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RESUMEN DEL CONTENIDO: (M&ximo 250 palabras)

A comienzos del siglo XX, cuando la geometria euclidiana estaba en su apogeo, surgié en las matematicas
una rama llamada geometria fractal que invitaba a estudiar estructuras geométricas que tenian cierta
complejidad, con procesos de iteracién infinita y autosimilitud, que hasta entonces eran consideradas como
monstruos matematicos. Autores como Poincaré, Gastén Julia, Cantor, Sierpinski, entre otros, fueron los
precursores del estudio de la teoria fractal.

En la presente tesis se dan a conocer los principios basicos de la Geometria Fractal, donde se adelantan
aplicaciones con el fin de desarrollar una secuencia didactica interdisciplinar para fortalecer el pensamiento
geomeétrico- métrico en los cursos de basica secundaria, especialmente en el grado noveno de la Institucion
Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco de la Plata (H).

Igualmente, se dan unas pautas para recomendar a la Institucion Educativa y proponer la inclusion de dicha
Geometria en algunos grados de basica secundaria, desde el area de matematicas.

ABSTRACT: (Ma&ximo 250 palabras)

At the beginning of the twentieth century, when Euclidean geometry was at its peak, a branch called fractal
geometry arose in mathematics that invited to study geometric structures that had a certain complexity, with
processes of infinite iteration and self-similarity, which until then were considered mathematical monsters. .
Authors such as Poincaré, Gaston Julia, Cantor, Sierpinski, among others, were the precursors of the study of
fractal theory.
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In this thesis, the basic principles of Fractal Geometry are presented, where applications are advanced in order
to develop an interdisciplinary didactic sequence to strengthen geometrical-metric thinking in secondary basic
courses, especially in the ninth grade of the Educational Institution Luis Carlos Trujillo Polanco de La Plata (H).

Likewise, some guidelines are given to recommend to the Educational Institution, and propose the inclusion of
this Geometry in some grades of secondary school, from the area of mathematics.
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RESUMEN

A comienzos del siglo XX, cuando la geometria euclidiana estaba en su apogeo, surgié en las
matematicas una rama llamada geometria fractal que invitabaa estudiar estructuras geométricas que tenian

cierta complejidad, con procesos de iteracién infinita y autosimilitud, que hasta entonces eran
consideradas como monstruos matematicos. Autores como Poincaré!, Gaston Julia?,

Cantor®, Sierpinski“, entre otros, fueron los precursores del estudio de la teoria fractal.

En la presente tesis se dan a conocer los principios basicos de la Geometria Fractal, donde
se adelantan aplicaciones con el fin de desarrollar una secuencia didactica interdisciplinar para
fortalecer el pensamiento geométrico- métrico en los cursos de basica secundaria, especialmente

en el grado noveno de la Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco de la Plata (H).

"Henri Poincaré (1854-1912), fue un reconocido matematico, fisico y filésofo francés. Propuso uno de los 7 problemas
del milenio, Ilamado en topologia la conjetura de Poincaré.

2Gaston Maurice Julia, fue un matematico francés, precursor de los fractales, construyé el “conjunto de Julia”
3Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor fue un matematico y l6gico nacido en Rusia. Inventor con Dedekind y Frege
de la teoria de conjuntos, que es la base de las matematicas modernas.

*Wactaw Franciszek Sierpinski, fue un matematico polaco. Son notables sus aportaciones a la teoria de conjuntos, la
teoria de nimeros, la topologia y la teoria de funciones.
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Igualmente, se dan unas pautas para recomendar a la Institucion Educativa y proponer la

inclusion de esta Geometria en algunos grados de bésica secundaria, desde el area de matemaéticas.

PALABRAS CLAVES: geometria, fractal, complejidad, autosimilitud, iteracion,
interdisciplinar, secuencia didactica, pensamiento geométrico-métrico.

ABSTRACT

At the beginning of the twentieth century, when Euclidean geometry was at its peak, a
branch called fractal geometry arose in mathematics that invited to study geometric structures that
had a certain complexity, with processes of infinite iteration and self-similarity, which until then
were considered mathematical monsters. . Authors such as Poincaré, Gaston Julia, Cantor,

Sierpinski, among others, were the precursors of the study of fractal theory.

In this thesis, the basic principles of Fractal Geometry are presented, where applications
are advanced in order to develop an interdisciplinary didactic sequence to strengthen geometrical-
metric thinking in secondary basic courses, especially in the ninth grade of the Educational

Institution Luis Carlos Trujillo Polanco de La Plata (H).

Likewise, some guidelines are given to recommend to the Educational Institution, and
propose the inclusion of this Geometry in some grades of secondary school, from the area of

mathematics.

KEYWORDS: geometry, fractal, complexity, self-similarity, iteration, interdisciplinary,

didactic sequence, geometric-metric thinking.
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1. INTRODUCCION

Es de vital importancia para nuestros estudiantes tener un conocimiento acerca de la
caracterizacion de figuras geométricas en una, dos y tres dimensiones, las cuales pertenecen a la
geometria euclidiana; de igual forma , se considera pertinente reconocer que existe otro tipo de
geometria perteneciente a las matematicas discretas, denominada geometria fractal, dicha
especialidad nos invita a estudiar la naturaleza de forma diferente; comprender la armonia de sus
constantes cambios con representaciones y modelos matematicos interdisciplinarios que permite
llegar de manera mas concreta a un conocimiento que no esta propuesto en nuestro sistema
educativo. Ahora bien, en la mayoria de las programaciones curriculares, esta teoria fractal no ha
sido vinculada al sistema de la educacion basica y media como parte fundamental del conocimiento
a pesar de ser una de las ramas de la matematica, y que se han hecho grandes avances e

investigaciones desde hace décadas.

Mandelbrot, padre de la geometria fractal en su libro “la geometria fractal de la naturaleza”,
nos dio a entender que la geometria se estd ensefiando muy “seca”, sin tener en cuenta lo
maravilloso de los elementos que hay alrededor en la naturaleza, es decir se orienta sin contexto.
Una razén radica en la incapacidad para describir las formas de la naturaleza, por ejemplo, como

es una nube, una montafia, la costa o un arbol. Las nubes no son esferas, las montafias no son
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conos, las lineas costeras no son circulos y la corteza de un arbol no es lisa, ni los rayos viajan en

linea recta. (Mandelbrot,1973).

Asi mismo, se debe tener en cuenta que para reconocer si es un fractal, debe suscitar dos
situaciones: “autosimilaridad” y “dimension”. Cuando hablamos de autosimilaridad significa que,
al examinar pequefias porciones de un objeto, la imagen que vemos no es mas que una copia de
nuestro objeto inicial. Por otro lado, al referirse a la dimension hay que tener en cuenta el tipo de
fractal que se referencia: unidimensional (conjunto de cantor), bidimensional (Carpeta de
Sierpinski) o tridimensional (esponja de Menger). Con este trabajo presentamos otra forma de
explicar la naturaleza desde la geometria fractal teniendo como herramientas basicas secuencias
didacticas y software educativos como el GeoGebra, que permiten desarrollar y fortalecer el

pensamiento matematico.
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2. JUSTIFICACION

A nivel del saber matemaético la teoria fractal sirve para estudiar diferentes formas de la
naturaleza, arte, anatomia, tecnologia; entre otras ciencias. Lo realmente interesante es la gran
cantidad de aplicaciones presentes en nuestra cotidianidad y que en la mayoria de veces pasa
desapercibida para muchas personas; a manera de ejemplo, si comparamos la semejanza entre dos
arboles de las mismas caracteristicas, observando sus hojas y haciendo comparaciones entre ellas
se puede evidenciar que ambas tienen las mismas caracteristicas, la cual es conocida en el mundo

fractal como autosimilitud.

Dichas caracteristicas presentes en los fractales han causado curiosidad tanto en el
aprendizaje como en la ensefianza, por tal razon proponemos ajustes en los planes de area con el
fin que en la mayoria de las programaciones de las Instituciones Educativas del Municipio de La
Plata-Huila, la teoria fractal sea tenida en cuenta en el sistema educativo de la educacion bésica
y media como parte fundamental del conocimiento; ya que es una rama de la matematica, la cual
presenta grandes avances e investigaciones desde hace décadas; incluso tiene diversos exponentes
matematicos (Cantor, Mandelbrot, Sierpinski), fisicos (Jean Perrin), bidlogos(José Aranda),
artistas(Wucius Wong- Echer), entre otros, que han causado innovacion en avances tecnologicos,

cientificos y artisticos, tomando como objeto de estudio la geometria fractal.
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En la vida practica la geometria fractal tiene muchas aplicaciones, como las antenas para
teléfonos moviles, usando la carpeta de Sienspirki lo que se manifiesta en dar una mayor y mejor
recepcion de las sefiales electromagnéticas. En medicina (Rodriguez, Prieto, Ortiz, Ronderos, &
Correa, 2010) desarrollaron una metodologia geométrica para la caracterizacion matematica
objetiva del ecocardiograma pediatrico, a través de la mediacion, utilizando dimensiones fractales
de iméagenes en sistole y diastole usando el método de Box-Counting los cuales permiten evaluar
los procedimientos mediante el concepto de armonia matematica intrinseca. Los investigadores
esperan que mediante este procedimiento se permita una evaluacion simultanea de la estructura
ventricular izquierda en sistole y diastoles, estableciendo un pardmetro matematico de

diferenciacion objetiva y reproducible, entre normalidad y enfermedad. (p.80)

En tecnologia Michael Barsley y Alan Sloan son dos matematicos que trabajaban para la
compafiia Interated System, quienes implementaron un sistema de compilacién con fractales, y a

partir de esto crearon la famosa Enciclopedia Encarta, publicada por Microsoft hacia 1987.

No obstante, consideramos que hay muchas mas aplicaciones de la geometria fractal, pero
en este documento solo vamos a mencionar algunas desde distintos campos de aplicacion:
“Comunicaciones; Modelado del trafico en redes. Informatica: Técnicas de compresion (audio
y video). Robotica: Robots fractales. Infografia: Paisajes fractales y otros objetos. Biologia:
Crecimiento tejidos, organizacion celular, Evolucion de poblaciones, Depredador-presa.
Matematicas: Convergencia de métodos numéricos. Musica: Composicion musical. Fisica:
Transiciones de fase en magnetismo. Quimica: Agregacion por difusion limitada (DLA).

Geologia: Analisis de patrones sismicos (Fenomenos de erosion, Modelos de formaciones
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geologicas). Economia: Andlisis bursétil y de mercado”. (By fractal, 2008). Arte:Maurits
Cornelis Escher(1898-1972): The Graphic Work, plantea el arte desde un enfoque matematico

abstracto, modelando caracteristicas de tipo fractal en algunas de sus obras artisticas.

A pesar de las muchas aplicaciones ya mencionadas de la teoria fractal, podemos afirmar
que esta teoria y sus abordajes didacticos son practicamente desconocidos en las IE del
Departamento del Huila. Por ejemplo, indagando en los establecimientos educativos del Municipio
de la Plata-Huila, se pregunté a los docentes: ; Cémo ensefia usted la geometria? La mayoria dieron
como respuesta que se limitan a ensefiar lo establecido en los planes de area, ya que es igual a lo
aprendido en los cursos basicos de geometria euclidiana en el pregrado; es decir a partir de la
geometria euclidiana. Hicimos otra pregunta. ;Conocen o han oido hablar de la geometria
fractal? La mayoria de los colegas respondieron que no. Es alli donde se esta perdiendo las
bondades de esta rama de las matematicas, con las cuales se podria encaminar a los estudiantes
una forma diferente de ver el mundo, con todas sus formas no convencionales y a la vez que son

parte de su entorno.

De otra parte, el (MEN, 1998) considera que se pueden generar procesos de reflexion,
ajustes progresivos por parte de los maestros, las comunidades educativas y los investigadores
educativos (p.2), por lo tanto, los fractales se pueden desarrollan en todos los niveles educativos
de basica secundaria y media.Como lo cité Cardona (2017) “Los fractales pueden ser vistos por
los estudiantes de bachillerato usando un lenguaje féacil para ellos, basado en conceptos
matematicos que ya han aprendido en sus cursos de matematicas (longitudes, perimetros, areas,

volimenes, numeros fraccionarios), los cuales permiten de forma mas creativa llamar la atencién
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del educando, a la hora de crear un fractal en papel y como este capta la atencion de €1 (Estrada,

2004).

Teniendo como referentes los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional de
Colombiay de acuerdo a con lo que menciona (Cardona, 2017) podriamos tener en cuenta que las
competencias en las que se pueden fortalecer los estudiantes en el area de matematica estan
relacionadas con la teoria fractal, ya que es una herramienta de carécter interdisciplinar en la
ensefianza de los componentes (Numeérico-Variacional, Aleatorio y de datos, Métrico-Geométrico)
curriculares establecidos, una manera asertiva de implicar dichos componentes es tomar el
instrumento de consulta basado en los Estandares Basicos de Competencia (EBC), conocido
como matriz de referencia, la cual representa los aprendizajes que evalta el ICFES en cada

competencia.

Con base en estos componentes el Ministerio de Educacion Nacional, como estrategia para
mejorar las competencias matematicas, hace analisis a través de las evaluaciones anuales
denominadas pruebas saber, aplicadas en los grados 3°,5°,9° y 11°, representadas mediante el
indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE). En consecuencia, y tomando como referencia los
resultados del ISCE de la I.LE Luis Carlos Trujillo Polanco, afio 2016 al 2017, se
evidencia debilidad en el componente Métrico-geometrico, incluyendo las tres competencias que

a continuacion se enuncian.

En la competencia comunicacion: el 71%, de los estudiantes de la institucion educativa en

mencion no usa sistemas de referencia para localizar o describir posicion de objetos. En la
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competencia resolucion: el 72% de los estudiantes no resuelve problemas en situaciones de
variacion con funciones polinémicas y exponenciales en contextos aritméticos y geométricos. En
la competencia razonamiento: el 73% de los estudiantes no generaliza procedimientos de calculo

para encontrar el &rea de figuras planas y el volumen de algunos sélidos.

Por esta razon, el presente proyecto se encamina a fortalecer el componente Métrico-
Geomeétrico desde procesos interdisciplinarios mediando la teoria fractal. Las areas de estudio a
transversalizar en esta investigacion se desarrollaran mediante la secuencia didactica MACTA
(Matematicas, Ciencias, Tecnologia y Artes). Para nuestra investigacion se tomara como base de
estudio el grado noveno, ya que presenta un nivel inferior en el componente Métrico-Geométrico

evaluado por el ICFES

Pensamiento espacial y sistemas geométricos

e “Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucién de problemas.

e Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en demostracion
de teoremas basicos (Pitagoras y Tales).

e Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre triangulos en la resolucion y

formulacion de problemas”. (MEN, 2007)

Para finalizar y teniendo como referencia todos los aportes hechos por los autores antes
mencionados se puede inferir que, al conocer la teoria fractal el estudiante puede comprender de

una mejor manera el mundo que lo rodea, que conlleva a desarrollar mejor su pensamiento
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geométrico métrico y poder contribuir al desarrollo del pais aplicando los conocimientos nuevos

adquiridos.

A nivel metodologico el presente proyecto pretende abordar la tematica propuesta en la
geometria euclidiana, fortalecida mediante uso de la teoria fractal en forma préactica; por ejemplo,
criterios de semejanza analizando el tridngulo de Sierpinski, criterios de optimizacion en areas de
figuras geométricas utilizando el fractal nido de abeja, ya que se estructura es de forma hexagonal,
en el arte tenemos los hiloramas, permiten al estudiante aumentar la creatividad e interactuar con

formas mas complejas de las matematicas.

De igual forma con este proyecto pretendemos, a mediano plazo, hacer una sensibilizacion
acerca de la importancia de incluir tematicas relacionadas con la teoria fractal de forma
interdisciplinar en las diferentes areas de estudio, principalmente enfocada en la educacion bésica
dentro de las programaciones curriculares del area de matematicas, asi como también de compartir
la experiencia con las demas instituciones educativas del Municipio de la Plata-Huila en las
muestras significativas institucionales, organizados por la Secretaria de Educacion Municipal de
la Plata(H). A largo plazo, buscamos que sea extendida la teoria fractal a la mayoria de las
instituciones educativas del municipio de la Plata; pero puntualmente en los grados del area de
matematicas, correspondientes a la educacion basica de la Institucion Educativa Luis Carlos
Trujillo Polanco.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Descripcién del problema
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Es de vital importancia para nuestros estudiantes tener un conocimiento acerca de la
caracterizacion de figuras geométricas en una, dos y tres dimensiones, las cuales pertenecen a la
geometria euclidiana; de forma paralela, se considera pertinente reconocer que existe otro tipo
de geometria perteneciente a las matematicas discretas, llamada geometria fractal. Dicha ciencia
nos invita a estudiar la naturaleza de forma diferente, comprender la armonia de sus constantes
cambios con representaciones y modelos matematicos interdisciplinarios, los cuales nos permite

Ilegar de manera més concreta a un conocimiento no incluido en nuestro sistema educativo.

Observamos que en la mayoria de las programaciones, esta teoria fractal no ha sido
vinculada al sistema de la educacién basica y media como parte fundamental del conocimiento a
pesar de ser una de las ramas de la matematica, y que se han hecho grandes avances e
investigaciones desde hace décadas, incluso tiene diversos exponentes matematicos, fisicos,
bidlogos, artistas, entre otros, que han causado innovacién en avances tecnologicos, tomando como
objeto de estudio la geometria fractal.

3.2 Sistematizacion del Problema

e Conocen los docentes del area de matematicas la teoria fractal?

e A nivel del saber matemaético, ¢para qué sirve y que aporta a los estudiantes el dominio de
la geometria fractal en la vida préactica?

e (Qué aprendizajes aportaran a los estudiantes los dominios de la teoria y la geometria fractal
a través de la aplicacién de una secuencia didactica?

e ;Cuales serian las recomendaciones a la institucion educativa Luis Carlos Trujillo Polanco

del municipio de la Plata, para la implementacion de la teoria fractal en sus curriculos?
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3.3 Enunciado del problema

¢Como fortalecer la ensefianza del pensamiento geometrico-métrico de forma
interdisciplinar, tomando como objeto de estudio la teoria fractal, en la Institucién Educativa Luis

Carlos Trujillo Polanco del Municipio de la Plata -Huila?

