadores y esta es importante para las fuentes de financiamiento
—como son el gobierno, las empresas y las asociaciones civiles— al garantizar una
mayor sostenibilidad de cada proyecto artistico. Por otro lado, el sector informal
—reconocido como agrupaciones de artistas callejeros, de garaje o independien-
tes— han estado generando las aplicaciones realmente innovadoras de la tecnologia 67

T VOLUMEN 10 NUMERO 18 ABRIL - SEPTIEMBRE 2019



VOLUMEN 10 NUMERO 18 ABRIL - SEPTIEMBRE 2019 T

digital en el montaje escénico y en el proceso de adiestramiento artistico mediante
la experimentacion creativa.

INVESTIGACIGN EY IVNOVACKN EDUCKTIVA EX LA ESESANEA DB LA CIENCIA Y BX LA CREACTON ARTistica ey México

En México no hay investigacion educativa experimental mediada desde las artes
circenses ni enfocada a los procesos creativos y su vinculacion con las disciplinas
STEM. En el pais existen 13 cuerpos académicos (CA) registrados en el Programa
para el Desarrollo Profesional Docente (Prodep) en 12 instituciones de educacion
superior (IES) mexicanas: cuatro universidades, cuatro escuelas normales, un Centro
de Actualizacion del Magisterio, un Centro Regional de Formacion Docente e In-
vestigacion, una Escuela de Ciencias de la Educacion y un instituto tecnoldgico. Los
13 cuerpos académicos centran la innovacion educativa como categoria de estudio.
Solamente la Universidad Autonoma de Guerrero cuenta con dos CA’s que trabajan
en sus proyectos de investigacion la innovacion educativa. En total hay 50 profesores
de tiempo completo (PTC’s) en los 13 CA’s del pais (24 hombres investigadores y
26 mujeres investigadoras). Ademas, cinco CA’s tienen el grado en formacion, cinco
CA’s en consolidacion y tres CA’s tienen el grado consolidados.
Hay 13 docentes en estos tiltimos tres CA’s cuya obtencion del grado indica que
26 por ciento de los PTC’s en CA’s de innovacion educativa presentan evidencia a
la fecha de tener trabajo colegiado alrededor de una linea de investigacion solida,
trabajo en redes (inter)nacionales y generacion de productos de investigacion espe-
cializados. Sin embargo, solo cuatro de 50 PTC’s tiene publicaciones relevantes de
innovacion educativa en las disciplinas del modelo STEM, pero ninguno hace inves-
tigacion en y sobre innovacion basada en las artes. Sus investigaciones se relacionan
con las siguientes categorias: sociedad del conocimiento, procesos de formacion
docente, competencias para la docencia, evaluacion educativa, gestion y cultura
en las instituciones, practicas curriculares, tecnologias educativas, sustentabilidad,
ensefianza de las ciencias y las matematicas o educacion fisica. Destaca el CA 201
Desarrollo Profesional del Docente de Matematicas e Innovacion Educativa de la
Universidad Autonoma de Guerrero con grado en consolidacion e integrado por tres
mujeres investigadoras y un hombre investigador que buscan implementar resultados
de investigacion que han girado en torno a la construccion social del conocimiento
matematico, el dominio afectivo y la innovacion educativa en medios que promue-
van el desarrollo profesional docente, principalmente en profesores de matematicas.
Del anélisis del estado de la investigacion que se hizo rastreando las publica-
ciones con impacto en el modelo STEM del CA 201, destaca la Dra. Maria Esther
Magali Méndez Guevara con investigaciones en matematica educativa en la linea
de resignificacion de la modelacion matemética en la escuela y como formadora en
varios espacios: el Diplomado Nacional sobre las Matematicas y su Ensefianza en la
Escuela Primaria por la Universidad Pedagogica Nacional (UPN); los laboratorios
virtuales de ciencias en planteles de educacion media-superior Conalep, Cobach y
CeCyteg; la especializacion de alto nivel para docentes de mateméticas de educa-
68 cion secundaria ofrecida por la SEP; y el Diplomado Desarrollo de Estrategias de
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Aprendizaje para las Matematicas para Profesores de Bachillerato ofrecido por la
SEP. En el mismo tenor, el Dr. Jos¢ Efrén Marmolejo Valle con publicaciones sobre
las tecnologias aplicadas a la ensefianza de las matematicas. Asi como de la Dra.
Marcela Ferrari Escold sobre los logaritmos en el discurso matematico escolar y la
construccion del conocimiento matematico. Ademas, el trabajo de la Dra. Magdalena
Rivera Abrajan sobre el estudio de las creencias, las emociones, las identidades las
actitudes, los valores y la motivacion de estudiantes y profesores hacia las matema-
ticas, su ensefianza y su aprendizaje.

Siguiendo con lo anterior, se analizan las categorias creacion, artes y educacion,
logrando encontrar seis CA’s reconocidos por Prodep con un total 19 PTC’s (ocho
hombres investigadores y 11 mujeres investigadoras). Entre estos, hay un CA en
formacion, tres CA’s en consolidacion y dos CA’s consolidados. Los seis CA’s con-
sideran la creacion como una competencia para la formacion de las y los estudiantes
de las artes. En términos especificos de la manifestacion musica, la creacion estd
relacionada directamente con la interpretacion, la improvisacion, la composicion y es
parte de los nuevos modelos de la educacion musical. Cabe mencionar que ninguno
de estos seis CA’s utiliza la categoria innovacion educativa directamente. Destaca
el CA 721 Ensefianza de las Ciencias y las Artes en Ambientes Virtuales de la Uni-
versidad de Guadalajara, con grado en consolidacion, estd integrado por tres mujeres
investigadoras que trabajan el disefio, experimentacion y evaluacion de métodos,
estrategias y recursos para la ensefianza de disciplinas cientificas y artisticas. Del
andlisis del estado de la investigacion que se hizo rastreando las publicaciones del CA
721 se concluye que no hay publicaciones sobre las disciplinas del modelo STEM.

EXPERIENCIAS CREATIVAS DE LA EDUCACION CIRCENSE EN LA PEDAGOGEA DEL MALABARISHO
Y SU APLICCHN EY LAS MYTEMATICAS EN EL CONTENTO (INTER)NACIONAL

Las disciplinas y técnicas de la educacion circense definidas por la Escuela Nacional
de Circo en Francia son: 1) equilibrio estatico o dindmico; 2) manipulacion de mala-
bares en el aire; 3) actividades &reas con arneses u otros accesorios; 4) actor de circo
con las técnicas clown, juego teatral, danza, mimo o mascaras; y, 5) acrobacias en el
suelo sin accesorios, contorsionismo o con accesorios (citado por Guzmén, Moral y
Torres, 2015). Se coincide en que las artes circenses pueden ser de bajo o alto riesgo.
Este apartado analizo las experiencias creativas en el empleo de las artes circenses
con referencia a la disciplina malabares y la matematica educativa. Como punto de
partida se reconoce al circo como una de las artes escénicas de mayor creatividad,
lo cual va acorde con las metas educativas 2021 para los paises iberoamericanos,
pues la ensefianza de las artes es una pieza clave de la agenda politica de la proxima
década al propiciar creatividad e innovacion en las escuelas (Ruiz y Mota, 2009).
Por lo tanto, la ensefianza de las artes circenses se estd produciendo desde mul-
tiples metodologias y no solo dentro de las grandes compaiiias de circo con una
ensefianza familiar como se hacia tradicionalmente. Tampoco se produce dentro de
las escuelas de circo legalmente establecidas nacional o estatalmente después de la
segunda mitad del siglo xx, sino que hoy algunas universidades, hospitales, programas 69
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publicos de circo social y/o centros deportivos ofrecen a una diversidad de usuarios
entrenamiento en las disciplinas de circo a través de diplomados, seminarios, talleres,
workshops y otros cursos impartidos por investigadores universitarios, educadores,
médicos, artistas circenses, cirqueros de las calles o barrios, ingenieros e incluso
matematicos (Turner, Dubois y Moris, 2016).

Como puede observarse con la cita anterior, ya se ha superado la crisis econo-
mica que atraveso el sector artistico circense de 1950-1990, caracterizada por la
precarizacion laboral, bajos salarios, nomadismo y horarios irregulares, cuyo declive
era provocado por la desafeccion del publico al circo tradicional. Sin embargo, en
las Gltimas tres décadas las artes circenses se han revolucionado, convirtiéndose en
punta de lanza de la creatividad y la innovacion artistica. Destaca la definicion del
campo profesional educacion circense, cuyas tematicas han sido incluidas en las
clases de educacion artistica, educacion fisica 0 matematicas de algunos centros
escolares (GPECF, 2012).