4. ANTECEDENTES

4.1 Internacionales

Matsumoto (2015) trabajo la tesis titulada “Fractales y algunas aplicaciones a la
ensefianza”. E| problema que plantea este autor es encontrar una forma para explicar la naturaleza
desde la geometria discreta, ya que en la educacion escolar la geometria se ensefia a partir de
formas regulares.

Este trabajo tiene como objetivo presentar lo que es la Geometria Fractal y la relevancia
cuando se trabaja en la Educacién Basica. Para ello, se basé en investigaciones de autores del area
y justifican la viabilidad de esta geometria en la educacion basica, teniendo en cuenta el uso de la

geometria fractal para el desarrollo de conceptos tradicionales de la matematica.

En el desarrollo de la metodologia propone tres actividades con sus correspondientes
secuencias didacticas. La primera se dirige a la Ensefianza Media y el tema abordado es una
probabilidad geométrica. La segunda y tercera actividades son dirigidas a la Ensefianza

Fundamental, abordando los temas potenciacion y célculo de area y perimetro de figuras fractales.
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Esta investigacion arrojé como resultado que el uso de la Geometria Fractal en la educacion
bésica es enfrentado por los investigadores del area como una importante herramienta de
ensefianza debido a su facil adaptacion a diversos contenidos de la propia matematica, asi como

de otras ciencias.

Pensamos que cuando son insertados los fractales y la geometria fractal en la ensefianza
bésica y son trabajados correctamente, pueden ayudar al docente y al estudiante en el proceso de
ensefianza de una manera efectiva, sin olvidar los principios basicos de la geometria clasica. Este
autor nos brinda herramientas para el fortalecimiento del aprendizaje significativo de los
estudiantes a través de secuencias didacticas y la forma como se aborda este conocimiento para

realizar una empatia entre las dos clases de geometria la Euclidiana y la Fractal.

Almeida (2006) realiz6 una investigacion titulada “Fractales en la formacion de
profesores y su préactica en el aula”, cuyo problema es mostrar un panorama histérico de estudio
del estudio de la matematica discreta a los docentes y la necesidad del surgimiento de la geometria
de los fractales para representar mejor las formas de la naturaleza y mostrar la forma de ensefianza

de forma divertida.

Este trabajo tuvo como objetivo investigar un enfoque para la ensefianza de la geometria
fractal a los profesores y su receptividad en el desarrollo de una secuencia didactica para abordar
el concepto de Fractal. Los Objetivos especificos apuntan a que se buscd proporcionar una
estrategia para hacer mas cercana la geometria a la realidad de los alumnos, promoviendo una

identificacion real entre la naturaleza y la geometria, e implementar una secuencia didactica.
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Respecto a la metodologia la investigacion se realizé con un grupo de profesores de la Red
Publica Estatal de Sao Paulo- Brasil, desarrollada en encuentros para profesores. Con esta
capacitacion se pretendia influir en la préctica docente, sugiriendo nuevas propuestas de trabajo,
para que luego lleguen a las aulas escolares, proporcionando una nueva vision de la aplicacion de

las matematicas.

La investigacion concluy6 que los profesores son receptivos a las nuevas propuestas, pero
se tiene que propiciar oportunidades y espacios para reflexionar sobre sus acciones; ademas en el
caso que produzca un cambio en la calidad de la educacion, se debe tener en cuenta de la forma de
ensefar la geometria de tal forma que sea mas cercana a la realidad de nuestros estudiantes y que

propicien identificacion real con la naturaleza.

Nos parece que el autor da gran importancia a la capacidad que tienen los docentes en
adquirir nuevas metodologias para ensefiar geometria, pero que se debe tener en cuenta en abrir
espacios en las instituciones educativas, con el animo de recibir capacitaciones para fortalecer la

ensefianza con este tipo de geometria (fractal) en las aulas escolares.

4.2 Nacionales

(Cardona, 2017), elabord una tesis titulada “Elementos de la geometria fractal como
estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de la media
bésica del C.E bachillerato en bienestar rural sede Ciato en el municipio de Pueblo Rico
mediante elementos de la naturaleza”. El problema de esta investigacion es presentar una

propuesta que integre la ensefianza fractal en el plan de estudios de décimo grado de bachillerato,
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y que desde una nueva estrategia metodoldgica permita generar procesos de desarrollo del

pensamiento geométrico.

La autora plantea como objetivo general, ensefiar a los estudiantes del grado décimo del
C.E. Bachillerato en Bienestar Rural Sede Ciaté en el Municipio de Pueblo Rico, los conceptos
bésicos de la geometria fractal como estrategia didactica para que desarrollen el pensamiento
geomeétrico basados en una nueva estrategia metodoldgica (geometria fractal) a partir de algunos

elementos de la naturaleza como los helechos.

La metodologia utilizada fue usar una secuencia didactica, para desarrollar los
conocimientos bésicos de la geometria fractal. Los profesores fueron creando con los estudiantes
el disefio de actividades, con lo cual se pretende potenciar la participacién activa de los estudiantes

en sus procesos de aprendizaje.

Mediante esta investigacion se comprobd que las experiencias de exploracién aplicadas a
estudiantes y profesores propician nuevos aprendizajes y nuevos contextos de la perspectiva de las
matematicas. Hubo desarrollo de nuevos recursos para ensefiar y de nuevas didacticas que el
profesor podra usar a futuro, tales como dobleces con hojas de papel uni-bidimensional y

bidimensional para construir fractales.

Podemos concluir que mediante esta propuesta se realiz6 una interaccion mas activa entre
estudiantes y profesores, llevando con si una relacién mas estrecha entre los actores y al mismo

tiempo una nueva estrategia en el desarrollo de las matematicas a través de la naturaleza. De esta
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tesis podemos usar la secuencia didactica como estrategia para fortalecer el pensamiento

geomeétrico-métrico y ademas hacer una aproximacion al pensamiento variacional.

(Diaz & Casallas, 2016), trabajaron la investigacion denominada “Constitucion del objeto
fractal en un grupo de estudiantes del curso transicion aritmética algebra en un experimento de
ensefianza”. Para su investigacion tienen en cuenta el problema a partir de la siguiente pregunta:
“,Como es la constitucion del objeto mental fractal desde los procesos de matematizacién en un
grupo de estudiantes del espacio de formacion transicion aritmética algebra a partir de un disefio
que busca fomentar el aprendizaje de una practica de ensefianza de la matematica desde una

perspectiva realista?”.

El objetivo propuesto fue describir el proceso de constitucion del objeto fractal en un grupo
de estudiantes para profesores del curso transicion aritmética algebra del Proyecto Curricular
LEBEM, generado a partir de la constitucion de aspectos como convergencia, iteracion, densidad

y formas auto contenidas.

La metodologia usada es el experimento de ensefianza y la fenomenologia didactica,
construccién de secuencias didacticas. En esta investigacion hace bastante énfasis en la
matematizacion de procesos. Nos parece que hace falta nuevamente la aplicacion de software para

la implementacion mas amplia del fractal.

Las autoras en esta investigacion hallaron elementos de disefio, gestion y evaluacion de

una secuencia didactica que permite incluir tematicas de fractales en el curriculo de las
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matematicas escolares con respecto a objetos y relaciones entre los actores involucrados en el

proceso educativo.

Pensamos que las autoras nos proponen que la matematica debe evolucionar en su forma
de transmitir los conocimientos, teniendo como base la posicion real, en el caso de los fractales
debemos tener en cuenta la geometria que nos brinda la naturaleza. De otra parte, tomaremos las
recomendaciones de usar herramientas tecnoldgicas, en el caso puntual el Software GeoGebra y

asi dar un uso dinamico el aprendizaje.

La monografia de (Nufiez, 2014), “Didactica para la ensefianza de la Geometria Fractal
en Educacién Secundaria” se centra en el problema de encontrar una forma de establecer la falta
de conocimientos basicos de la geometria fractal para conocer la naturaleza. El objetivo propuesto
es usar herramientas informaticas para construir fractales en los estudiantes de basica secundaria

en el Instituto Técnico Comercial Restrepo.

La autora utilizé una metodologia a partir de encuestas, diarios de campo, talleres con
software, guias de aplicacién. Su conclusion fue evidenciar la falta de conocimientos de los
estudiantes del grado 9° del Instituto Técnico Come en Bogota, en conceptos geométricos de
iteracion, autosimilitud, finito e infinito que les permitieran deducir la geometria fractal a través

de elementos sencillos de la naturaleza.

Esta monografia es valiosa para el proyecto que realizamos porque desarrollan el concepto
de fractalidad mediante software, pero solo se quedd en un aspecto de la geometria intrinseca. Es

muy importante que los estudiantes puedan usar herramientas tecnoldgicas con la cual puedan
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desarrollar disefios basicos y después complejos de fractales. Podemos tomar de esta monografia
la forma como utilizan el software a partir de la linealidad con situaciones cotidianas. Se observa
que a partir de situaciones sencillas (juego de la semilla y el plano, figura limite y autosimilitud)

podremos ensefiar los conceptos basicos de la geometria fractal de naturaleza.

Garbin (2007) plante6 la investigacion “La problematica fractal: un punto de vista
cognitivo con interés didactico”. El problema abordado es profundizar en la problematica del

“objeto fractal”, desde un punto de vista cognitivo y con un interés didactico.

Los objetivos fueron estudiar qué propiedades de los fractales son perceptibles por los
estudiantes universitarios y como lo “definen” teniendo tan sdélo una experiencia de
visualizacién. La metodologia abordada es cualitativa y se usan las redes sistémicas como

herramienta de andlisis de los datos cualitativos obtenidos.

Se concluyo en esta investigacion que mediante este estudio la mayoria de los estudiantes
participantes tratan de definir al fractal como un conjunto matematico que cumple ciertas
propiedades, pero la “definicién” que ofrecen no es completa, en el sentido que no nombran
“todas” las propiedades de la definicion del conjunto fractal desde el punto de vista matematico,
por ser éstas no todas visualizadas. Con un menor porcentaje se dieron definiciones asociadas a
las concepciones del fractal como objeto limite y producto, y como objetos que representan

fendmenos naturales.

Nos parece que el planteamiento de la autora produce una visualizacion sobre la poca
importancia que se le brinda a este tipo de geometria discreta, por cuando la mayoria de los

estudiantes universitarios no la conocen, a pesar de que hace parte del mundo real y que es
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aplicable a muchas situaciones cotidianas. Lo cual hace pensar que es necesario implementar
teméaticas que sean pertinentes en cada una de las carreras afines para insertarlas en los

microdisefios universitarios desde los primeros niveles de educacion superior.

5. FUNDAMENTOS TEORICOS

5.1 Referentes legal, contextual e institucional

5.1.1 Referente legal.

El plan decenal del gobierno nacional establece como meta a Colombia la més educada en
el 2025 en América Latina, esto con el fin de que los estudiantes sean ciudadanos competentes y
mejoren la calidad de la educacion colombiana, esto se ha difundido a través de diferentes
documentos del Ministerio de Educacion 50 Nacional, entre estos los que se enfocan en los
lineamientos que se refieren a nuevas concepciones sobre el curriculo, los contenidos y la
evaluacion. La presente investigacion se basa en los estandares de calidad para el grado 9°,
apoyado en la Constitucion Politica de Colombia (1991) en el Articulo 67, que consagra la
educacion como un derecho fundamental y mas atn una educacion de calidad segun el articulo 28
de la ley 1098 de 2006. “Los fines de la educacion se establecen en la Ley 115 de 1994, se dan los
objetivos para cada nivel y ciclo de educacion formal, y la matematica esta dentro de las areas
obligatorias y fundamentales del conocimiento, ademas se habla de como Proyecto Educativo
Institucional PEI es de la autonomia de las instituciones educativas; complementando el decreto
1860 de Agosto 3 de 1994, en aspectos pedagdgicos y sus desarrollos complementarios que

permiten a los docentes conformar comunidades educativas de investigacion que disefian el
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curriculo, hagan seguimiento, evaluacion y retroalimentacion del mismo como parte del PEI”

(Cano & Girando,2017).

Estandares de calidad del area de matematicas

Las matematicas y el lenguaje son fundamentales en el desarrollo de los estudiantes y son
conocidos como las areas que en forma especial ayudan a aprender a aprender y a aprender a
pensar. Ademas, dan al estudiante competencias basicas e indispensables para incorporarse en el
mercado laboral.

Es muy importante lograr que la comunidad educativa entienda que las matematicas son
accesibles y aun agradables si su ensefianza se da mediante una adecuada orientacion que implique
una permanente interaccion entre el maestro y sus alumnos y entre éstos y sus compafieros, de
modo que sean capaces, a través de la exploracion, de la abstraccion, de clasificaciones,
mediciones y estimaciones, de llegar a resultados que les permitan comunicarse, hacer
interpretaciones y representaciones; en fin, descubrir que las matematicas estan intimamente
relacionadas con la realidad y con las situaciones que los rodean, no solamente en su institucién
educativa, sino también en la vida fuera de ella.

Es indudable que las matematicas se relacionan con el desarrollo del pensamiento racional
(razonamiento l6gico, abstraccion, rigor y precision) y es esencial para el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia, pero, ademas -y esto no siempre ha sido reconocido-, puede contribuir a la
formacion de ciudadanos responsables y diligentes frente a las situaciones y decisiones de orden

nacional o local y, por tanto, al sostenimiento o consolidacion de estructuras sociales democraticas.
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Estandares Bésicos de Calidad

Los fines de la educacion matemaética no pueden dejar de lado las funciones politicas,
sociales y culturales que cumple el proyecto educativo y por lo tanto deben considerar la sociedad
a la que este se orienta. En el caso colombiano es muy importante adquirir el compromiso de
formar para la construccion y desarrollo de la tecnologia, con un fuerte acento hacia el logro de
valores sociales y al establecimiento de nexos con el mundo exterior.
El compromiso con los ideales democréaticos se alcanza si en el aula se trabaja en un ambiente
donde es posible la discusion y la argumentacion sobre las diferentes ideas. Lo cual favorece el
desarrollo individual de la confianza en la raz6n, como medio de autonomia intelectual, al tomar
conciencia del proceso constructivo de las matematicas para intervenir en la realidad. En cuanto a
los nexos con el mundo externo, es importante trabajar con miras a preparar ciudadanos que puedan
desempefiarse en la sociedad, y que sean aptos para la invencién y aplicacion de la tecnologia.
Organizacion de los estandares de matematicas

Los estandares que se describiran a continuacién tienen en cuenta tres aspectos que deben
estar presentes en la actividad matematica:
- Planteamiento y resolucion de problemas
- Razonamiento matematico (formulacion, argumentacion, demostracion)
- Comunicacion matematica. Consolidacion de la manera de pensar (coherente, clara, precisa)
Los estandares estan organizados en cinco tipos de pensamiento matematico: cada uno de estos
pensamientos apuntan a orientar los procesos curriculares y especificamente en las implicaciones
pedagdgicas que debemos como docentes tener en cuenta para mejorar las practicas pedagogicas
y correlacionar la ensefianza aprendizaje de las matematicas con la resolucién de situaciones de la

vida cotidiana. De la misma manera se debe tener en cuenta que los estudiantes deben manejar
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unos conocimientos béasicos-previos (medidas, simbolos, conocimientos algebraicos) que deben

colocar en marcha para ayudar a dar solucion a los planteamientos de situaciones reales.

Formacion Docente para la Calidad Educativa

“En el marco de lo planteado en las bases del Plan de Desarrollo 2010 - 2014, el Plan
Sectorial de Educacion y el Plan Nacional de Formacion Docente (PNFD); el Programa de
Formacion Profesional de Docentes y Directivos Docentes se encarga de definir, gestionar e
implementar acciones y proyectos que permitan fortalecer los procesos formativos de los docentes
y directivos docentes, para mejorar la calidad de la educacidén preescolar, basica y media.
Promueve desde los subprocesos de formacion inicial y continua la calidad y pertinencia de la
formacion complementaria, de pregrado y postgrado de docentes en las Facultades de Educacion
y en las Escuelas Normales Superiores, con el fin de garantizar la articulacion de éstas con los
planes y politicas del Ministerio de Educacién Nacional y el desarrollo de programas de formacion,
capacitacion, actualizacion y perfeccionamiento de docentes en servicio, de acuerdo con las areas

prioritarias identificadas, haciendo seguimiento a las estrategias implementadas.

Desde lo expuesto, y bajo el principio de que "Una educacion de calidad es aquella que
forma mejores seres humanos, ciudadanos con valores éticos, respetuosos de lo publico, que
ejercen los derechos humanos y conviven en paz. Una educacion que genera oportunidades
legitimas de progreso y prosperidad para ellos y para el pais. Una educacién competitiva, que
contribuye a cerrar brechas de inequidad, centrada en la institucién educativa y en la que participa
toda la sociedad" (MEN,2010), se reconoce que el mejoramiento de la calidad de la educacion
implica coordinar acciones en la formacion de los docentes y directivos, de modo que sus practicas

y actividades pedagdgicas inciden en el desarrollo de competencias de los estudiantes, pero que
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también faciliten la reflexion sobre estrategias didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de los

mismos, y fomenten el desarrollo profesional de los educadores.

En este sentido, la Direccion de Calidad para la Educacion preescolar, Basica y Media se
ha propuesto consolidar una politica de formacion que contribuya de manera significativa al
mejoramiento de la calidad de la educacion desde un trabajo de corresponsabilidad entre los
diferentes actores e instancias relacionados con la formacién de docentes en el pais. Para esto se
han liderado diferentes iniciativas en el marco de la actividad estratégica "Formacion docente para
la calidad educativa orientadas al fortalecimiento de la formacidén inicial de docentes y a la

cualificacion, actualizacion y perfeccionamiento de los educadores en servicio” (MEN, 2014).

5.1.2 Referente contextual

El Municipio de La Plata esta ubicado en el sur occidente del pais, e igualmente en el sur
occidente del Departamento del Huila. Por el oriente limita con los municipios de Paicol y Pital;
por el occidente con el Departamento del Cauca, por el norte con el Departamento del Cauca y por
el sur con el Municipio de La Argentina y parte del Departamento del Cauca. En su forma de
relieve se presentan lomas y montafias sobre rocas igneas parcialmente cubiertas por cenizas

volcanicas, cuyo relieve va de quebrado a escarpado y de suelos superficiales a profundos.
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MUNICIPIO DE LA PLATA

e

Figura 1. Tomada de Google (s.f) [mapa del Huila y Municipio de la Plata, Colombia]

La poblacién (60.000 habitantes aprox.y descendiente de los Yalcones) esta ubicada entre
territorios montafiosos en los que también se encuentran algunas zonas planas o ligeramente
onduladas donde se destacan los accidentes orograficos de la Sierra Nevada de los Coconucos, las
Serranias de las Minas y Yarumal y los Cerros Cargachiquillo, Los Coconucos, Pelado, Santa Rita
y ZUhiga. Presenta pisos térmicos calido, frio y paramo, Regados por las aguas de los rios

Aguacatal, la Plata y Péaez.

Por encontrarse en esta franja, la economia del Municipio de La Plata se basa
principalmente de la ganaderia bovina, la agricultura, la piscicultura (calido y frio) y porcicultura.
El sector agropecuario es uno de los renglones mas importantes en la economia del Municipio.
Esta economia esta representada principalmente por: arroz, café, platano, banano, cacao, platano,
maiz, cafia, frijol, papa; y algunos frutales como lulo, tomate de arbol y mora (Plata, 2018).

5.1.3 Referente institucional

El Municipio de La Plata cuenta con cuatro (4) Instituciones, entre ellas la Institucion
educativa Luis Carlos Trujillo Polanco, la cual se encuentra ubicada en la Calle 8 N. 7-19 Barrio
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Otalora. Pertenece al Nucleo Educativo No. 6. Ofrece el Nivel de preescolar, educacion bésica,
educacion media, con jornada Unica y nocturna; caracter mixto, modalidad académica. Las otras

sedes: Jorge Eduardo Duran Rosso, San Rafael, Cabuyal.

La Institucion Educativa se rige por los lineamientos promulgados por el Ministerio de
Educacion Nacional y teniendo como referencia los fines de la educacion se establecen en la Ley
115 de 1994, se da importancia al Proyecto Educativo Institucional PEI, como componente
fundamental de la autonomia de las instituciones educativas; complementando el Decreto 1860 de
Agosto 3 de 1994, en aspectos pedagdgicos y sus desarrollos complementarios que permiten a los
docentes conformar comunidades educativas de investigacion que disefian el curriculo, hagan
seguimiento, evaluacion y retroalimentacion del mismo como parte del PEI (Lina Janeth Cano
Lopera, 2016), podemos basarnos en los lineamientos que estan establecidos en el PEI de la

Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco.

Dos referentes se tienen en cuenta para articular esta tesis con el PEI. El primero, la Mision
que plantea lo siguiente: “Brindar a la comunidad educativa (Directivos, docentes, administrativos,
y estudiantes de preescolar, basica primaria y media vocacional), una educacion integral de
calidad enfocada al desarrollo academico y a la construccion de ciudadania, fundamentada en
principios y valores a través de todas las modalidades educativas ofertadas, por medio de un
curriculo contextualizado, integrador, centrado en la participacion democratica, la cultura, la
investigacion, y mediado por procesos pedagogicos, didacticos, inclusivos y tecnoldgicos

innovadores que permitan el desarrollo de sus competencias basicas”.(PEI, 2015, p.20).
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La segunda, es la vision: “En el afio 2021 la Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo
Polanco del Municipio de La Plata en el Departamento del Huila, se consolidard como pionera en
proyeccion de estudiantes competentes en pruebas SABER en los grados tercero, quinto, noveno
y once, reconocida local, regional y nacionalmente por sus altos niveles de educacion integral, de
calidad humana, de competencia, eficiencia y eficacia en los procesos educativos, sociales e
inclusivos que responden a los retos que imponen los avances de la ciencia y la tecnologia, dirigida
hacia la poblacién de nifios, nifias y adolescentes, con o sin condicion de NEE, poblacion adulta y

extra edad, profundizando en el aprendizaje de la lengua inglesa”.

Tomando como referencia la vision y mision de la institucion educativa nos invitan a
desarrollar estrategias pedagogicas que fomenten el aprendizaje significativo en los de los
estudiantes teniendo en cuenta procesos pedagdgicos y didacticos que permitan el desarrollo de
las competencias basicas, en nuestro caso en las matematicas. Por esta razén se considera una
secuencia didactica que trate de mejorar el pensamiento geométrico -métrico en el grado noveno

de la institucion Luis Carlos Trujillo Polanco del Municipio de La Plata.

Fundamentos Pedagogicos: Es necesario tener en cuenta los ritmos de aprendizaje,
propiciados por el contexto personal, familiar y social. El plan de estudios debe tener en cuenta los
saberes previos, asi como las estrategias a utilizar, siempre teniendo presente la ludica. Al mismo
tiempo hay que reconocer que en el campo educativo, ademas de la pedagogia, convergen todos
los saberes y practicas de la cultura, construidos histéricamente por los seres humanos, ya como
saberes cotidianos, miticos, filosoficos o cientificos, ya como practicas sociales o de transferencia

de conocimientos. Los conocimientos que los seres humanos han construido sobre lo “real”, es
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decir, las “realidades” e “intersubjetividades”, asi como sus aplicaciones, constituyen la cultura de
una sociedad. Lo que equivale a decir que en el campo educativo confluyen todos los saberes y las

practicas culturales como objeto de la misma. (PEI, 2015: 21).

Es muy importante observar de cada estudiante la manera efectiva de aprender, teniendo
en cuenta primero sus saberes, sus ritmos y conociendo el aporte familiar en el proceso de
aprendizaje, ya que con estas condiciones ayudan favorablemente al desarrollo de su formacion
académica y humana. En el PEI, se considera el modelo pedagdgico constructivista una de las
corrientes necesarias para promover el aprendizaje de nuestros estudiantes, por tal razon,

describiremos los conceptos descritos por autores consultados.

El modelo pedagdgico constructivista: “El modelo constructivista o perspectiva radical
que concibe la ensefianza como una actividad critica y al docente que investiga reflexionando sobre
su practica. Para el constructivismo aprender es arriesgarse a equivocarse; muchos de los errores

cometidos en situaciones didacticas deben considerarse como momentos creativos.

Para el tradicionalismo la ensefianza no es una simple transmision de conocimientos, es en
cambio para el constructivismo los alumnos son hacedores de su propio saber. No aprendemos
solo registrando en nuestro cerebro, aprendemos construyendo nuestra propia estructura cognitiva.
Esta teoria del constructivismo esta fundamentada primordialmente por tres autores: Lev
Vygotsky, Jean Piaget, (el constructivismo piagetiano) y David P. Ausubel, (constructivismo
humano), quienes realizaron investigaciones en el campo de la adquisicion de conocimientos del

nifio (Ragni, 2009).
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El ""Constructivismo Piagetiano™: Creado por Jean Piaget, este pedagogo relaciono la
Epistemologia Genética, es decir, el conocimiento sobre la forma de construir el pensamiento de
acuerdo con las etapas psicoevolutivas de los nifios. Para Piaget, la idea de la asimilacion es
clave, ya que la nueva informacién que llega a una persona es "asimilada™ en funcion de lo que
previamente hubiera adquirido. Muchas veces se necesita luego una acomodacion de lo
aprendido, por lo que debe haber una transformacion de los esquemas del pensamiento en

funcion de las nuevas circunstancias. (Sanabria, 2006)

El Constructivismo Humano: Surge de las aportaciones de Ausubel sobre el
aprendizaje significativo, a los que se afiaden las posteriores contribuciones neurobioldgicas de
Novak. El "constructivismo social”, por su parte, se funda en la importancia de las ideas
alternativas y del cambio conceptual (Kelly), ademas de las teorias sobre el procesamiento de la
informacion. Aqui el constructivismo es de gran importancia las interacciones sociales entre los
que aprenden. esta concepcion del aprendizaje, el Constructivismo Humano ha aportado
metodologias didacticas propias como los mapas y esquemas conceptuales, la idea de actividades
didacticas como base de la experiencia educativa, ciertos procedimientos de identificacion de
ideas previas, la integracion de la evaluacion en el propio proceso de aprendizaje, los programas

entendidos como guias de la ensefianza y de aprendizaje, etc. (Sanabria, 2006)

El Constructivismo Radical: Se ha denominado como "Constructivismo Radical™
(Von Glasersfeld, 1996) una corriente que rechaza la idea segun la cual lo que se construye en
la mente del que aprende es un reflejo de algo existente fuera de su pensamiento. En realidad, se

trata de una concepcion que niega la posibilidad de una transmisién de conocimientos del
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profesor al alumno, ya que ambos construyen estrictamente sus significados. Los constructivistas
radicales entienden la construccion de saberes desde una vertiente darwinista y adaptativa, es
decir, el proceso cognitivo tiene su razon de ser en la adaptacion al medio y no en el
descubrimiento de una realidad objetiva. A diferencia de los otros "constructivismos", en general
calificables como "realistas", el constructivismo radical es idealista porque concibe el mundo

como una construccion del pensamiento y, por tanto, depende de él (Sanabria, 2006, p.2).

Referentes Curriculares: Teniendo como referencia la programacion del plan de area
de la Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco, observamos que las temaéticas
planteadas coinciden con los lineamientos curriculares nacionales, por tal la razon se plantea la

ensefianza de dichas tematicas con respecto a la geometria euclidiana.

El plan de area que presenta la Institucion L.C.T.P, enuncia los ejes transversales, los
estandares correspondientes a geometria, los derechos basicos de aprendizaje (DBA), los
indicadores de aprendizajes, las tematicas y los proyectos transversales, alli
presentan principalmente las tematicas que se pretenden relacionar con la teoria fractal;

semejanza y criterios, el Teorema de Tales, segmentos proporcionales y area (Ver anexo 2)

5.2 Referentes tedricos

Para el efecto de la investigacion se tiene en cuenta los principales autores que hablan de
complejidad, los cuales pretenden articular conocimientos fragmentados en diferentes disciplinas

del conocimiento, en nuestro caso nos referiremos al campo de las matematicas, donde buscaremos

38



39

estrategias interdisciplinares basadas en la no linealidad, con el fin de fortalecer las practicas en el

aula.

5.2.1 La teoria de la complejidad y las matematicas

La complejidad es una parte de las matematicas que estudia las propiedades fundamentales
de sistemas adaptables complejos y la regeneracion no lineal; por lo tanto, la complejidad es
multidisciplinaria y da elementos enddgenos y exdgenos en los sistemas. Al respecto dicen
Rodriguez y Aguirre: “La teoria de la complejidad busca analizar las cosas fragmentadas, pues se
debe tratar de conjuntar todos los enfoques, las mas extrafias pero posibles y reales combinaciones,
entender que las contradicciones son razones en la naturaleza y tratar de interpretar nuestras teorias
en una forma diferente. La incertidumbre y el caos son inherentes a la naturaleza, el riesgo es una
parte central siempre presente, debemos entenderlo, hacerlo parte del sistema, alimentando asi

nuestros modelos” (Rodriguez & Aguirre, 2011).

Existe una relacion directa entre la teoria de la complejidad y las matematicas. En el sentido
que la busqueda de una explicacion a los fenémenos complejos e irresolubles mediante modelos
matematicos configurd la teoria del caos, de caracter interdisciplinar, que no niega la ciencia
clasica, sino que propone dejar de lado el reduccionismo, aplicando otros métodos de estudiar la

realidad en una visién de todo.

Al respecto, Gonzales (2009) en su articulo “La teoria de la complejidad” menciona que

esta es una forma de analizar, de reflexionar sobre determinados aspectos de la naturaleza, la
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sociedad y el pensamiento, los cuales presentan ciertas caracteristicas que los clasifican como

sistemas de comportamiento complejo.

Este autor explica que las variaciones en la cantidad, valor y propiedades en general de los
sistemas que estudia la complejidad, no lo hacen de forma directamente proporcional o como se
dice en matematicas de forma lineal, sino de forma no lineal. La no linealidad se manifiesta
matematicamente en las ecuaciones dindmicas que modelan el sistema, en la aparicion de potencias
de las variables desiguales a uno. Las variaciones que experimentan los sistemas de propiedades
complejas pueden llegar a situaciones en que no sean predecibles y que muy pequefias variaciones
en las condiciones iniciales provocan grandes cambios irregulares, no periodicos, en las
propiedades cantidades o valores del sistema. Se dice entonces que se ha llegado al caos, teniendo
este vocablo una connotacion especial en la teoria que estudia la complejidad. (Gonzalez, 20009,

pags. 243-245)

En la investigacion “Making sense of emergence” de Jaegwon Kim (1999) explora la
irreductibilidad y causalidad descendente. Las doctrinas de emergencia y su relacion con la
causalidad descendente, expuestas por Kim, son expuestas de la siguiente manera:

a) Emergencia de entidades complejas de mayor nivel: sistemas con un mayor nivel de
complejidad emergen de la union de entidades de menor nivel en nuevas configuraciones
estructurales (el nuevo “parentesco” de estas entidades).

b) Emergencia de propiedades de mayor nivel: todas las propiedades de entidades de mayor nivel

surgen de las propiedades y relaciones que caracterizan a sus partes constituyentes. Algunas

40



41

propiedades de estos sistemas complejos mayores son “emergentes” y el resto simplemente
“resultante”.

c) Impredecibilidad de propiedades emergentes: estas no son predecibles a partir de informacién
exhaustiva con respecto a sus “condiciones elementales”. En contraste, las propiedades resultantes
son predecibles a partir de informacién de menor nivel.

d) Impredecibilidad -irreductibilidad de propiedades emergentes: a diferencia de aquellas que son
simplemente resultantes, las propiedades emergentes no son ni explicables ni reducibles en
términos de sus condiciones elementales.

e) Eficacia causal de los emergentes: las propiedades emergentes poseen poderes causales propios
—poderes causales innovadores irreducibles a los poderes causales de sus propios componentes

elementales. (Fuentes, 2018, pags. 18-19)

Para Maldonado y Gomez (2011), en su articulo “El mundo de las ciencias de la
complejidad” concibe este tipo de ciencia y se refiere que estas son una auténtica revolucién en
el conocimiento, al mejor estilo de las revoluciones cientificas estudiadas por T. Kuhn, pero que
en realidad son herederas de la triada G. Bachelard, G. Canguilnem y A. Koyre. Se trata de un
grupo de ciencias que por tanto contienen numerosas teorias, una diversidad de modelos
explicativos, una gama amplia de conceptos, en fin, una pluralidad de métodos y Idgicas cuyo tema

de base es, para decirlo en términos genéricos: ¢Por qué las cosas son o se vuelven complejas?

Es posible caracterizar a las ciencias de la complejidad de varias maneras: asi, por ejemplo,
se ocupan del modo como los fendmenos, sistemas y comportamientos evolucionan y ganan grados

de libertad; se trata de sistemas que ganan informacion aun cuando no (necesariamente) memoria;
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fendmenos sensibles a las condiciones iniciales, reconociendo que las condiciones iniciales
apuntan siempre al presente en cada caso dado y que no deben ser confundidas como “condiciones

originales”, fendomenos que se encuentran en redes y cuya topologia es esencialmente variable.

En otro de sus escritos “Pensar la complejidad, pensar como sintesis”, Maldonado (2015),
hace una distincién entre dos clases de matematicas, asi: las matematicas de sistemas continuos y
las matematicas de sistemas discretos. Digamos de pasada que, por tanto, es un error creer que hay
matematicas cuantitativas y cualitativas (un mal chiste cuando se lo ve con los ojos del
conocimiento). Las matematicas de sistemas continuos trabajan esencialmente con estadistica
(descriptiva, inferencial, etc.), algebra, calculo (integral y diferencial), funcién o funciones, con el
concepto de limite y con problemas de optimizacién. No es sobre este plano que queremos

concentrar la mirada.

Por el contrario, las matematicas de sistemas discretos trabajan con conjuntos parcialmente
ordenados, conjuntos extremos, geometria discreta y combinatoria, con teoria discreta de
probabilidades, con problemas combinatorios también llamados genéricamente como complejidad
combinatoria, con topologia, teoria de juegos y teoria de la decision racional, con algunas de las
I6gicas no-clésicas, las matematicas en general de sistemas computacionales, grafos e hipergrafos,

asi como con teselados.

Para Garcia (2012), en su articulo “El pensamiento complejo y la transdisciplinariedad:
fendmenos emergentes de una nueva racionalidad”, apuesta a un pensamiento complejo como una

especie de construccion arquitecténica. En el primer piso, es decir a la base estarian, segin Morin,
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las tres grandes teorias contemporéneas: la teoria general de sistemas, la teoria cibernética y la
teoria de la informacion. En el segundo piso estarian las teorias de la auto-organizacion propuestas
por la revolucion bioldgica contemporanea y las teorias cibernéticas de autores como Atlan (1990),
Capra (2002), Prigogine (1987), Von Neumann (2004), etc. En el tercer piso, estaria lo que Morin
Ilama el pensamiento complejo, es decir, la capacidad de pensar al ser humano que somos, desde
las posibilidades que se han abierto en el didlogo las teorias anteriores y desde las reflexiones
criticas del conocimiento que se han dado después de Husserl y Heidegger en la filosofia (Morin,

1997; Morin, 1996b, 202-217).

Este autor hace referencia a Edgar Morin como uno de los pensadores contemporaneos
que ha centrado su actividad intelectual en la necesidad de dar a luz a un pensamiento complejo
capaz de articular los conocimientos fragmentados en disciplinas o campos de saber que si bien
nos permiten profundizar en aspectos concretos del conocimiento de la realidad, -al mismo tiempo
y luego de dos siglos de implementacion-, empiezan a mostrar un nuevo oscurantismo, que no es
ya el oscurantismo de la ignorancia, sino el de una racionalidad restringida que permite, sin duda
alguna, un avance en profundidad en algun aspecto de la realidad, pero que al mismo tiempo nos
incapacita para una comprension de la complejidad organizada, en donde cada aspecto de la
realidad se nos da a lado de otros, y en los que éstos pueden alcanzar alguna validez y sentido

(Morin, 2010, pags. 81-135).

De otra manera las matematicas complejas y la teoria fractal estan muy ligadas, por cuando
esta Ultima hace parte de estructuras que son observables en la naturaleza, con ciertas

caracteristicas especiales y que se merece estudiar de forma mas profunda.
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5.2.2 Teoria fractal

Diremos que el término fractal es un vocablo derivado del latin, fractus (participio pasado
de frangere), que significa quebrado o fracturado y se lo utiliza para designar a objetos semi-
geométricos cuya estructura basica se repite a diferentes escalas. Un fractal es un patron de
complejidad matematica que genera una imagen geométrica, cuya principal peculiaridad es el ser

auto-similares, es decir, que a cualquier escala se puede observar la misma estructura.