Price (2012) sefiala que, aunque los estudios de educacion circense se fortalecen
con evidencia cientifica de todo tipo, el uso de actividades circenses en la educacion
es poco documentado y, por ende, escaso. Asimismo, Alcdntara (2012) sefiala que
la formacion del educador circense tiene que romper la frontera entre el artista, el
defensor social y el educador tradicional. Al respecto, Guzman, Moral y Torres (2015)
encuentran que la educacion circense ofrece flexibilidad conceptual y operativa para
apoyar los objetivos del programa de educacion basica y educacion especial, aunque
las propuestas con frecuencia se encuentran en las etapas de educacion primaria y
secundaria, dejando olvidada la educacion preescolar.

Jansen, Lange y Heil (2011) sostienen que la investigacion sobre la educacion
circense aplicada consiste en llevar a la practica las teorias sobre la relacion que
tiene el entrenamiento en las artes de circo con las funciones cognitivas ejecutivas
de control central en el cerebro, al tiempo que se realizan actividades de movimien-
to, asi como las funciones modales vinculadas al desarrollo motor. Al respecto,
Palominos et al. (2018) proponen una metodologia para la ensefianza de técnicas
de malabarismo en el contexto escolar que apoye el desarrollo artistico, cognitivo,
motriz y socioafectivo mediado por el entrenamiento de las capacidades de fuerza,
resistencia, velocidad y flexibilidad, asi como por el estiramiento o calentamiento
funcional para una correcta movilidad articular y elasticidad muscular.

Las malabares son una disciplina de las artes circenses cuya técnica consiste
en manipular objetos de diferentes formas, tamafios, pesos y cantidades de manera
artistica, deportiva, matematica o recreativa. Seglin la clasificacion por objetos del
malabarismos, tenemos: malabares de lanzamiento (pafiuelos, pelotas, clavas o aros),
malabares de equilibrio dindmico (monociclo, rolla-bolla o pelota de equilibrio) y
estatico (con alguna parte del cuerpo desplazamos su base para mantener el equilibrio),
malabares giroscopicos (plato chino, diabolo, golo y hula), malabares de contacto
(cajas, sombreros y rolling balls), malabares swing (consisten en circunducciones
con las extremidades superiores usando como eje el hombro, codo y/o mufieca, com-
binadas con rotaciones del objeto en diferentes planos, ya sean clavas, banderas o
pajaritos), malabares no convencionales (shaker, figuras geométricas, dapo o pafiuelo

70 de spinning y buegeng) (Palominos et al., 2018).
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En este sentido, Echeverry y Audor (2013) sefialan que los juegos malabares,
ademas de definirse como una manipulacion de objetos ejecutando movimientos
precisos en el aire, tienen algunos aspectos matematicos, denominados patrones de
malabarismo simples o complicados. Los niimeros son importantes para la ejecu-
cion; existe una razon de permanencia de los objetos en la mano. Cuando se tiene
durante mds tiempo la bola en la mano, el jugador tiene més control sobre el lugar
especifico en el que se lanzard la bola restante. Cuando la razon de permanencia es
pequefia, es decir, el tiempo de permanencia de la bola en la mano es relativamente
corto, el jugador tiene més tiempo para corregir la posicion de las manos y aumenta
la posibilidad de tener mas objetos en el aire.

Respecto al aprendizaje de los patrones de las malabares, Engstrom, Leskeld y
Varpanen (2013) indican que las malabares apoyan el desarrollo de la libre explo-
racion, el descubrimiento guiado y la resolucion de problemas. Ademas, el modelo
pedagdgico se basa en la ensefianza reciproca en el que las y los aprendices que
ejecutan bien un determinado ejercicio lo ensefien a un compaiiero (favorece un
modelo de coeducacion).

Ademds, Czedli (2013) sefiala que entre los patrones simples estan aquellos
conocidos como de latido constante, que ocurren igualmente espaciados en el tiem-
po por semejarse al segundero del reloj. Otra caracteristica es que las figuras de
malabares son periodicas [c], la altura del lanzamiento serd medida en segundos
que el objeto permanecerd en el aire, asi como los segundos de reposo que el objeto
permanece en las manos. Esto da como resultado la secuencia de altura en cada
patron de malabarismo.