Asi mismo, se debe tener en cuenta que para reconocer si es un fractal, debe suscitar dos
situaciones: autosimilaridad y dimension. Cuando hablamos de autosimilaridad significa que,
cuando examinamos pequefias porciones de un objeto, la imagen que vemos no es mas que una
copia de nuestro objeto inicial. Por otro lado, al referirse a la dimension hay que tener en cuenta el
tipo de fractal que se referencia: unidimensional (conjunto de cantor), bidimensional (Carpeta de

Sierpinski) o tridimensional (esponja de Menger).

Luke (2013) nos ensefia como identificar las propiedades de un fractal: Un fractal posee
las siguientes caracteristicas: a) Es demasiado irregular- local y para ser descrito en términos
geométricos tradicionales. b) No puede ser definido por tanto mediante las dimensiones
euclidianas o topoldgicas tradicionales, definiéndose para ello la dimension fractal, generalizacion
de la dimension euclidiana que incluye nimeros no enteros. Posee, por tanto, una forma inusual
de rellenar el espacio en el que se contiene. ¢) Es autosimilar. Es decir, su forma esta hecha de

copias mas pequefias de la misma figura. A esta propiedad de autosimilaridad o autosimilitud
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también se le denomina independencia de escala. Poseen por tanto infinito detalle: la figura no

pierde detalle cualquiera que sea la escala con que se observe.

La autosimilaridad puede ser: 1. Exacta: patrones idénticos a cualquier escala. 2.
Aproximada: los patrones son muy parecidos en las diferentes escalas, con pequefios cambios
(distorsiones, rotaciones, etc.) en la forma. 3. Estadistica: las repeticiones de patrones siguen algun
tipo de medida numérica de acuerdo a procesos estocasticos. 4. Cualitativa: patrones repetitivos
no geométricos (por ejemplo, series temporales). 5. Multifractal: existe mas de una regla de escala

0 més de una dimension fractal (Luke, 2013, pags. 1-2)

Este autor también explica que “La funcién matematica que los expresa no es derivable,
por lo tanto, no existe ninguna entidad geométrica tangente en ningdn elemento del fractal. Esto
significa que un fractal no es “medible” (cuantificable) segin los métodos tradicionales de medida.
Es una entidad matematicamente compleja pero que puede expresarse mediante algoritmos
recursivos sencillos. Esta caracteristica es ideal para su estudio mediante ordenadores” (Luque,

2013).

En la figura 2, se encuentra un mentefacto que muestra las caracteristicas de los objetos
mentales, permitiendo dar una aproximacion a la fenomenologia del objeto fractal., y que a la vez

pretende explicar el pensamiento complejo.
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Figura 2 Fenomenologia del objeto Fractal. Tomada Tesis Diaz Barreto (2016)

De acuerdo a lo que argumenta (Luque, 2013) y Garbin (2007), se debe tener en cuenta de
incluir herramientas tecnoldgicas que me permitan enriquecer y visualizar la construccion de un
fractal basico en las practicas con los estudiantes. Entre los software mas comunes tenemos el

Derive, (herramienta de calculo tipo simbdlico), el Cabri y el GeoGebra.

En nuestro caso el uso del software GeoGebra sera el indicado. “GeoGebra es un Programa
Dinamico para la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas para educacion en todos sus
niveles. Combina dinamicamente, geometria, algebra, andlisis y estadistica en un Unico conjunto
tan sencillo a nivel operativo como potente. Ofrece representaciones diversas de los objetos desde
cada una de sus posibles perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion
en tablas y planillas, y hojas de datos dinamicamente vinculadas. GeoGebra en su origen es la tesis

de Markus Hohenwarter, cuyo objetivo fue crear una calculadora de uso libre para trabajar el
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Algebra y la Geometria. Fue un proyecto que se inicié en el 2001 en un curso de Matematica en la
Universidad de Salzburgo (Austria). Actualmente, GeoGebra continla su desarrollo en la
Universidad de Boca Raton, Florida Atlantic University (USA). GeoGebra permite abordar la
geometria desde una forma dinamica e interactiva que ayuda a los estudiantes a visualizar

contenidos matematicos que son mas complicados de afrontar desde un dibujo estatico.

También permite realizar construcciones de manera facil y rapida, con un trazado exacto y
real, que, ademas, revelaran las relaciones existentes entre la figura construida; también permitira

la transformacion dinamica de los objetos que la componen.

Debido a estas dos caracteristicas el profesorado y el alumnado pueden acercarse a
GeoGebra de varias maneras, no excluyentes entre si pero que a menudo estan relacionadas con el
nivel de capacitacién que se tenga del programa. Como Herramienta del profesor se pueden
utilizar construcciones ya creadas por otras personas o las realizadas por nosotros mismos para:
Crear materiales educativos estaticos (imagenes, protocolos de construccion) o dinamicos
(demostraciones dindmicas locales, applets en paginas web), que sirvan de apoyo a las
explicaciones de la materia. Crear actividades para que los alumnos manipulen dichas
construcciones y asi deduzcan relaciones, propiedades y resultados a partir de la observacion
directa. Como Herramienta del estudiante: Manipular construcciones realizadas por otras
personas y deducir relaciones, resultados y propiedades de los objetos que intervienen. Para
realizar construcciones desde cero, ya sean dirigidas o abiertas, de resolucion o de

investigacion”. (Iniciacion del GeoGebra, 2018).
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5.2.2.1 Fractales clésicos.

Los primeros indicios de fractales se iniciaron hacia el afio 1854 con el francés Henri
Poincaré, quien fue el primero en considerar la posibilidad de un caos deterministico. Mas tarde
sus ideas fueron tomadas, por dos matematicos, también franceses: Gaston Julia y Pierre Fatou,
hacia 1918, quienes desvelaron las propiedades basicas de la iteracion de funciones polindmicas
complejas. Los conjuntos de Julia, asi [lamados por el matematico Gaston Julia, son una familia
de conjuntos fractales que se obtienen al estudiar el comportamiento de los niUmeros complejos al
ser iterados por una funcion holomorfa. Todos los conjuntos de Julia exhiben autosimilaridad. Las
figuras siguientes se obtienen de figuras cuadraticas simples variando C, excepto en C=0 cuando
no se cumple, (ver figura 3)

F.(z) =z + ¢, donde ¢ es un niumero complejo.

Se elige algun ndmero Z, que con una serie de acotaciones se va construyendo una

sucesion, siendo este procedimiento es bastante complejo, ya que hay que repetirlo para todos los

complejos.

c=0.275

J

c=1/4

<>

c=-3/4

Na i

€ =+1.312

e

C =S

%

c=(+0.285,+0.535)

B

c={-0.125,+0.750

c=(-0,500,+0.563)

c=(-0.687,+0.312)

Figura 3. Conjuntos de Julia. Tomada de matap.dmae.upm.es
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Posteriormente, George Cantor (1845-1918) matematico aleman, propuso un conjunto de
iteraciones de ciertos nimeros al cual denomino “conjunto de Cantor”. Dicho conjunto juega un
papel importante en varias ramas de las matematicas, especificamente en el &rea de Sistemas

Dinamicos Caoticos y sirve de modelo esencial para la interpretacion de otros objetos fractales.

T

=

=1 '
] -
LAY ||:
s | -0
-l |

Figura 4. Conjunto de cantor. Origen wikipedia.org

Waclaw Sierpinski en 1915, genera a partir de un triangulo varias particiones a partir de

una particion de la siguiente manera.

Figura 5. Tridngulo de Sierpinski. Tomado de anexo secuencia diddctica

Para generar la figura 5 empezamos con un triangulo equilatero, luego hallamos el punto
medio de cada lado y unimos los lados de los puntos medios, dando origen a cuatro tridangulos
iguales mas pequefios. Finalmente eliminamos el triangulo que queda en el medio. Este proceso se

repite en cada uno de los tridngulos restantes.
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Helge Von Koch fue un matematico sueco quien, en 1904, introdujo lo que ahora se
conoce como curva de von Koch; también conocida como curva copo de nieve o isla de von
Koch.

Existe un método para la construccion geométrica simple de la curva de Von Koch (ver
figura 6). Empezamos con una linea recta, este es el objeto inicial y es llamado el iniciador. Luego
se corta en tres partes iguales. Luego se reemplaza la parte central por un triangulo equilatero y se
toma esa parte como base. Esto completa la construccion basica. Una reduccion de esta figura,
hecha de cuatro partes, serd usada para el siguiente estado. A esto le llamamos el generador Asi,
ahora repetimos tomando cada uno de los segmentos iniciales del generador y volvemos a duplicar
el proceso. En la figura 5 se presenta la construccion de este fractal matematico.

Si el algoritmo anterior es aplicado sobre una linea recta la figura nunca se cierra sobre si misma.
Para obtener la curva de von Koch cerrada es necesario aplicar el algoritmo a un triangulo

equilatero.

e
Figura 6. Curva de Koch. Origen wikipedia.org
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Paul Pierre Levy dio una construccion” geométrica de este fractal, (El dragon de Levy). en
su articulo Plano o espacio de curvas y superficies que consisten en partes similares al conjunto.
Aunque este fractal fue descubierto mucho antes, en 1906 por Ernesto Cesaro, se nombro en honor

a Levy, pues fue el primero en describirlo.

Figura 7. Dragdn de Levy. Origen wikipedia.org

Otra figura muy imponente fue el arbol pitagorico, construido por primera vez por el
profesor de matematicas Albert E. Bowman (1891-1961), en Holanda en 1942. Del teorema de
Pitagoras establece que, en todo triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa (el lado de
mayor longitud del triangulo rectangulo) es igual a la suma de los cuadrados de los catetos (los

dos lados menores del tridngulo, los que conforman el &ngulo recto).

Para plantear se toma un cuadrado, y sobre uno de sus lados construimos un triangulo
rectangulo, de manera que sobre cada uno de los dos catetos de ese triangulo construimos sendos

cuadrados de lado dichos catetos respectivamente.

Ahora, con los dos cuadrados construidos posteriormente podemos repetir el mismo
procedimiento. Si, por ejemplo, lo repetimos dos veces mas, tendriamos la iteracion hasta el tercer

orden, como las que se presentan a continuacion:
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Figura 8. Arbol pitagdrico. Origen wikipedia.org
Este procedimiento podemos repetirlo muchas veces hasta obtener un construccion

parecido a un arbol, pero usando el esquema del Teorema de Pitagoras, al final obtendremos un

fractal, conocido como Arbol de Pitagoras (figura 9).

Figura 9. Arbol pitagdrico. Origen es.wikipedia.org

Pero fue hasta 1975 que el Dr. Benoit Mandelbrot, de la Universidad de Yale, a quien se
considera el padre de la geometria fractal, observé e investig6 complejos patrones en la naturaleza
que mediante la geometria euclidiana tradicional no la podia describir; bien decia, “las nubes no
son esféricas, las montafias no son conos, ni los rayos viajan en linea recta. Entonces desarroll6 el
concepto y lo denominé “fractal”, por lo fragmentado de estas estructuras que se replican a si
mismas en diferentes dimensiones”. Este cientifico desarrolld su teoria a partir de las
observaciones que otros no podrian detallar y fue asi como crea un gran avance para la matematica

moderna, teniendo muchas aplicaciones en la vida real.
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5.2.3 Matematicas y fractales

Para determinar una relacion entre matematicas y fractales es importante conocer la forma
de construir algunos conjuntos clasicos. Entre ellos tenemos el conjunto de cantor y el conjunto de
Sierpinski, los cuales nos van a permitir interrelacionar la secuencia didactica en el desarrollo del

proyecto.

5.2.3.1 Construccion del conjunto de cantor clasico

Este fractal creado por George Cantor (St. Petersburgo, Rusia 1845-Halle Alemania 1918)
se construye a partir de un segmento de recta. Miranda (1995), expone en su tesis el conjunto de
Cantor, este conjunto inicia con el intervalo [0,1], luego se toma el intervalo abierto (1/2,2/3), esto
es, quitamos la parte de en medio del intervalo [0,1] pero no los nimeros 1/3 y 2/3. Los intervalos
[0,1/3] y [2/3,1] tienen una longitud de 1/3 cada uno y completa la construccion bésica del
conjunto. se repite el procedimiento anterior. Continuamos para n pasos, asi en ese momento
tendremos 2n intervalos con una longitud cada uno de 1/3n, (ver figura 9) se muestra la

construccién de dicho conjunto.
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Figura 10. Conjunto de cantor base 3. Origen wikipedia.org
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El conjunto puede ser interpretado como un conjunto de ciertos nameros, {0, 1, 1/3, 2/3,

1/9, 219, 7/9, 8/9, 1/27}.

5.2.3.2 Construccion del triangulo de Sierpinski

El matematico polaco Waclav Sierpinski (1882-1969), construyo este triangulo en 1919

del modo siguiente:

Paso Inicial (0): Construimos un tridngulo equilatero de lado x:

Figura 11. Trigngulo inicial. Construccion propia con GeoGebra

Paso 1: Uno los puntos medios de los lados, para obtener cuatro tridngulos equilateros

idénticos al original, como aparece en la siguiente figura:

Figura 12. Segunda iteracion. Construccion propia

Paso 2: Repetimos el proceso en cada uno de los triangulos sombreados y obtengo la

siguiente figura:
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Figura 13. Tercera iteracion. Construccion propia

Paso 3: Repetimos lo mismo en cada uno de los tridngulos equilateros sombreados

obteniendo la figura siguiente:

Figura 14. Cuarta iteracion. Construccion propia

De esta forma observamos que en cada paso el triangulo de Sierpinski se obtiene con tres
figuras del paso anterior, siendo cada una de ellas semejante a la del paso anterior y con razon de

semejanza

Un objeto de estas caracteristicas auto- semejante en distintas escalas se llama fractal, con

lo cual, el triangulo de Sierpinski es un ejemplo de un fractal

5.2.4 Los fractales en las ciencias naturales

Los fractales estan de manera implicita y explicita en todas partes, los podemos encontrar

en el universo, las galaxias, el sistema solar, en nuestro planeta y por ende en nuestras ciencias, de
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alli el modelo fractal del cosmos ha sido utilizado por nuestros cientificos para crear una imagen

maés cercana de la realidad y de los complejos fendmenos del universo.

A nivel microscopico los fractales también tienen aplicaciones en las ciencias naturales.
Una de ellas en el estudio de materiales. Para Hinojosa (1996) en su tesis hace una descripcion
sobre la microestructura de una superficie metalica y la relacion con la geometria de fractales. Este

autor toma como base los conceptos de The Materials Information Society, anteS American

Society for Metal quienes definen el tipo, estructura, forma y arreglo topoldgico de las fases o
defectos cristalinos que estan presentes en ella y que en la gran mayoria de los casos no forman
parte de la estructura de equilibrio termodinamico. Tales elementos micro estructurales adoptan
formas muy diversas que pueden ser regulares u ordenadas o bien pueden presentar un alto grado

de desorden o irregularidad. (Hinojosa, 1996)

5.2.4.1 El universo fractal

Hannes Alfeven® postuld, en 1941, su teoria que la corona del sol era mas caliente que la
superficie, planted que el campo magnético del sol interactda con particulas cargadas haciendo que
la corona se calienta a temperaturas extremadamente altas. Por su puesto esto contradijo las teorias
termodinamicas: el calor no podria transportarse desde un cuerpo mas frio a uno mas caliente. Este
descubrimiento dio inicio a lo que hoy se conoce como “el universo del plasma”. El plasma es una

materia altamente conductora y Alfven descubrid existen unas ondas especiales que transportaban

>Premio nobel de fisica, 1970, fundador de la magneto — hidrodindmica (MHD), que estudia la dindmica de fluidos
conductores de electricidad en presencia de campos eléctricos y magnéticos.
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energia electrodindmica a través de campos magnéeticos, y que podrian ser responsables de que la
corona del sol sea méas caliente que su interior.

En la actualidad la interaccidn electromagnética y gravitacional que existe entre los cuerpos
en el universo ha sido representada mediante fractales y que han permitido su estudio a nivel

complejo.

Figura 15. Restos de una supernova se ve cuando una bola de plasma explota tomado de
http://www.bbc.com/mundo/noticias-41055086

Figura 16. Interaccion magnética en un solenoide y representacion de la gravedad en
fractales.https://www.beqgbe.com/fractales-en-la-naturaleza

Benoit Mandelbrot® decia: “la geometria fractal nos ensefia a observar este mundo con
unos nuevos 0jos. La existencia del cuanto de accidén que estd intimamente unida a la propia

naturaleza de la energia de las fluctuaciones cuanticas del vacio obliga a que su estructura sea

®Fue el principal creador de la Geometria Fractal, al referirse al impacto de esta disciplina en la concepcién e interpretacion de los
objetos que se encuentran en la naturaleza. En 1982 publico su libro Fractal Geometry of Nature, en el que explicaba sus
investigaciones en este campo. Tomado de Wikipedia. org
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discontinua, escalonada, fractal, por ello la geometria fractal puede ensefiarnos algo que antes no

podiamos ver”.

El autor nos permite evidenciar que hay mundos microscopicos que nos permiten estudiar

y comprender de una mas simple el mundo que nos rodea a través de los fractales.

“Si observamos desde un punto de vista los fractales y la relacion con la teoria cuantica
podemos decir que nace como una consecuencia de la catastrofe ultravioleta: un cuerpo para emitir
radiacion esta estrechamente relacionada con su capacidad para absorberla, ya que un cuerpo a
temperatura constante esta en equilibrio térmico con su medio ambiente y debe de absorber energia

en la misma proporcion con gue la emite” (Miranda, 1995).

En cosmologia la radiacion de un cuerpo negro se evidencia cuando esta encerrado en una
cavidad y cuyas paredes estan a una cierta temperatura. Los &tomos que componen las paredes
estan emitiendo radiacion electromagnética y al mismo tiempo absorben la radiacion emitida por
otros atomos de las paredes. Cuando la radiacion encerrada dentro de la cavidad alcanza el

equilibrio con los atomos de las paredes, la cantidad de energia que emiten los atomos en la unidad
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de tiempo es igual a la que absorben. En consecuencia, la densidad de energia del campo

electromagnético existente en la cavidad es constante.

La repercusion que tuvo este hecho dentro de la metodologia de la fisica clasica fue de
efectos revolucionarios, y cambio radicalmente la forma de pensar de los cientificos Luego, la
corroboracion de este acontecimiento por parte de A. Einsten (efecto fotoeléctrico) y de N. Bohr
(lineas espectrales del atomo de hidrdgeno) trajo como consecuencia la revision de la forma de
concebir el universo segun la fisica clasica. Albert Einstein (1879-1955) con su Teoria Especial de
la Relatividad publicada en 1905, parte de la invarianza de la velocidad de la luz, y con ello echo
por abajo el concepto de el éter. Después explica los resultados negativos del experimento de
Michelson-Morley; explicd también el efecto de la contraccion de FitzGerald y el efecto de
aumento de masa de Lorentz. Hizo tambiéen referencia a la curvatura del espacio-tiempo quien
menciond que en el vacio estable y absoluto de Newton, con trayectorias continuas y
determinadas, ha dejado paso al vacio cuantico asociado a unas extrafias trayectorias , discontinuas
y fracturadas, llamadas por ello trayectorias fractales ( no son propiamente trayectorias). La
existencia del cuanto de accion o constante de Planck ( se llama accion al producto de una energia
por un tiempo ), base de la fisica cuantica, es la causa de ese cambio fundamental, y de otros

muchos, con profundas consecuencias.

Mediante la geometria fractal, este nuevo marco nos ofrece nuevas e interesantes
perspectivas. Una de las aplicaciones y principalmente en el campo de la fisica electromagnética
son las Transiciones de fase en magnetismo: “Este concepto mas poderosos de la fisica de la
materia condensada y que hace referencia a la clasificacion de fases segun el principio de rotura

espontanea de simetria incluso cuando las interacciones son isotropas. Por ejemplo, cuando
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disminuye la temperatura, un sélido cristalino deja de ser homogéneo y decimos que rompe la
simetria traslacional. Un material magnético rompe la simetria de rotacion de spin y un material
superconductor rompe una simetria mas sutil denominada simetria “gauge” lo que da lugar a

nuevos fendmenos tales como el efecto Josephson” (Calderén & Bascones, 2018)

Ahora si explicamos de otra forma teniendo como base la Teoria de la Relatividad Especial,
la cual establece que «todo movimiento es relativo», deja de existir el concepto de sistema de
referencia absoluto. Esta teoria establece también que el transcurso del tiempo de algun evento
variaba con la velocidad del movimiento del sistema de referencia y asi se tenia que prescindir de
las nociones de simultaneidad. Asi, el espacio y el tiempo se desvanecieron como entidades
separadas, fundiéndose en una sola: «espacio-tiempo». La teoria de fractales no trae cambios tan
drasticos como las teorias arriba mencionadas, no se tienen que revisar conceptos basicos dentro
de la matematica ni de la fisica, ni de ninguna otra ciencia. La teoria de fractales trae como
consecuencia una nueva geometria la cual es mas adecuada para el analisis de la naturaleza.
Después de conocer la teoria de fractales cambia nuestra manera de ver el mundo. Muchas
estructuras naturales (como, por ejemplo, las nubes, las montafas, las lineas de las costas o las
grietas tectonicas, los pequefiisimos capilares sanguineos, las superficies de ruptura de los
materiales, etc.) que aparentan tener una complejidad extraordinaria, poseen en realidad una misma

regularidad geométrica la cual es caracterizada por la dimension fractal.

5.2.4.2 Optimizacion nido de abejas

“Dentro del quehacer humano se encuentra la resolucion de probleméticas complejas. Entre

ellas, se encuentran los problemas de optimizacién, que consisten en buscar, en un conjunto de

60



61

soluciones posibles para el problema en cuestion, aquella que satisfaga de mejor manera una serie

de condiciones planteadas." (Mezura, Hernandez Ocafia, & Cetina, 2010)

Con base en esta idea tomaremos como objeto de estudio la estructura de un panal de
abejas, el cual presenta una serie de diversas caracteristicas, las cuales permiten abordar de manera
practica los componentes (aleatorio y de datos, métrico-geométrico y numérico-variacional),

presentes en matriz de referencia para el area de matematicas.

Los fractales tienen aplicaciones en muchas areas; las matematicas, las artes y también en
las ciencias naturales. Una de ellas es en la biologia y nos centramos en comprender la forma de
como de las abejas usan cierto tipo de geometria para optimizar el espacio en la construccién de

sus nidos.

Con referencia a lo anterior se tomara como base el estudio del componente ““geomeétrico-
métrico", donde nos centraremos a indagar sobre el disefio arquitecténico creado por las abejas, ya
que su caracteristica es de tipo fractal. En este orden de ideas se propone resolver la siguiente

pregunta ¢Por qué las abejas privilegian una geométrica hexagonal en su panal y no otra?

Para abarcar este interrogante se utilizara ejemplos basados en la aplicacion de modelos
geomeétricos diferentes al hexagono, teniendo presente la propiedad del teselado. Con base en esta
informacion procederemos a comparar el area de un tridngulo equilatero, cuadrado y finalmente
hexagono, no obstante, el perimetro debe ser el mismo en cada figura geométrica, con el fin de

poder hacer una comparacion mas acertada. (ver anexo 8 de la secuencia didactica “Momento 2")
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5.2.5 Arte, tecnologia y fractales

Este apartado pretende abordar orientaciones didacticas en la ensefianza de la teoria fractal
desde un enfoque artistico, con el fin de fortalecer la creatividad en los estudiantes; para tal
propdsito se ilustrara una teoria conocida en los sistemas dinamicos como envolventes, la cual se
pretende abordar desde una técnica conocida como hiloramas. Basandonos en modelos artisticos
de Maurits Cornelius Escher (1898-1972), los cuales presentan grandes estructuras matematicas

abstractas, que permiten comprender de forma dindmica lo cadtico y lo complejo.

En otras palabras, se pretende volver arte lo propuesto en los capitulos anteriores y el
(anexo 1), usando como herramienta pedagdgica la tecnologia (GeoGebra) e implementando en

los aportes hechos por el disefiador (Wong, 2018).

5.2.5.1 La estructura de la gradacion

Para Wong (2018) una estructura de gradacion es similar a una estructura de repeticion,
pero que esta repeticion cambia en su tamafo, figura o ambos de forma gradual y sistematica.
Wong propone varias formas de gradacion que es meritorio mencionar algunas: cambio de
tamano y/o proporcion -las subdivisiones aumentan o disminuyen de tamafio-, cambio de
direccion- las lineas estructurales pueden ser deslizadas en cualquier direccion-deslizamiento -
las divisiones estructurales pueden deslizarse regularme- curvatura -todo el conjunto de lineas
puede ser curvado- reflexion - todo el conjunto de lineas que no estén en angulo recto puede ser

reflejado y repetido en forma alterna.
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Figura 18. Tomada de Fundamentos de disefio bi y tri de Wucius Wong

Para Wong (2018) “similitud y gradacion” se refiere principalmente a forma de ver la
similitud como una forma de repeticion de formas y tamafios de elementos visuales y de relacion.
Estas pueden ser creadas por asociacion- agrupadas de acuerdo a su tipo, familia y significado de
la funcion-, distorsion espacial -la figura puede ser rotada de manera similar hasta ser curvada, -

tension o compresion -una figura puede ser estirada o comprimida hasta lograr una similitud.

a
Figura 19. Imdgen tomada del libro Fundamentos de disefio bi y tri de Wucius Wong

» o
-

wls 1y

Para Acha (2001), existen dos clases de educacion artistica: la escolar y la profesional.

La profesional siempre existio y fue cambiando con el tiempo, pasando de la personal con un
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maestro Unico a la de varios maestros, que es la caracteristica de las academias o escuelas

superiores de arte.

Para este autor los fines escolares, que ni siquiera cuentan con mas de 200 afios de vida,
son distintos a los profesionales y, a la vez, igualmente estéticos y educativos. Sus medios se
distinguen por su grado, extension y duracion. Los principios difieren en su didactica y en el género
que se ensefia. Considera la educacion como sistema y que deja atras eso de reducirla al trabajo
simple de educar o ensefiar que concreta la percibible relacion maestro-alumno. Lo correcto esta
en mirar la complejidad del fenémeno sociocultural que en verdad es toda educacién y que, como

tal se dirige a otra complejidad, la de cada alumno.

6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

6.1 Objetivo general

Fortalecer el pensamiento geométrico-métrico a través del disefio de una estrategia
didactica, basada en un enfoque interdisciplinar, para aplicar conceptos basicos de la teoria
fractal con los docentes y estudiantes del grado 9° de la institucién Educativa Luis Carlos

Trujillo Polanco del Municipio de la Plata, Huila.

6.2 Objetivos Especificos

° Realizar un diagndstico a docentes de la Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo de La

Plata (H), sobre el estado del conocimiento y aplicacion de la teoria fractal.
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e  Aplicar una estrategia didactica orientada a los estudiantes de grado 9° de la I.E Luis
Carlos Trujillo, basada en la teoria y la aplicacion de modelos fractales.

° Evaluar los resultados de la estrategia didactica implementada con los estudiantes de la I.E
Luis Carlos Trujillo Polanco.

° Recomendar la inclusion de algunos temas correspondientes a la teoria fractal en las
programaciones curriculares de matemaéticas en el grado noveno en la Institucion Educativa Luis

Carlos Trujillo Polanco.

7. METODOLOGIA

7.1 Tipo y enfoque de la investigacion

El tipo de investigacion es cualitativo y de caracter experimental, donde se vincula a
docentes y estudiantes del grado 9°, en la Institucién Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco del
Municipio de la Plata-Huila, en donde a los estudiantes se les mostrara, otra forma de ver la
geometria, teniendo en cuenta los recursos del medio, implementando el desarrollo de una
secuencia didactica (Ver anexo 8) y software libre (GeoGebra) para comprender de manera
practica la geometria euclidiana vinculando la fractalidad. Esta iniciativa se aplica pretendiendo

fortalecer en los estudiantes el pensamiento geométrico métrico.

7.2 Universo de estudio, poblacion y muestra

Universo: 13748 estudiantes de las Instituciones y sus sedes del Municipio de La Plata-

Huila.
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Poblacién: 1047 estudiantes de la Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco

Muestra: 62 estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco

7.3 Estrategias Metodoldgicas

v/ Aplicacion de una encuesta de tipo diagndstico a los docentes. Se realizard una encuesta
sondeo de tipo personal acerca del conocimiento de los fractales y sus aplicaciones.

v/ Interaccion con docentes mediante Sesion de Trabajo Situado (STS). se expondra una
conferencia con docentes para dar a conocer la teoria fractal desde un enfoque
interdisciplinar teniendo como base las areas de matematicas, ciencias, tecnologia y artes.

v La interacciéon de los estudiantes, a través de la secuencia didactica “Introduccion al
pensamiento métrico—geométrico desde la teoria fractal”. En este momento se aplicara la
estrategia didactica, a través del trabajo colaborativo entre los proponentes y docentes de
la institucion Educativa.

v/ El uso de recursos y materiales didacticos. se usara la sala de sistemas y en compariia del
docente de informatica, dar a conocer el software GeoGebra, con el que pretende disefiar
el fractal a partir del concepto de hilorama.

v/ Modelacion de resultados obtenidos en la simulacion de modelos fractales. A partir de este
momento se quiere que el estudiante plasme de forma real a través del arte, el disefio

realizado con el software usando la técnica de hiloramas.
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7.3 Secuencia didactica: Introduccion al pensamiento métrico—geométrico desde la teoria

fractal

Esta secuencia didactica’ (ver anexo 8) estd disefiada para fortalecer el proceso de
apropiacion en la ensefianza-aprendizaje de la teoria fractal desde un enfoque interdisciplinario en
la institucion educativa Luis Carlos Trujillo Polanco de la Plata Huila, para tal proceso se propone
hacer una presentacion general de los contenidos a docentes, con el fin de hacer la investigacion a

estudiantes del grado 9 de dicha institucion.

8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez aplicado los instrumentos de recoleccion de la informacion, se procedi6 a realizar
el tratamiento correspondiente para el anélisis de los mismos, de tal forma que la informacion que
arrojard sera la indique las conclusiones a las cuales llega la investigacion. Para este caso se

aplicaron encuestas y diarios de campo.

8.1 Analisis y discusion de los resultados del diagndstico sobre el estado del conocimiento y
aplicacién de la teoria fractal, realizado a los Docentes de la I.E Luis Carlos Trujillo de La

Plata (H)

Para el desarrollo de este objetivo de investigacién se aplicaron 4 encuestas de tipo
cualitativo (ver anexo 2, 3, 4 y 5) a los administrativos y docentes de la institucién Luis Carlos

Trujillo Polanco. La primera a las personas que velan por el funcionamiento de la institucion

7 Una secuencia didactica comprende las sucesivas actividades que tienen como fin ensefiar un contenido
educativo.
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Educativa. La segunda a los docentes de matematicas que orientan en la educacién bésica y media
de la misma Institucion. La tercera a docentes que orientan las &reas de matematicas, ciencias
naturales, tecnologia y artes. La cuarta a los estudiantes de grado noveno. El proposito de estas
encuestas es conocer lo que saben o habian oido hablar sobre el tema de los fractales y sobre
diversos aspectos de la matematica en la Institucion Educativa L.C.T.P. Su aplicacion se realizo
en el periodo comprendido entre el 11 al 18 de septiembre de 2018 y sus resultados son los que
a continuacion se presentan.

8.1.1 Andlisis y discusion de los resultados de la encuesta sobre la ensefianza de las

matematicas, realizado a los administrativos de la I.E Luis Carlos Trujillo de La Plata (H)

La siguiente encuesta fue resuelta por dos (2) docentes administrativos de la institucion
educativa Luis Carlos Trujillo Polanco. Se realizé el 11 de septiembre de 2018. Con esta encuesta
se pretende conocer la opinion que tienen los administrativos sobre los diversos aspectos de las
matematicas, especialmente sobre la ensefianza de las matematicas. Se hicieron un total de 7
preguntas (ver anexo 3) . A continuacién, se renombran y realizan los analisis y discusiones
correspondientes.

1.  Importancia de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas

m Muy mportante W poco importante

Figura 20. Percepcion de la importancia de las matemdticas por los administrativos
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Con relacion a la importancia de la ensefianza de las matematicas se aprecia que el 100%
de los encuestados consideran que son importantes porque desarrolla el pensamiento matematico
y evoluciona el pensamiento complejo de los estudiantes lo que conlleva a dar como resultado la
pertinencia de esta investigacion. De estas percepciones de los directivos podemos inferir que son
de vital importancia para el desarrollo del educando lo cual tiene concordancia con lo que afirma
Rico (1995) , las matematicas desarrollan en primer lugar las capacidades de razonamiento l6gico,
de generalizar, y hacer abstraccion; en segunda instancia, se reconoce su utilidad practica, es decir,
al relacionar los objetos matematicos con las situaciones de la vida cotidiana las matemaéticas se
hacen funcionales y la tercera es que junto con el lenguaje contribuyen a la formacion intelectual
de los individuos, estas dos areas del conocimiento son los principales indicadores del desarrollo
intelectual de los alumnos, con lo cual estamos de acuerdo en el sentido que la matematica
desarrolla la capacidad intelectual de los estudiantes y por ende posibilita un mejor

desenvolvimiento en la vida cotidiana.

2. Aprendizaje y aplicacion de las matematicas en la vida cotidiana

us!
mNO

Figura 21. Porcentaje sobre la importancia de las matemdticas en la vida cotidiana
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La apreciacion obtenida en este punto es que el 100% de los encuestados consideran que
el aprendizaje y la aplicabilidad de las matemaéticas son de gran importancia en el proceso
educativo. Indicando que los administrativos piensan que esta area es significativa en la educacion
basica, ya que esta inmersa en muchas actividades de la cotidianidad, “por ejemplo en la economia,
la construccion, la tecnologia” (palabras textuales de los encuestados), lo cual conlleva a disefiar
estrategias didacticas de forma interdisciplinar para un aprendizaje significativo y que asi el
estudiante vea la importancia de las mateméticas en el mundo real. Para el MEN (2008) del
Ecuador, “el saber Matematica, ademas de ser satisfactorio, es extremadamente necesario para
poder interactuar con fluidez y eficacia en un mundo “matematizado”. La mayoria de las
actividades cotidianas requieren de decisiones basadas en esta ciencia, como por ejemplo, escoger
la mejor opcién de compra de un producto, entender los graficos de los periddicos, establecer
concatenaciones légicas de razonamiento o decidir sobre las mejores opciones de inversion, al

igual que interpretar el entorno, los objetos cotidianos, obras de arte” (MEN, 2008, pag. 2)

3. Opinidn sobre la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la

Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco.

m Nivel basico en basica
secundar@a

® Nivel satisfactorio en
primaria

Figura 22. Porcentaje de percepcion de calidad de la ensefianza en la Institucion L.C.T.P

70



71

Observando el anélisis de la grafica se puede observar que un 50% de los administrativos
encuestados considera que en basica primaria la matematica la orientacion pedagogica es muy
buena y que en el otro 50% considera que en basica secundaria las matematicas el aprendizaje es
bueno. De acuerdo a los resultados del ICSE del afio 2017 en grado 5° se not6 una mejoria en

matematicas y esto se debe a las buenas practicas pedagogicas que alli se realizan.

Esto nos induce a pensar que en la primaria han tenido avances significativos en los
aprendizajes obtenidos por los estudiantes y que requiere una mayor atenciéon en secundaria
orientada a buscar una conexion de los saberes y, ademas, utilizar nuevas estrategias que vayan en
pro de mejoramiento de la ensefianza de las matematicas en la institucion educativa Luis Carlos
Trujillo Polanco. Para resolver estas necesidades se propondrd por los investigadores una

secuencia didactica elaborada a través de una estrategia interdisciplinar.