En 1981, Paul Klimek crea en California, Estados Unidos, las notaciones trans-
pos1c1onales que permiten conocer los patrones de malabares posibles mediante
secuencias de niimeros que las conforman. Luego, estas fueron desarrolladas en afios
posteriores por el estadunidense Bruce Tiemann y por el inglés Michael Dayle. Estas
notaciones transposicionales representan el orden del lanzamiento de los objetos a
través del tiempo, la altura a la cual llegan y con qué mano —derecha o izquierda-
se atrapan. Cada numero define la cantidad de tiempo que tardara el objeto en ser
nuevamente lanzado (mientras mds alto sea el niimero, mds alto serd el lanzamiento).
El promedio de los nimeros del patron debe ser un nliimero entero para que el patron
de malabares sea valido. Por ejemplo, un patron 441 se ejecuta con 3 objetos, ya
que al sumar 4+4+1 =9 y esto se divide en la cantidad de digitos que son: 9/3 =3
objetos. Ademds, al trazar una linea del tiempo de cada patron puede conocerse si
este es valido 0 no (Palominos et al., 2018).

Al respecto, Polster (2015) sefiala que el matematico malabarista mas antiguo
que conocemos es Abil Sahl al-Quhi de Oriente Medio, un musulman y persa que
vivio en el siglo x d.C. Antes de hacerse famoso como matemético al resolver varios
problemas geométricos, hizo juegos malabares con botellas de vidrio en el mercado
de la ciudad de Bagdad en Irak. Fue el primero en describir una secuencia de cadenas
finitas de los nimeros que muestran los intercambios de sitios que tienen las bolas
que se lanzan durante una secuencia especifica con [1, 2, ... n] bolas utilizadas por el
malabarista experto. Ademas, utilizaba con frecuencia las malabares como diddctica
para explicar las trayectorias conicas (circulos, elipses, pardbolas e hipérbolas). 71
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Fue hasta 1985 cuando matematicos y malabaristas aficionados, como Ben-
gt Magnusson, Bruce Tiemann, Paul Klimak, Adam Chalcraft, Mike Day y Colin
Wright, comenzaron a desarrollar el lenguaje matematico a partir de la observacion
de los patrones de las malabares. A la fecha, hay simuladores de malabares en red,
como el Juggling Lab disefiado por Jack Boyce. Estos simuladores hacen posible
comprender los patrones malabares con cuatro —patron par de bolas que siguen una
trayectoria circular—y cinco bolas —patron impar de bolas que sigue una trayectoria
parecida a un signo infinito [o]- (Polster, 2015).

Ayyer, Bouttier y Corteel (2015) sostienen que entre las malabares y las mate-
maticas destacan la exploracion que realizé Polster con apoyo de la geometria alge-
braica. Sin duda, el modelo simple propuesto por Warrington parte de los principios
fisicos y ha tenido una generalizacion entre las estrategias didacticas propuestas por
Engstrom, Leskeld y Varpanen, quienes trabajan con pelotas y lanzamientos a una
altura arbitraria para que los aprendices comprendan que el espacio para malabares
no es infinito, sino que cada usuario tiene que observar y conocer sus limites en fun-
cion a la fuerza, la duracion y el patron de malabares que se esté utilizando. Existe
evidencia tedrica que sustenta los malabarismos y cuya complejidad corresponde al
numero de objetos que se utilizan en el lanzamiento. La dificultad se eleva cuando
se trabaja con una mayor cantidad de objetos y en la medida en que dos o mas obje-
tos son lanzados al mismo tiempo. Esto Ultimo ha sido ampliamente estudiado por
Ehrenborg y Readdy (citados por Ayyer, Bouttier y Corteel, 2015).

En términos matematicos (algebraicos), los patrones de malabarismo siguen el
modelo propuesto por Claude Shannon (f +d)*h = (v+d)*n, donde: [f] es el tiempo
que permanece una bola en el aire, [d] tiempo que una bola se sostiene en la mano,
[h] numero de manos que intervienen, [V] tlempo en que una mano esta vacia y [n ]
numero de bolas en el juego de malabares. A partir de lo anterior es posible despejar
la ecuacion para cada variable segin se disponga de los datos que se mencionan. La
experimentacion matematica con las malabares ha hecho posible introducir nuevos
patrones para que las y los malabaristas intenten, creen y definan estéticamente
nuevas figuras (citado por Ouellette, 2013).