4. Formacion profesional pertinente para la ensefianza de las matematicas de acuerdo a la

exigencia del MEN en la institucion educativa L.C.T.P

mlic en otra &rea

m Lic en Matematicas

Figura 23. Porcentaje formacion profesional idénea para la ensefianza de matemdticas
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Como se puede observar en la grafica los administrativos afirmas que de los tres docentes
que orientan matematicas el 67% de ellos tiene titulacion en matematicas, y el otro 37% en otra
area del conocimiento (administrador educativo), sin embargo, se infiere que, aunque los
profesores tienen amplio conocimiento del campo de accion (area de matematicas), les falta
implementar metodologias y estrategias adaptadas a cada grupo que se orientan. Esta deduccion
se efectla debido a los resultados basicos obtenidos en las pruebas saber 9° (segun ISCE
institucional). Para Mora (2003), las profesoras y profesores de matematicas y de otras areas del
conocimiento cientifico se encuentran con frecuencia frente a exigencias didacticas cambiantes e
innovadoras, lo cual requiere una mayor atencion por parte de las personas que estan dedicadas a
la ensefianza y, sobre todo, al desarrollo de unidades de aprendizaje de forma didactica para el

tratamiento de la variedad de temas dentro y fuera de la matematica. (pags. 181-272)

5. Percepcion del mejoramiento en la ensefianza de las matematicas

H Practicas pedagogicas
m Contextuaizando

Figura 24. Porcentaje de percepcion sobre mejoramiento de ensefianza de las matemdticas

De acuerdo al item 5, y segun los encuestados se puede deducir que el 50% de los docentes

deberian tener en cuenta las précticas significativas, es decir cuando se asiste a los encuentros
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regionales, “sacar provecho” de estas muestras para mejorar la practica en el aula, mientras y el
otro 50% opina que de llevar a clase situaciones problematizadoras relacionadas con la vida
cotidiana. De lo anterior se puede inferir que el encuestado recomienda mejorar las planeaciones
de clase con respecto a reforzar situaciones del comun, donde el estudiante vea la aplicabilidad, y
su uso en contexto con el fin de fortalecer el pensamiento matemético. Segun (Cafias & Lopez,
2016) una propuesta se considera practica significativa pedagdgica cuando los procesos de
validacion, verificacion y refutacion de afirmaciones matemaéticas son efectivos y mostrables en
el tiempo. A partir de los cuestionamientos anteriores nos motivan a presentar una estrategia
didactica que permita fortalecer los aprendizajes de las matematicas desde una estructura

interdisciplinar.

6. Espacios y recursos didacticos para aprender matematicas en la institucion Educativa.

mSi

= No

Figura 25. Porcentaje uso de espacios y recursos diddcticos para la ensefianza de las matemdticas

Indagando a los administrativos, si la institucion cuenta con los espacios y los recursos
didacticos suficientes para los estudiantes, de los distintos grados, para el aprendizaje de las
matematicas, se cualifico y se pudo observar de acuerdo a la gréfica anterior, un 50% considera

que la institucion cuenta con los espacios y recursos para el aprendizaje de las matematicas en la
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institucion, mientras que el otro 50% afirma que la Institucion Educativa posee solamente los
espacios necesarios. Esto hace inferir que, aunque se tienen espacios para las practicas, hacen falta
otros elementos que son importantes para mejorar los procesos de ensefianza. Ademas, es
importante para los docentes contar con recursos didacticos, pero también es primordial el uso de
dichos recursos a la hora de tenerlos al alcance, con el fin de innovar en los aprendizajes de los
educandos. Por otro lado consideramos que la carencia de algunos recursos (la conectividad)
debilita el manejo de material educativo, en nuestro caso el uso de las tablets (tecnologia), esto
hace que no se pueda usar con efectividad el material pedagdgico con el cual cuenta la I.E,
quedando truncado algunos procesos que pueden aportar a la formacién de los estudiantes. Para el
Ministerio de educacion y ciencia “Boe” (2007) en la construccion del conocimiento, los medios
tecnoldgicos son herramientas esenciales para ensefiar, aprender y en definitiva, para hacer
Matematicas. Estos instrumentos permiten concentrarse en la toma de decisiones, la reflexion, el
razonamiento y la resolucion de problemas. En este sentido, la calculadora y las herramientas
informaticas son hoy dispositivos cominmente usados en la vida cotidiana, por tanto el trabajo de
esta materia en el aula deberia reflejar tal realidad. (BOE, 2007, pag. 76)

7. Necesidades pedagogicas que tienen los docentes de matematicas para implementar el

aprendizaje- ensefianza mas eficientemente

Didactica

=l

Figura 26. Porcentaje necesidades pedagdgicas de los docentes de matemadticas.
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La apreciacion obtenida por los encuestados en este item es que un 100% de los docentes
deberian participar en actividades de nuevas didacticas de ensefianza de las matematicas, con las
cuales ellos podrian mejorar su practica pedagdgica. Esto hace inferir en la preocupacion de los
administrativos en cuanto a la formacion de sus dirigidos, porque a pesar que muestran buenos
perfiles academicos, tienden a dirigir las mateméticas de forma tradicional. Para Ortiz (2004)
utiliza la expresion estrategia didactica, en lo cual presupone enfocar el como ensefia el docente
y cémo aprende el alumno, a través de un proceso donde los Ultimos aprenden a pensar y a
participar activa, reflexiva y creadoramente. En tal sentido, las estrategias didacticas no se limitan
a los métodos y las formas con los que se ensefia, sino que ademas incluyen acciones que tienen
en cuenta el repertorio de procedimientos, técnicas y habilidades que tienen los estudiantes para
aprender; lo cual, como expresa el mencionado autor, es una concepcion méas consecuente con las

tendencias actuales de la Didactica (Ortiz, 2015, pégs. 89-100).

Analisis y discusion general del instrumento

Segun la perspectiva general del instrumento se observa claramente que los directivos
docentes consideran en unanime decision que la importancia en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (ver figura 20) es fundamental para abordar procesos académicos y problemas

relacionados con el diario vivir (ver figura 21).

Para nosotros en calidad de investigadores es indispensable saber si los directivos docentes
conocen el perfil de los docentes que orientan matematicas. De este interrogante se evidencio que

de la planta docente encargada de orientar matematicas en secundaria en su mayoria tiene titulacién
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en la linea de matematicas (ver figura 23). Esta vision permite inferir acerca de la percepcién que
tiene los directivos docentes sobre la ensefianza de las matematicas (ver figura 24), en este punto
las opiniones estan divididas, ya que la mitad de los encuestados piensan que las practicas
pedagogicas o capacitaciones son fundamentales en el proceso de ensefianza aprendizaje, mientras
que la mitad restante opina llevar al aula constantemente problemas del diario vivir. De estas
observaciones realizadas por directivos se deduce que una de las principales necesidades
pedagogicas de los docentes es la didactica (ver figura 26)

8.1.2 Anélisis y discusion de los resultados de la encuesta realizada a docentes que ensefian

las matematicas en la |I.E Luis Carlos Trujillo de La Plata (H)

La siguiente encuesta (ver anexo 4) consta de una poblacion de tres (3) docentes, que
orientan el area de matematicas, en la institucion educativa Luis Carlos Trujillo Polanco. Se
realizd el 10 de septiembre de 2018. Con esta encuesta se pretende saber el conocimiento que
tienen los docentes sobre los grupos con los cuales se desempefian. A continuacién, se renombran

y realizan los analisis correspondientes.

1. Niveles de formacion de los docentes que orientan matematicas

B especialista

u master

Figura 27. Porcentaje nivel de formacion de docentes de matemdticas
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Sin duda la I.E Luis Carlos Trujillo Polanco cuenta con una planta de docentes de alto nivel
académico, donde el 67% de la poblacidn tiene nivel de especialista y un 33% con titulo de
Magister. Se puede inferir que los docentes al tener una formacion posgradual, la calidad de la
educacion de la Institucion Educativa debe empezar a mejorar notablemente, ya que se adquieren
estrategias y conocimientos actualizados en el campo de accion en el cual se ha formado, esto
permite desarrollar procesos de aprendizaje/ensefianza con los estudiantes de una forma didactica,
reforzando lo planteado en las bases del Plan de Desarrollo 2010-2014, el Plan Sectorial de
Educacion y el Plan Nacional de Formacién Docente (PNFD); el Programa de Formacién
Profesional de Docentes y Directivos Docentes se encarga de definir, gestionar e implementar
acciones y proyectos que permitan fortalecer los procesos formativos de los docentes y directivos

docentes, para mejorar la calidad de la educacion preescolar, basica y media (MEN,2010)

2. Titulaciones obtenidas en pregrado

m Lic_matematicas

m Profesionales

Figura 28. Porcentaje titulo pregrado de maestros de Matemadticas
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Segun la figura se puede observar que el 67% de los docentes entrevistados tienen titulo de
pregrado en el &rea de matematicas (licenciaturas en el &rea) y un 33% titulo profesional diferente
al area que orienta (administrador educativo). Esto nos hace pensar que la mayoria de los
encuestados tienen el perfil, pero el otro 33% estd orientado el &rea porque les gustan las
matematicas o porque les tocd recibirla como parte de la intensidad horaria exigida en las

instituciones educativas.

Nos preguntamos, ¢Como explicar este fendmeno que es de responsabilidad directa del
sistema educativo? Creemos que la institucion educativa no han tenido en cuenta las
recomendaciones del ministerio de educacién cuando considera “que la vision de la profesion del
maestro no puede reducirse a esquemas operativos derivados del estudio de los diferentes campos
de conocimiento, desarticulados entre si, tanto en lo epistemoldgico como en lo disciplinar, lo
pedagogico y lo didactico, pues es a través de la interaccion entre los conocimientos especializados
de la educacion (pedagogia y didactica fundamentalmente), las disciplinas objeto de ensefianza, la
calidad de las précticas y la investigacién, que se logra promover y concretar el aprendizaje de los
estudiantes, el cual debe ser significativo, comprensivo y relevante, tratindose de la formacion

inicial de docentes.

Por tanto, “los programas de formacion de educadores en el nivel inicial propician el
fortalecimiento de las capacidades del educador para que en su desempefio profesional asegure el
saber pedagdgico, disciplinar, didactico, evaluativo e investigativo de su campo de ensefianza. Su
labor educativa esta dirigida a la formacion de sujetos educadores que centralizan su accién de

ensefiar a sujetos en condicion de aprendizaje” (MEN, 2013, pag. 76)
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3. Titulaciones obtenida en posgrados

® Educacion

m Matemaicas

Figura 29. Porcentaje titulacion de maestros afin al drea de desempefio

Es relevante saber que el 67% de los docentes tienen un posgrado segun referente al area
de matematicas (especializaciones en sistemas dindmicos), por otra parte se cuenta que el 33% de
los docentes encuestados tienen un posgrado a nivel de educacion (master en gestion de la
tecnologia de la educacion). Se puede inferir que los titulos posgraduales de especializacion tienen
coherencia con el area de desempefio, sin embargo el docente con formacién en maestria tiene un
periodo corto asumiendo su rol como docente en la institucién, por tanto los resultados académicos
de los estudiantes se veran reflejados a mediano y largo plazo. Se espera que sus conocimientos se
vean influenciados en nuevas estrategias que aporten al mejoramiento académico de los educandos
y los docentes. Para Rodriguez Manzo, Rivera Michelena, & Rodriguez Orozco (2006) la
educacién de posgrado constituye el conjunto de procesos de ensefianza-aprendizaje dirigidos a
garantizar la preparacion de los graduados universitarios, con el propdsito de completar, actualizar

y profundizar en los conocimientos y habilidades que poseen, y alcanzar un mayor nivel de
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ejercicio profesional o de conocimiento y habilidades cientificas, en correspondencia con los
avances cientifico-técnicos y las necesidades de las entidades en que laboran. Su objetivo esencial
es contribuir a la elevacion de la eficiencia, la calidad y la productividad en el trabajo. Afirmacion
con la cual estamos plenamente de acuerdo.. (Rodriguez Manzo, Rivera Michelena, & Rodriguez

Orozco, 2006, pags. 1-2)

4. Cursos de actualizacion obtenidos por los docentes de matematicas en los ultimos cinco

afos

m Tic_2017
® Diplomado_2016

Figura 30. Porcentajes cursos de actualizacion de los docentes

La siguiente figura representa la participacion en cursos de actualizacién en los Gltimos
afios, obteniendo el 67% en diplomados, y un 33% en el uso de las TIC. Los docentes hicieron
diplomados en uso pedagdgico de los tics, en analisis de las pruebas saber 11, Actualizacion en
pedagogia, Fortalecimiento en equidad de género. Esto hace inferir que los docentes se preocupan
por su formacion con el animo de fortalecer los recursos pedagdgicos y sus aprendizajes, con el
proposito mejorar el clima de aprendizaje aula, lo cual se evidencia en el proceso de ensefianza

aprendizaje.
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5. Anfos de experiencia laboral como docente de matematicas

Figura 31. Afios de experiencia laboral como docente de matemdticas

La I.E Luis Carlos Trujillo Polanco cuenta con docentes de alta experiencia laboral, la cual
estd comprendida entre 18 a 20 afios, correspondiente al 67% de la poblacion, el resto cuenta con

solo 6 afios de experiencia, equivalente al 33% de la poblacion.

Podemos deducir que los docentes encuestados tienen bastante experiencia en el area de
matematicas, lo que conlleva a tener un dominio amplio de los procesos y desarrollos pedagdgicos
que imparten a sus estudiantes. Para el MEN (2005), la experiencia en las practicas relacionadas
con los procesos de aprendizaje/ensefianza de la disciplina y el conjunto de dominios,
conocimientos y habilidades que acompafan la labor del maestro son muy importantes en el

desarrollo de los estudiantes, con quienes se implementan las estrategias didacticas.
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6. Instituciones Educativas donde han laborado los docentes

W Docente A
m docente B
m docente C

Figura 32. Instituciones educativas donde han laborado los docentes.

La siguiente figura representa el nimero de instituciones donde ha laborado los docentes.
En total se registraron nueve (9) establecimientos educativos diferentes. De esta informacion se
puede deducir que el Docente A representa el 45% del total de I.E donde ha laborado, el Docente
B representa el 33% del total las I.E donde ha laborado y el Docente B representa el 22% del total
de I.E donde ha laborado. Estos datos permiten inferir que la I.E Luis Carlos Trujillo Polanco
cuenta con docentes de matematicas con alta experiencia laboral, lo cual hace mas eficiente

elaborar los planes de accion segun las necesidades requeridas por la I.E.

7. Grados donde los docentes ensefian matematicas

La siguiente tabla representa los grados en los cuales orientan el area de matematicas.

¢En cuales grados ensefia usted matematicas actualmente? Grado que orienta

Docente A 6a, 6b, 7a, 7b, 7c
Docente B 8a, 8b, 10a, 10b,

11a, 11b.
Docente C 9a, 9b

Tabla 1. Grados en que ensefia matemadtica los docentes de la I.E Luis Carlos.
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A partir de la tabla anterior se puede evidenciar la intensidad académica en el area de
matematicas de cada docente, distribuidos de la siguiente manera: Al Docente A tiene un
porcentaje de 38,46% correspondiente a los grados 6° y 7°, el Docente B muestra un 46,15%
correspondiente a los grados 8°, 10° y 11° y Docente C con un 15,38% correspondiente a los

grados novenos.

El area esta coordinada por el docente que tiene mayor experiencia. Para la planificacion
se usan los espacios de semanas institucionales y reuniones ocasionales que estan programadas en
el proyecto de area de matematicas. Aqui se ajustan las programaciones de acuerdo a los
lineamientos del ministerio de educacion nacional ( DBA, estandares etc),y se realizan planes de

mejoramiento de acuerdo a los resultados de pruebas internas y externas.

De la tabla se observa un desbalance en cada uno de los cursos en cuando a la asignacion
académica, ya que el Docente C solo tiene dos salones orientando esta area, esto se debe a otras
asignaciones académicas (fisica en la media), debido a su perfil profesional (titulo de matematicas
y fisica). El docente B orienta 6 cursos, teniendo en cuenta que la intensidad horaria en la media
es solamente de 3 horas semanales, en los otros son 4 horas. En cuanto el docente A, profesional
en otra area tiene 5 cursos con intensidad de de 4 horas semanales. Esto nos hace inferir que aunque
el docente A le gusta la matematica (profesional en otra area), necesariamente tendria que buscar
una conexidén mas cercana con los otros colegas de las otras sedes, a través de la jefatura de
programa, para revisar minuciosamente las programaciones y buscar estrategias, con el propdésito
de generar en los estudiantes expectativas positivas en cuanto al rendimiento académico, llevando
a la I.E a mejorar los resultados de pruebas saber, ya que consideramos que en estos cursos es

primordial el aprendizaje.
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8. Conocimiento de los referentes tedricos de la calidad educativa

| Nno

W si

Figura 33. Porcentaje del conocimiento de referentes tedricos de calidad educativa por los docentes

Segun la respuesta de los docentes, se tiene que el 67% de ellos conocen los referentes de

calidad, mientras un 33% desconocen los referentes de calidad educativa.

A partir de lo anterior podemos pensar que cuando se desconocen los referentes tedricos
de calidad (lineamientos curriculares, estandares, DBA..) impactan de manera positiva al proceso
de planeacion y aprendizaje, ya que estos referentes tedricos permiten orientar criterios nacionales
e institucionales sobre los curriculos, la funcién que tiene cada area y la forma de comprender y
ensefiar las matematicas; por tanto es necesario trabajar mancomunadamente con docentes y
directivos para establecer planes de mejoramiento que contribuyan a incrementar la calidad

educativa de los educandos.
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9. Conocimiento de las competencias basicas de aprendizaje de las matematicas establecidas

por el MEN en cada grado

W conoce

B no conoce

Figura 34. Porcentaje de conocimiento de las competencias matemdticas establecidas por el MEN en cada grado.

La figura nos muestra que el 67% de los docentes conocen las competencias del area de
matematicas y un 33% las desconoce 0 no las tiene claras. A partir de la anterior informacion
podemos inferir que al tener un amplio conocimiento de las competencias del area la mayoria de
los docentes, estaran en la capacidad de referenciar las tematicas propuestas por el Ministerio de
Educacion Nacional, planeando y desarrollando de manera eficiente las competencias y procesos
de aprendizajes. Ademas de identificar las dificultades que han tenido los docentes para incluir
tematicas que se estan evaluando en las pruebas externas. También es necesario vincular el 33%
de docentes que desconocen las competencias basicas para que tomen empatia hacia los procesos

de fortalecimiento curricular que se desarrollan en el area.
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10 . Percepciones de los docentes sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

m Trabajo enequipo
u Ambiente Eboral

Figura 35. Porcentaje sobre la ensefianza y aprendizaje de las matemdticas

Segun este item, el 100% de los docentes coinciden que el trabajo en equipo es importante
para fortalecer procesos de ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, de manera paralela el
100% de los docentes coinciden que una actitud positiva puede mejorar el ambiente laboral, donde

su experiencia docente puede fortalecer el proceso de ensefianza/ aprendizaje.

Podemos deducir que los docentes deben identificar las dificultades y avances de los
estudiantes promoviendo la participacion permanente de los estudiantes en didlogos individuales
y colectivos en torno a sus procesos de aprendizaje. Ademas, desarrollar estrategias de aprendizaje
colaborativo, o disefiar e implementar proyectos de aula contextualizados con el entorno

economico y socio cultural del municipio.
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11. Manera como el docente motiva, planifica y ensefia las clases de matematicas

m dinamtas
B no motiva

» algunasveces

Figura 36. Porcentaje sobre la motivacion, planificacion y ensefianza de las matemdticas

La figura nos muestra diferentes procesos pedagogicos, entre ellos tenemos las dindmicas

con un 34%, el 66% restante nos comenta que no motiva, si lo hace, es solo algunas veces.

De estas percepciones que hacen los docentes podemos inferir que la planeacion y
motivacion es de vital importancia para el desarrollo del educando, lo cual tiene concordancia con
lo que plantea Soraya & Elena ( 2011) cuando se refiere que en la planificacion en matematica,
se debe tener en cuenta las bases que fijan los aprendizajes. “Diariamente el nifio se enfrenta con
situaciones que despiertan su interés, y el docente consecuentemente debe matematizar las
mismas, ya que el nifio frecuentemente debe enfrentarse a situaciones problematicas en las cuales
los conocimientos adquiridos deben proporcionarle soluciones concretas”. (Soraya & Elena, 2011,

pag. 25)
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12. Formas de evaluacion de las competencias especificas de matematicas

m Evaluacion tradicional

Figura 37. Formas de evaluacion de las competencias en matemdticas

Esta figura nos muestra que el 100% de los docentes utilizan la evaluacion escrita para
comprobar aprendizajes desarrollados en el transcurso de la materia. Consideramos que no
solamente se debe tener en cuenta para la parte procedimental en la evaluacion sino también la
actitudinal. Todos los estudiantes no aprenden de la misma manera, unos son visuales, otros
auditivos, etc. Con lo cual tendriamos que tener varias formas de evaluacion. Considerar la
autoevaluacion y coevaluacién tiene gran importancia ya que el maestro puede mirar la evaluacion
de una forma diferente a lo que se aplicado tradicionalmente. Para Stiggins (2007) “los métodos y
herramientas para evaluar deben de estar en sintonia con los propositos para los cuales se realiza
la evaluacion (sumativo y formativo) y, al mismo tiempo, deben ser los adecuados para evaluar el
tipo de objetivo de aprendizaje(cognitivos-de desempefio y afectivos-de disposicidn) y su nivel de
complejidad (conocimiento, razonamiento, habilidades y generacion de productos). De no ser asi,
las decisiones tomadas por el profesor muy probablemente estaran hechas a partir de informaciéon
sesgada y no estaran sustentadas de manera adecuada” (p.61). Un posible aporte a esta afirmacion
planteada por Stiggins (2007), seria incluir la evaluacion formativa planteada por el (MEN, 2017),

donde enfatiza que el “estudiante pueda comprender su proceso y mejorar a partir de este. También
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cuando el docente puede reflexionar y adecuar lo que sucede en el aula estableciendo estrategias

pedagogicas y didacticas para todos los estudiantes” (p.8).

13. Metodologia y estrategias didacticas usadas en clase

Figura 38. Porcentaje sobre metodologias y estrategias para la ensefianza de las matemdticas

Segun la gréfica anterior el 100% de los docentes coinciden en que su metodologia al
desarrollar la clase es de tipo magistral. De lo anterior podemos deducir que los docentes carecen
de estrategias metodologias didacticas que pueden llevar al estudiante a explorar otro tipo de
formas de aprender y asi mismo inter- relacionarlas con estrategias nuevas. Para Montes de Oca
& Machado Ramirez ( 2011) “la didactica centrada en el estudiante exige la utilizacion de
estrategias y métodos adecuados, en los que el aprendizaje se concibe cada vez mas como resultado
del vinculo entre lo afectivo, lo cognitivo, las interacciones sociales y la comunicacion”. (pag. 475)
Este pensamiento de estos autores no invita a que no solo lo mecanico se debe tener en cuenta sino

también lo emocional.
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14. Recursos didéacticos que se emplean en la ensefianza de las matematicas

m tradicional

Figura 39. Uso de recursos diddcticos para la ensefianza de las matemdticas

De la gréafica se puede observar que el 100% de los docentes coinciden en que sus recursos
didacticos basicos, entre ellos relacionan talleres propuestos por textos guias, tablero y marcador.
Creemos que los docentes cuando usan recursos de tipo metodolégico tradicional, y simplemente
se llevan materiales (fotocopias o cartillas), los estudiantes se limitan a realizar los trabajos
propuestos por el profesor. Esta metodologia no aporta de manera significativa el aprendizaje por
competencias ademas de inhibir las habilidades individuales. Nos atrevemos a decir que en la

actualidad muchas instituciones educativas locales y nacionales tienen este tipo de metodologia.

15. Espacios y recursos necesarios para el aprendizaje-ensefianza de las matematicas en la

IL.E

Figura 40. Porcentaje sobre espacios y recursos para la ensefianza de las matemadticas
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De acuerdo al item, el 100% de los docentes coinciden que la I.E cuenta con recursos
necesarios para el proceso de aprendizaje — ensefianza eficiente de las matematicas. En contraste
con lo que dijeron los administrativos, hay coincidencias con los docentes tales como la carencia
de conectividad, capacitacion en uso de equipos etc., pero que no dependen de las instituciones
sino del gobierno departamental. Esto hace inferir que, aunque los docentes tienen espacios, hacen
falta otros elementos prioritarios que son importantes para mejorar los procesos de ensefianza en
al I.LE, quedando asi truncados algunos procesos que pueden aportar a la formacién de los

estudiantes.

16. Necesidades pedagogicas que tienen los docentes de matematicas para implementar los

procesos de aprendizaje ensefianza de forma eficiente

H trabajo en equipo
m didactica

Figura 41. Necesidades pedagdgicas para el aprendizaje- ensefianza de las matemdticas

En la figura anterior se puede evidenciar que el 67% de los docentes identifican que la falta
de didactica es una necesidad pedagdgica que afecta el rendimiento académico de los estudiantes,
mientras el 33% insiste que el trabajo en equipo es una necesidad pedagdgica fundamental en el

proceso ensefianza - aprendizaje.

Se puede inferir que dichas afirmaciones puedan llegar converger si se hace una

sensibilizacion al grupo de docentes encaminada a asumir elrol como formador- innovador, de
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tal manera que implemente nuevas estrategias didacticas pretendiendo llegar al estudiante de una

manera apropiada y por ende fortalezca el pensamiento matematico.

17. Recomendaciones a los estudiantes, colegas y administrativos para cualificar los procesos

de aprendizaje-ensefianza de las matematicas

m Necesidades edu
m innovar

m dedicacion

Figura 42 . Porcentaje sobre las recomendaciones del docente para la cualificacion de la ensefianza-aprendizaje de las
matemdticas.

A partir de la gréafica anterior se evidencian distintos puntos de vista del equipo de docentes,
el 33% recomiendan la dedicacion. el 33% la innovacion y el 33% restante recomienda tener
presente las necesidades educativas de los estudiantes. De los anteriores porcentajes podemos
notar que las recomendaciones giran alrededor de la innovacion, es decir los docentes estan
preocupados en buscar nuevas formas de transferir y aplicar conocimiento, otra refiriéndose a las
necesidades educativas en cuanto a fundamentar los saberes especificos, acceder a otros saberes
disciplinarios, aprender metodologias y herramientas de trabajo y dedicar mas tiempo a sus
planeaciones, con las que puedan desarrollar los procesos y beneficiar el aprendizaje en los
estudiantes. De acuerdo con la secretaria de Educacion de Medellin (2008-2011), consideran que
“es necesario promover, desde distintos estamentos educativos, transformaciones en la
organizacion de la escuela, a fin de favorecer el desarrollo de la investigacion y la escritura de los

docentes en los tiempos laborales y sobre los temas que se relacionan con sus necesidades
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especificas”. A Partir de esta vision se recomienda abordar las necesidades educativas a través de
proyectos de investigacion elaborados desde modelos interdisciplinares, donde se involucre a gran

parte de la comunidad educativa.

Analisis y discusion general del instrumento

Segun los andlisis realizados a las figuras y tablas anteriores, se puede deducir que la L.E
Luis Carlos Trujillo Polanco cuenta con una planta de docentes de alto nivel académico, esto se
debe a su constante actualizacién académica (ver figura 30). Con respecto a la experiencia laboral,
se evidencia un alto tiempo de servicio como docente, tal experiencia permite saber mas acerca de
los referentes de calidad y las competencias que se evallan en el area de matematicas. Esto permite
inferir acerca de los diferentes procesos pedagogicos de motivacion utilizados por los docentes
(ver figura 36), los cuales consisten en realizar dindmicas o simplemente no motivar, si lo hace,
es solo algunas veces.Este resultado permite inferir que son clases tradicionales 0 magistrales,
también se puede evidenciar que el método de evaluacion, metodologia, recursos didacticos, son
en un alto porcentaje tradicionales (ver figura 39). En este punto se recomienda elaborar
estrategias, tanto para evaluar como para ensefiar, con el fin de motivar a los estudiantes y
garantizar un clima de aula ameno. Un experto en investigacion Hattie (2017), destaco que “la
manera en que los alumnos aprendian, dependia en parte a la manera de proceder de los profesores
en el salon de clase, es decir, el éxito del aprendizaje de los estudiantes estaba ligado a qué tan

buenas eran las estrategias y métodos aplicados”. (Hattie, 2017, pag. 2)
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8.1.3 Andlisis y discusion de los resultados de la encuesta sobre la ensefianza de las

matematicas, realizado a los estudiantes de la I.E Luis Carlos Trujillo de La Plata (H)

La encuesta se realizo a 20 estudiantes, al azar de los 62 estudiantes del grado noveno de
la institucion educativa L.C.T.P sobre la percepcion que tienen acerca de la ensefianza de las
matematicas, pero de manera especial haciendo hincapié a la geometria (ver anexo 5). Se realizaron
8 preguntas, el 17 de septiembre de 2018 y a continuacién se desglosan.

1. Estado de animo durante la asistencia a clases de matematicas

B FELIZ, POSITIVO
m ABURRIDOD

Figura 43. Porcentaje sobre el estado de dnimo de los estudiantes en clase de matemdticas

Segun la figura anterior se puede deducir que el 85% de los estudiantes se siente feliz en
la clase de matematicas, mientras el 15% de la poblacion se siente aburrido en la clase,

manifestando que las clases son muy rutinarias.

A partir de la informacion anterior podemos decir que los diferentes tipos de emociones
influyen sobre la motivacion del estudiante, si la motivacion es positiva, su estado de animo al
aprender es mas eficaz, de lo contrario solamente se transmiten conocimientos secos. De ahi que
estamos de acuerdo con Lépez Munguia (2008) quién referenciaa Goleman cuando dice que “los
empleados (en nuestro caso los estudiantes) exitosos son aquellos que no pierden el equilibrio en

situaciones tensas, sino que aun en medio de una crisis se mantienen tranquilos; es decir, manejan
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sus emociones, son empaticos y sensibles con sus compafieros”. Estas habilidades emocionales
son algunos de los componentes de la inteligencia emocional.

2. Asignaturas de preferencia en el &rea de matematicas

m ALGEBRA
m GEOMETRIA
m ESTADISTICA

Segun la figura anterior la asignatura con mayor preferencia en el area de matematicas es
geometria con un 50%, seguida de estadistica con el 35% Yy finalmente algebra con el 15%. Al
parecer la mayor parte de los estudiantes les agrada los temas de geometria, porque seguramente
y especulando, las tematicas que se han orientado hasta el momento las han entendido. Sin
embargo, el otro porcentaje fuerte hace referencia a la estadistica. Esto nos hace pensar que a través
de estas dos ramas de las matematicas se pueden abordar temas relacionados con el algebra, ya
que esta area tiene un bajo nivel de preferencia. Dicha recomendacion podria aumentar los indices
de preferencia hacia esta area. Otra posible estrategia la proponen los tedricos Godino, J. D., Aké,
L. P., Gonzato, M., & Wilhelmi, M. R. (2014), donde argumentan que el desarrollo del
razonamiento algebraico elemental desde los primeros niveles educativos es un objetivo propuesto
en diversas investigaciones y orientaciones curriculares. En consecuencia, es importante que el

profesor de educacion primaria conozca las caracteristicas del razonamiento algebraico y sea capaz
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de seleccionar y elaborar tareas matematicas adecuadas que permitan la progresiva introduccién

del razonamiento algebraico en la escuela primaria. (pags. 1-2)

3. Gusto por la forma de ensefianza de las matematicas

m Sl
m NO
EM OCASIOMES

Figura 45. Porcentaje de como ensefia matemdticas el docente

La figura anterior indica el nivel de gusto en la ensefianza de matemaéticas; teniendo como
resultado un 80% a nivel de aprobacion, el 20% manifiesta que su gusto es “en ocasiones”. La
anterior informacion manifiesta que en un alto porcentaje de la metodologia usada por el docente
es amena para los estudiantes; refiriéndose al gusto cémo el profesor ensefia las
matematicas; indicando que a pesar de que un porcentaje menor no sienta atraccion por esta, existe
empatia entre el maestro y el aprendizaje de las matematicas en la mayoria de estudiantes. Creemos
que esto puede suceder como lo plantea Gomez Chacon (2000), la relacién que se establece entre
los afectos (emociones, actitudes y creencias) y el rendimiento es ciclica: por una parte, la
experiencia que tiene el estudiante al aprender Matematicas le provoca distintas reacciones e
influye en la formacion de sus creencias. Por otra, las creencias que sostiene el sujeto tienen una
consecuencia directa en su comportamiento en situaciones de aprendizaje y en su capacidad para

aprender. (Alonso, S. H., Séez, A. M., & Picos, A. P., 2004). Este aporte genera una solucién al
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20% de los estudiantes que sienten empatia hacia las matematicas, ya que propone analizar efectos
emocionales en el proceso de aprendizaje, y relacionarlos con sus creencias... las matematicas son
dificiles de entender.

4. Actividades que se realizan en la clase de mateméaticas

m EJERCICIOS ENTRE LO
NORMAL

m DINAMICAS

Figura 46. Porcentaje de actividades realizadas en clase de matemdticas

La figura anterior determina el andlisis de actividades realizadas en matematicas,
obteniendo 85% en actividades rutinarias, mientras un 15% consideran que se realizan
dindmicas. A pesar que hay varias formas de motivar al estudiante se tiene la tendencia de orientar
las clases de matematicas en forma rutinaria, es decir, que hacemos lo mismo todos los dias
(Saludo, explicacion de las tematicas y ejercicios rutinarios). Al parecer pocos docentes realizan
preparacion de clase llevando los momentos establecidos en los lineamientos institucionales, pero
creemos que esto se puede mejorar a medida en que nos reunamos los grupos de colegas y
compartamos experiencias, con el animo de mejorar las practicas pedagogicas y con ello optimizar

los aprendizajes en los estudiantes.
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5. Horas de clases de geometria se ven en la semana

m 1HORA
m ZHORA
m 3JHORA

Figura 47. Porcentaje Intensidad horaria de geometria en I.E L.C.T.P

La figura anterior indica el nimero de horas a la semana de geometria, obteniendo que el
100% de los estudiantes encuestados tengan una sola hora semanal. EIl anterior porcentaje nos
hace reflexionar acerca de la intensidad semanal en geometria, y creemos que es muy poca
intensidad, pues en ocasiones hay muchas actividades institucionales, las cuales mitigan la
intensidad horaria, haciendo dificil recuperar tiempos horarios de clase, por tanto las tematicas
orientadas tienden a olvidarse, y las que se alcanzan no quedan bien fundamentadas. Por lo tanto
para tratar de minimizar el impacto es importante que el los comités de area se proponga al consejo
académico institucional, incrementar la intensidad minimo a dos horas semanales.

6. Uso de los aprendizajes de matematicas en la vida real

e, m Si
m NO
NO EN LOS TEMAS ACTUALES

—

Figura 48 . Porcentaje sobre uso de las matemdticas en la vida real
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Segun la figura anterior tenemos que el 75% ha utilizado los aprendizajes de las
matematicas en la vida real, mientras el 20% indica que los temas actuales no estan aplicando

conceptos y un 5% consideran que no han aplicado dichos aprendizajes.

A partir de los resultados obtenidos podemos deducir que los estudiantes sienten que si
aplican las matematicas a contextos del diario vivir, donde pueden encontrar mas sentido a las
tematicas propuestas; a manera de ejemplo: ir a la tienda, medir o estimar longitudes (un metro
de tela), en la plaza de mercado, hacer aproximaciones o calcular probabilidades, etc. En el
desarrollo de estas actividades se debe tener presente que, al avanzar, el estudiante va encontrando
mas usos Yy aplicaciones a los aprendizajes vistos en clases; posteriormente esas practicas se
evidencian en la etapa universitaria y, finalmente cuando se enfrenta a acciones de la vida real

como profesional o como individuo del comdn.

Para los autores (Madrid, Lopez-Esteban, Ledn-Mantero, & Maz-Machado, 2017) se trata
de conectar las matematicas con las necesidades de la sociedad que como se ha visto ya ocurri6
en el pasado, es uno de los aspectos que en la actualidad se promueven en los sistemas educativos
en relacion con las matematicas y su caracter interdisciplinario. Fomentando la importancia de
conectar las matematicas con otros conocimientos, con otros elementos del curriculo y con el
mundo diario, aspectos que el National Council of Teacher of Mathematics (NCTM) viene

proponiendo desde los afios 80(NCTM, 1989, p. 32)
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Uso de la geometria en la cotidianidad

m DEPORTE
m CALCULOS GEOMETRICOS
= MEDIR

NO RESPONDE O NO SABE
m CONSTRUCCION
m HACER COMPRAS

Figura 49. Porcentaje del uso de la geometria fuera del aula.

La figura anterior indica la cantidad de usos que se le pueden dar a los aprendizajes en
geometria fuera del aula segun los estudiantes, los resultados fueron; el 27% de los estudiantes
consideran que se puede usar para medir, el 23% no responde no sabe, el 18% la puede utilizar
para calculos geométricos, el 14% en el deporte, el 9% constriccion y el 9% hacer compras. Al
parecer los estudiantes tiene distintos tipos de visiones sobre la aplicacion de la geometria en la
vida cotidiana, pero de forma muy basica, aunque algunos no tienen idea su utilizacién. En esta
parte se hace necesario intervenir de forma inmediata con planes de mejoramiento en comités
de area para subsanar los aprendizajes no aplicados. En concordancia con (Araya & Alfaro, 2010)
quienes consideran que el aprendizaje de la geometria no carezca de sentido, es importante que
el grupo docente se preocupe por buscar un equilibrio entre la asociacion de habilidades de
visualizacion y argumentacion, pues ambas habilidades son fundamentales dentro del proceso

formativo del individuo. Es decir, no se trata s6lo de ensenar contenidos como una “receta’ o por
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cumplir con lo estipulado en el curriculo. Con esta propuesta se pretende que con la ensefianza
de la geometria el estudiantado aprenda a pensar I6gicamente.