Butler ef al. (2015) sostienen, en un modelo matematico basico, que la cone-
xion del patron de malabares es en el momento [i]; el objeto se lanza de modo que
desciende en unidades de tiempo lo que daria como ecuacion T =1+ ti (mod tn). La
secuencia [ti] es periodica de modo que el patron expandido es en realidad [t1, t2
hasta tn]. Otra precision es que la secuencia [T] es una secuencia de intercambios de
sitios donde nunca sucede que dos bolas bajen al mismo tiempo, pues se romperia
el patron. Una secuencia de malabares es continua (3,4 y 5). Ademés, el numero de
bolas [b] necesarias para realizar la secuencia [T] es el promedio:

1 n
b—n 1tl

Ademés, el numero de bolas para cada secuencia de malabarismo seria b". Por otro
lado, Ehrenborg y Readdy diferencian entre secuencias de tiempo y secuencias de
72 orden en los patrones de malabarismo; esto sirve para poder distinguir figuras malaba-
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res de uno o mas ciclos de transicion entre figuras. Es posible aumentar el nimero de
bolas atrapadas y luego arrojarlas al mismo tiempo, lo que se conoce como malabares
multiples. Por otro lado, si se conoce la cantidad y el orden de las bolas que seran
lanzadas respecto a su tiempo-altura, entonces es posible definir matematicamente
el patron de malabares en funcion a la permutacion. Por ejemplo, en las malabares
con tres bolas —una en la mano izquierda y dos en la mano derecha—, la inica bola
que cambia de posicion es la lanzada por la mano izquierda hacia la mano derecha y
una de las dos bolas de la mano derecha es desplazada a la mano izquierda para dar
continuidad a la secuencia. Por 0ltimo, la ecuacion matematica seglin el nimero de
lanzamientos, bolas y cruces o conexiones en un solo ciclo quedaria:

Ok
B~ S S (e

Por lo cual los patrones de malabarismo son combinaciones de lanzamientos valida-
dos por un sistema de notacion matematico llamado permutacion de sitios, lo cual
vincula cada objeto lanzado con el tiempo que permanece en el aire, tiempo que se
mide en pulsos o segundos. Por ejemplo, un lanzamiento con un solo pulso significa
que el malabarista se limita a pasar la pelota de una mano a la otra. Si la pelota es
arrojada al aire, la altura que alcanza determina cudnto tarda en volver a la mano del
malabarista, si son dos pulsos, tres 0 mas. Cuantos més pulsos, mas arriba hay que
lanzar la bola para que se mantenga el patron (Butler et al., 2015).

Lo anterior se encuentra estrechamente vinculado con las competencias del
bloque [ para segundo grado de secundaria en México en tres e]es tematicos: sentido
numerico y pensamiento algebraico a partir de patrones numericos o ecuaciones;
forma, espacio y medida mediante el estudio de las caracteristicas de las figuras y
trayectorias de objetos, asi como en el manejo de informacion matematica mediante
andlisis y representacion de datos y su relacion con las nociones de probabilidad. En
especifico se trabajan los siguientes aprendizajes esperados: resolver problemas que
implican el uso de las leyes de los exponentes y de la notacion cientifica, comparar
cualitativamente la probabilidad de eventos simples, explicar la diferencia entre
eventos complementarios mutuamente excluyentes e independientes y representar
sucesiones numéricas mediante una regla dada (SEP, 2011).

MuTerisLEs v Mionos

Pecora y Casey (2016) sefialan que la investigacion educativa de tipo experimental
con poblacion infantil implica una intervencidn con usuarios en entornos menos
restrictivos que estén disefiados acorde a lo establecido en la intervencion psicope-
dagogica. Se requiere de una planificacion con la cantidad mayor de intervenciones
efectivas y su principal desafio estd en definir mejor los métodos basados en evi-
dencia empirica, con mayores tiempos y controles durante la seleccion de usuarios,
asi como validez de las técnicas de entrenamiento implementadas. 73
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La investigacion se realiz6 en la Unidad Técnico-Experimental en Fonoaudiolo-
gia, Seméntica-Léxica y Didéctica Musical de la Universidad Autonoma de Ciudad
Judrez (UACJ). Con apoyo de seis practicantes del Programa de Licenciatura en
Educacion que atendieron la clase mateméticas en dos grupos de segundo afio en una
escuela secundaria de Nuevo Casas Grandes, Chih., durante el ciclo escolar 2017-
2018. Se conto con el consentimiento informado de las familias.

Se trabajo con 47 adolescentes en edad promedio de 13 afios y sin experiencia
previa de entrenamiento circense que iniciaban el segundo afio de educacion se-
cundaria. El adiestramiento en las malabares tuvo una duracion de seis meses y se
involucrd la participacion de seis practicantes que previamente fueron capacitados
por el autor y coautoras del articulo. Se contd con el apoyo corresponsable del do-
cente de matematicas que impartia cuatro grupos de segundo de secundaria. Esto
permitié que la investigacion separase dos grupos experimentales (grupo 1y grupo
2) con un total de 47 adolescentes; 23 aprendices fueron entrenados en las malaba-
res con base en el método Rehoruli desarrollado por el malabarista aleman Stephan
Ehlers (Ehlers, 2014) y 24 aprendices recibieron el entrenamiento de los patrones
de malabares descritos por Rupert Ingalese en 1921 (citado en Ball Juggling, 1998).
Ademas, se conocieron los resultados de aprovechamiento mediante la calificacion
final obtenida en la clase de matematicas al cierre del ciclo escolar 2017-2018 y estos
fueron contrastados con el promedio grupal de dos grupos control (grupo 3 y grupo
4) sin entrenamiento que incluian un total de 51 adolescentes.

Se entregd un paquete de tres pafiuelos a cada aprendiz y se trabajo 15 minutos
en la clase de matematicas con una frecuencia de dos veces por semana y la difi-
cultad de los ejercicios de malabares aumentaba cada semana. La familia recibio
orientacion en las artes malabares para que el adolescente realizard calentamientos y
ejercicios por 10 o 20 minutos diarios en casa. En cada sesion se registro el tiempo
de ejercicio y los numeros de lanzamientos exitosos, asi como la frecuencia media
de lanzamientos en cada grupo.

El efecto del entrenamiento de malabares en la evaluacion de las funciones
cognitivas se realizo con el empleo del software de malabarismo conocido como
Juggling Lab disefiado por Boyce (2014), ademas de la aplicacion de pruebas indi-
viduales para cada adolescente con items de patrones de malabares visuales, tareas
de rotacion mental con simbolos a diferentes grados de rotacion e identificacion
de vertices, lados y caras planas en figuras tridimensionales en una computadora
portatil. La evaluacion final de la investigacion también implico esperar al mes de
julio 2018 para conocer la nota final alcanzada en la clase de matematicas por cada
adolescente en el ciclo escolar 2017-2018.

Resturanos
Los dos grupos experimentales (grupo 1y grupo 2) tuvieron resultados similares

sobre las habilidades motrices al alcanzar tareas de precision con tres pelotas para
lanzar y atrapar en las tres figuras propuestas por Rupert Ingalese para distintas al-
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Figuras 1, 2 y 3. Patrones de malabares descritos por Rupert Ingalese en 1921.
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Fuente: Ball Juggling (1998).

turas: cascade (fig. 1), shower (fig. 2) y double shower (fig. 3), asi como al modelar
matematicamente el patron de malabares e interpretarlo graficamente.

El grupo experimental con el método Rehoruli (grupo 1) logro estar en promedio
siete puntos mas arriba que el otro grupo experimental con el método de Rupert Inga-
lese (grupo 2); es decir, siente aprendices mas del grupo 1 —a saber 11 adolescentes
contra cuatro del grupo 2— lograron desarrollar sus habilidades de disociacion al
poder practicar una transicion entre las figuras cascade y shower sin detener las bolas.

Ambos grupos experimentales lograron al final de las sesiones de entrenamiento
las acciones motrices al manipular pafiuelos y pelotas en el aire: lanzar y recibir,
equilibrar objetos sobre alguna parte del cuerpo, enganchar un objeto bajo presion
con ayuda de otros objetos o partes del cuerpo, malabarismos de contacto, asi como
realizar toques o golpes precisos para proyectar los objetos y balanceos adecuados
para generar las figuras correctas.

Al inicio de la investigacion, y antes de los entrenamientos con las malabares
con pafiuelo y con pelotas, el autor aplico pruebas individuales para cada adoles-
cente con items de patrones de malabares visuales, tareas de rotacion mental con
simbolos a diferentes grados de rotacion e identificacion de vértices, lados y caras
planas en figuras tridimensionales en una laptop a una muestra de 40 adolescentes
(10 adolescentes por cada grupo de segundo afio de la escuela secundaria). No se
encontraron diferencias significativas en los resultados en promedio por grupo entre
las respuestas de estos 40 adolescentes (tabla 1).

Después del entrenamiento, ambos grupos experimentales mejoraron su ren-
dimiento respecto a la rotacion mental (tabla 2), lo que permite evidenciar que las
rotaciones manuales que se realizan con las malabares pueden estar relacionadas

Tabla 1. Resultados de pruebas individuales al inicio

Prueba Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4d

Identificacion y ejecucion de los

. 0/10 0/10 0/10 0/10
patrones de malabares visuales.
Rotacion mental de simbolos; definir si
son similares o diferentes en menos de 2/10 3/10 2/10 2/10
un minuto.
Identificacion de vértices, lados y caras 4/10 3/10 410 410

planas en figuras tridimensionales.
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Tabla 2. Resultados de pruebas individuales al final

Prueba Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4

Identificacion y ej ecucion de los 10/10 10/10 0/10 2110
patrones de malabares visuales.

Rotacion mental de simbolos; definir si

son similares o diferentes en menos de 7/10 8/10 4/10 4/10
un minuto.
Identificacion de vértices, lados y caras 9/10 8/10 6/10 5/10

planas en figuras tridimensionales.

con los sistemas sensoriales y de accion de las rotaciones mentales. Por otro lado, el
entrenamiento en los malabares y el uso de la aplicacion Juggling Lab permitieron
que las y los adolescentes de ambos grupos experlmentales mejoraran en promedio
sus tareas de identificar y ejecutar patrones numéricos en imagenes visuales de ma-
labares, en los mismos tiempos de respuesta ante simbolos similares con diferentes
grados de rotacion y también al responder correctamente a preguntas sobre figuras
tridimensionales.

Por Giltimo, el promedio de los dos grupos experimentales en la clase de matemati-
cas fue de 9.25 y el promedio de los dos grupos control fue de 8.75. Por esto es posible
indicar que la practica constante de las malabares basada en ambas metodologias de
ensefianza mejora el aprovechamiento de adolescentes de secundaria en la clase de
matematicas del segundo afio escolar y también desarrolla habilidades de pensamiento
matematico en un clima de aprendizaje con actividades ludico-creativas y en apoyo
de las disciplinas del modelo STEM.

Coverusiy

La investigacion permitid ganar habilidades de innovacion en la praxis pedagogica
del profesorado para el empleo de la pedagogia de las malabares en la clase de mate-
méticas en segundo afio de secundaria. También para considerar su aplicacion en las
clases de ciencia, tecnologia e ingenieria dentro del modelo STEM. La participacion
consciente de los padres de familia como facilitadores durante todo el proceso de
entrenamiento. Las experiencias creativas que resultaron a partir de las sesiones de
entrenamiento en malabares con adolescentes profundizaron en los referentes mate-
maticos e incluso geométricos que permiten explicar los patrones de malabarismo.
La realizacion del estudio fue muy elogiada por el profesor de matematicas y por la
direccion de la escuela secundaria, quienes vieron en la pedagogia de las malabares
una oportunidad para mejorar el aprovechamiento en la clase de matematicas, el
interés por las artes circenses, la motivacion ante el estudio, las actitudes hacia la
clase, las habilidades cognitivas y la integracion de las y los adolescentes, por lo
cual se piensa en replicar la investigacion en otros centros escolares.

Se definieron algunos temas centrales para mejorar los programas de capacita-
cion de docentes de matematicas en escuelas secundarias en relacion con el modelo
STEM: desarrollo practico de la pedagogia del malabarismo con docentes y estu-
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diantes de secundaria; exploracion y enumeracion de patrones malabares simples
y miltiples; automatizacion de las secuencias malabares con apoyo de la musica
de circo y el manejo correcto de las acciones motrices propias de la manipulacion
de objetos en el aire; empleo del software de malabarismo en el disefio de nuevos
modelos matematicos que expliquen patrones de malabares complicados dentro de
la aplicacion Juggling Lab.
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