8. Sugerencias para que la clase de geometria sea mas interesante

m HACER FIGURAS

m TRABAJO EN GRUPO

= ACTIVIDAD LUDICA
 AMPLIAR NUMERO DE
HORAS

m DEJAR IGUAL

B NO DEJAR MUCHAS TAREAS

M EJERCICIOS APLICADOS A LA
REALIDAD

Figura 50. Porcentaje de sugerencias por parte de los estudiantes para la clase de geometria

La figura anterior expresa las sugerencias hechas por los estudiantes para la clase de
geometria, teniendo como resultados que el 35% sugiere mas actividades ludicas, el 30% dejar
igual, el 15% hacer figuras, el 5% trabajo en grupo, el 5% no dejar tareas, 5% ampliar horas de

clase y el 5% restante hacer ejercicios aplicados a la realidad.

De la amplia gama de sugerencias propuestas por los estudiantes se recomienda tener
presente en cuenta incluirlas en los procesos de actualizacion curricular, con el propésito de
realizar planes de mejoramiento, ya que estas opiniones genera una vision general de coémo quieren
ser orientados sus aprendizajes, ya que implicitamente van ligados a sus intereses. Segin Watkins

(2003) para que los procesos de aprendizaje sean efectivos, resulta esencial conectarlos con los
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intereses y aspiraciones de los estudiantes y lograr que el aprendizaje tenga valor para ellos, que

sea un fin en si mismo (pag. 2).

Analisis y discusion general del instrumento

Segun analisis general del instrumento anterior, se puede observar que el estado de &nimo
habitual de los estudiantes en un alto porcentaje es “feliz en clases de matematicas” (ver figura
43), esta afirmacion depende de las actividades realizadas en clase (ver figura 44), las cuales, en
su mayoria se limitan hacer ejercicios entre lo normal. De esta vision se puede inferir que las clases
rutinarias no siempre son aburridas para los estudiantes, mas bien depende de la actitud que toma
el docente frente a la clase o tematica abordada. Con esta reflexion no se pretende decir que las

actividades lidicas o dindmicas no sean necesarias.

Al analizar actividades realizadas y comparar asignaturas de preferencia se deduce que
depende de actividades relacionadas con aplicacion de contenidos en el area de matematicas en la
vida real?, al hacer la respectiva observacién (ver figura 48) se evidencia que un alto porcentaje
asegura haber utilizado dichos contenidos tematicos en el diario vivir, de este resultado se puede
deducir que la aplicacion de dichos contenidos se evidencia en las areas de geometria y estadistica,
ya que son las asignaturas de mayor preferencia (ver figura 44). De lo anterior se puede concluir
que el uso de actividades ludicas y la modelacion de ejercicios con problemas del diario vivir
facilitan de forma mas asertiva el proceso ensefianza aprendizaje. Con respecto a esta reflexién
(Araya & Alfaro, 2010) consideran que la educacion secundaria se ha basado en un sistema
tradicional de ensefianza, donde docentes presentan la teoria, desarrollan ejemplos y aportan los
gjercicios que deben ser resueltos por estudiantes. Para estos autores la geometria se presenta a
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las estudiantes y los estudiantes como un conjunto de definiciones, formulas y teoremas totalmente
alejado de su realidad y donde los ejemplos y ejercicios no poseen ninguna relacion con su
contexto, consecuentemente, la geometria se percibe como poco importante, ya que no es aplicable
a la vida cotidiana, cuando la realidad es otra.

8.1.4 Anélisis y discusion de los resultados de la encuesta sobre la ensefianza de las
matematicas, realizado a los Docentes de la I.E Luis Carlos Trujillo de La Plata (H) sobre

la teoria fractal, uso y aplicaciones

La encuesta se realiz6 a 15 docentes de areas de matematicas, ciencias, tecnologia y artes
acerca de la ensefianza de las matematicas y del conocimiento de la teoria fractal, uso y
aplicaciones. Las preguntas fueron un total de cinco, las cuales se analizan y comentan a
continuacion.

1. Ensefianza de la geometria en la Institucion

.A = aplicando teoria a la practica
133 P B

= figuras en contexto

problemas practicos

20% usando herramientas fiscas y
contexto

= no la ensefia

27%

Figura 51. Porcentaje de como se ensefia la geometria en I.LE L.C.T.P
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Segun la gréfica anterior el 33% de la poblacion no ensefia geometria; de los docentes que
la orientan, el 27% usa herramientas fisicas y del contexto, 20% problemas practicos, 13% figuras
del contexto y el 7% aplicando teoria a la practica.

Los porcentajes anteriores nos hacen pensar que los docentes tienen varias formas de
abordar la geometria, por tal razon nace la necesidad de unificar criterios de ensefianza que
permitan armonizar temas relacionados con problemas del diario vivir en las planeaciones de clase,
esta vision permite ilustrar los aportes de (Araya & Alfaro, 2010), las clases de geometria en la
educacion secundaria se han basado en un sistema tradicional de ensefianza, donde docentes
presentan la teoria, desarrollan ejemplos y aportan los ejercicios que deben ser resueltos por
estudiantes pero sin contexto.

2. Conocimiento de la geometria fractal

Figura 52. Porcentaje conocimiento de la Geometria Fractal por los docentes

Analizando la figura anterior, tenemos que el 93% de los docentes desconoce
completamente la teoria fractal, mientras solo el 7% tiene conocimientos empiricos o basicos. Este
porcentaje nos hace inferir que los docentes en su formacion profesional no conocian el campo de
las matematicas discretas, por lo que se hace necesario que las universidades incluyan en sus
programaciones este tipo de tematicas que permitan posteriormente ser aprovechada en los

establecimientos educativos.
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3. Uso de la teoria fractal en matematicas

No se

Figura 53. Porcentaje uso de la teoria fractal en matemdticas

La figura anterior ilustra que el 100% de los docentes desconocen aplicaciones y posibles
usos de la teoria fractal a nivel matematico. Podemos inferir que los profesores que orientan clases
en la institucion carecen de estrategias pedagdgicas en la ensefianza de la teoria fractal. Creemos
que se debe a la falta de formacién de dicha tematica en la educacion superior, con respecto a las
licenciaturas donde se profesionalizan a los maestros. Lo que claramente plantea Grisales (2017)
en su investigacion es que las experiencias de exploracién aplicadas a estudiantes y profesores
propician nuevos aprendizajes y nuevos contextos de la perspectiva de las matematicas, con lo que
seguramente podriamos tratar de llenar las expectativas de los docentes de la institucion educativa
Luis Carlos Trujillo Polanco.

4. Usosy aplicaciones en la vida préactica que tiene la geometria fractal

no

Figura 54. Porcentaje de aplicaciones de la Geometria Fractal en la cotidianidad
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La figura anterior representa que el 100% de los docentes encuestados desconocen
completamente el uso de la teoria fractal en contextos del diario vivir. Desafortunadamente el
desconocimiento por parte de los profesores sobre la teoria fractal, impide el conocimiento de
muchas aplicaciones en la vida cotidiana de esta geometria, limitandose a ensefiar lo aprendido en
sus carreras universitarias. Como lo consultamos en (by fractal,2018), hoy en dia hay muchos
avances en esta materia, tales como las comunicaciones, la informética, robdtica infografia,
economia etc. Solo falta explorar y abrir nuestras mentes al campo de las matematicas discretas;

lo cual buscamos con este proyecto de investigacion.

5. Aplicacion de la geometria fractal en otras areas del conocimiento

Figura 55. Porcentaje aplicacion de la geometria fractal en otras dreas

Al analizar la figura anterior se puede deducir que el 93% de los docentes encuestados
dudan o desconocen la aplicabilidad de la teoria fractal en las diferentes areas de estudio, mientras
un 7% de los docentes argumentan que es posible ensefiar la teoria fractal en las diferentes areas
de estudio. Podemos decir que a pesar de las innumerables aplicaciones planteadas en nuestro

marco tedrico, es posible que los docentes por desconocimiento no puedan intuir que se pueda
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experimentar procesos de ensefianza/aprendizajes de caracter interdisciplinar recurriendo a las
diversas areas del conocimiento que establece el curriculo escolar; (matematicas, ciencias
naturales, tecnologia y artes), no queriendo decir que solamente se pueden relacionar estas, la idea
consiste en buscar la relacion con la cual podemos desarrollar los proyectos, los cuales tienen

como objetivo ser de motivacion para nuestros estudiantes.

Andlisis y discusion general de este instrumento

Segun los resultados obtenidos en los cinco items se puede evidenciar que al contestar la
pregunta uno, la cual consiste en determinar como ensefia la geometria en el aula, se observo que
la mayor parte de la poblacion de docentes no ensefian geometria; al analizar los resultados
restantes, los cuales representan a los docentes que ensefian geometria dentro de su carga
académica, se puede evidenciar una serie de estrategias pedagogicas, donde la mas practicada es
el uso de herramientas fisicas y contexto, por otra parte la menos usada es la aplicacion de la teoria
a la practica (ver figura 51). Dentro de dichas estrategias practicadas por los docentes se observa
claramente que el conocimiento, uso y aplicacién de la teoria fractal se encuentra en un alto nivel
de desconocimiento. De dicha observacion se puede inferir que las estrategias utilizadas en la

ensefianza de la geometria radican y se enfocan en un sistema tradicional.

8.1.5 Andlisis y discusion de los resultados del didlogo sobre la teoria fractal realizada con

los docentes de la I.E Luis Carlos Trujillo de La Plata (H)

Durante el dialogo con docentes sobre teoria fractal realizado el 12/09/2018 en la I.E Luis

Carlos Trujillo del municipio de la Plata (H) se observé que los docentes desconocian el tema por
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completo, sin embargo, se plante6 la pregunta de motivacion ¢Qué son los fractales?, con el fin de
indagar sobre conceptos previos. El factor comun gir6 en torno a las fracciones o fraccionarios. Al
continuar con la exposicién los docentes fueron notando que, aunque no tenian conceptos tedricos
ni formacion especifica en el campo de las matemaéticas discretas, no obstante, esto no fue

impedimento para comprender la idea de autosimilitud.

En el momento de socializacion resaltd el siguiente interrogante ¢Por qué esos temas no
aparecen en algunas editoriales usadas por los docentes? Nuestra respuesta se centrd en el
desconocimiento de algunos autores y lectores con respecto al tema, por tal razon hemos tomado

la iniciativa en sembrar la semilla del conocimiento fractal en esta Institucién Educativa.

8.2 Analisis y discusion de los resultados de la secuencia didéctica aplicada a los estudiantes
del grado 9° en la I.E Luis Carlos Trujillo de La Plata (H), sobre la ensefianza de las

matematicas basada en la teoria fractal.

La secuencia didactica estd comprendida en tres momentos estructurados por situaciones
problemas, cada situacion problema es de caracter interdisciplinar abarcando diferentes areas del
conocimiento (Matematicas, Ciencias y Artes), con el fin de reforzar el aprendizaje de cada
competencia (comunicacion, razonamiento y resolucion) propuesta en la matriz de referencia del

area de matematicas grado 9.

Para aplicar la secuencia didactica se tuvieron en cuenta dos instrumentos, uno consistente en

la planificacion de clase la cual fue revisada y concertada con la coordinadora de la institucion
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educativa en la cual se estd implementando la propuesta y otro los diarios de campo. Este ultimo

me permite analizar y sacar conclusiones de la propuesta.

8.2.1 Planificacién de la clase

Para abordar la temética propuesta se procedié a realizar tres planificaciones para el grado
noveno con cada uno de los momentos planteados, en la cual se proponen la tematica, los objetivos,
actividades en clase, materiales y criterios de evaluacion de acuerdo al plan de aula que tiene la

institucion educativa.

8.2.2 Diarios de Campo

Mediante los diarios de campo cuatro (4) en total podremos tomar las notas y apuntes que
se evidenciaron a través de las clases realizadas en las aulas, con los cuales nos permiten obtener
conceptos, acerca de la didactica implementada, observaciones e inferencias que se manejan por
parte de los estudiantes y profesor con el objeto de reflexionar y concluir si la experiencia

realizada fue o no fue exitosa.

8.2.3 Sistematizacion de la secuencia didactica

Para la sistematizacion de la secuencia didactica se organizaron planes de aula y diarios de

campo paulatinamente y de acuerdo al orden como aparece a continuacion.
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8.2.3.1 Plan de Aula N° 1

IRETITUCION EDUCATIVA "LUNS CARLOS TRUNLLO POLANCO™
LA PLATA-HUILA

PLAN DE AULA
APLICACION SECUENCIA DIDACTICA FRACTALES
DOCENTE: ARBEY SANCHEZ RODRIGUEZ  ARCA: MATEMATICAS  GRADO:® SIDL:PRINCIPAL Afig: 2018

UKIDAD: ketrioo-Geometrico (temitica s reforrar de acusydo al plan de meporamisnto s ttuconad]
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8.2.3.2 Diario de campo N°1

En esta etapa se desarrollaron varias actividades a través del momento 1, donde el

estudiante fortalecera el componente Métrico-Geométrico, mediante la competencia matematica

110



111

comunicacion, mediante conceptos y aplicaciones bésicas de la geometria fractal y que se

describen a continuacion.

PROYECTO “Didactica en la ensefianza de la “fractalidad” en educacion basica
desde un modelo interdisciplinar Macta”

TEMA Momento 1 (matematicas y fractales)
DOCENTE Arbey Sanchez
FECHA Septiembre 24 del 2018

DESCRIPCION GENERAL DEL AULA
(lugar, N° participantes, tiempo de la sesion)

A continuacion, se anotan las observaciones realizadas en la “Institucion Educativa Luis
Carlos Trujillo Polanco” del Municipio de la Plata, la cual se encuentra ubicada en la Calle
8 A No. 8-06 Barrio Otalora.

La jornada de trabajo se desarrolla un espacio de aproximadamente 6 m. de largo por 5 m de
ancho; los pisos son nuevos, hecho con baldosas. El recinto esta pintado de blanco hueso.
Los techos son bastante altos, sobre cerchas de hierro descansan las tejas, con un cielo raso
en drywall. En uno de los muros hay un televisor. Se observan en los muros algunas
carteleras donde se escriben los turnos de aseo y cumpleafos, trabajos creados por los
estudiantes.

En este recinto se atiende unos 32 estudiantes; de los cuales 14 pertenecen al género femenino
y 18 al género masculino (sus edades oscilan entre unos 13 a 16 afios. Los Estudiantes son
atendidos de lunes a viernes; en un horario que inicia a la 7:30 a.m. y termina a las 4:00
p.m. Los Estudiantes son de estrato socioeconémico entre 0 y 2; hijos de los vendedores de
la plaza, trabajadores informales, comerciantes y empleados de empresas pequefias que hay
el Municipio de la Plata.

Las actividades con los estudiantes se inician a las 10:00 a.m. y finaliza a las 12:00 a.m. (se
trabajo con intermedio de unos 15 minutos). Participan 30 estudiantes del grado 9B en total,
ademas del docente Arbey Sanchez Rodriguez, Licenciado en Matematicas y Fisica, quien
tiene a cargo la orientacion de las matematicas en este grado.

DESCRIPCION DE LAS REGISTROS TEORICOS Y
ACTIVIDADES PERSONALES
(Desarrollo didactico, comportamientos,
actitudes, “universo vocabular”)

Mientras los estudiantes se acomodan en

los pupitres, se preguntan unos a otros a. Estas actividades son semejantes a las
“hizo la tarea que dejo el profe de realizadas en las clases de fisicade la I.E
geometria”, “yo no entendi” ..., (se Luis Carlos con los estudiantes de
escuchan risas de algunos nifios). Uno de décimo grado.

los jovenes dice huele a rico, hoy es carne,
“profe hoy nos deja ir a almorzar
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temprano”. El docente dice, “después del
trabajo que les traigo preparado”. El
docente empieza a instalar el equipo de
proyeccion (video beam, computador).
Uno de los estudiantes dice, “vamos a ver
una pelicula”. El docente dice “algo
parecido”. (@) “buenos dias jovenes, hoy
vamos a trabajar en un tema nuevo, por
favor se sientan y atienden las
indicaciones”. Se sientan y lo van
haciendo poco a poco. Cuando estan
atentos les dice: “recuerden que deben
cumplir las normas de convivencia,
trabajadas en las direcciones de grado,
respeto, buena escucha etc”. EI maestro
pregunta ;Quieren ver una pelicula?”; la
mayoria  responde “Stiii,  siiii”.
Entonces, mostrando unos dibujos, que se
encontraban en la presentacion power
point dice: ‘“saben que son fractales?
Mostré el profe una figura de una
legumbre, un brocoli” (b), uno de los
estudiantes dice, “huy lo que comimos el
viernes en el restaurante”. Después de
transcurrido unos segundos el profesor
pregunta  “;qué observan en  su
estructura”?  Uno  dice, “muchas
montafiitas”, refiriéndose a la figura, ¢qué
otras cosas ven?, otro dice, “la misma
figura, pero mas pequenia”, el docente
interviene y dice “json semejantes?,”
pregunta, una estudiante dice “siii”.
Cuando esto pasa dice el profesor se dice
que las figuras son similares( alli se
introduce el concepto de similitud), se
continla mostrando otra diapositiva con
otras figuras construidas con software
especializado, esa figura que es pregunta
uno, el profe dice esto es un fractal, saben
qué personaje empezé a trabajar con esta
figuras, uno dice “quien”, en forma
burlesca, el profesor se dirige a los
estudiantes y dice: “Mandelbrot, es el
padre de la geometria discreta y fue el
disefiador de algunos fractales raros ”,
hay total silencio y se interesan por la

b. La actividad realizada con las diapositivas

nos trae a la memoria los conceptos del
padre de la geometria Fractal Mandelbrot,
que menciona en su libro “La geometria
fractal de la Naturaleza” Mandelbrot, B.
(1983). aqui se explica, importancia y lo
maravilloso de los elementos que hay
alrededor de la naturaleza.
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temética, “y puedo hacerme uno” “dicen
en voz alta” “si, los podemos diseriar con
un software llamado GeoGebra usando los
computadores”... “Vamos profe” dice un
estudiante, el profe dice “aun no, porque
deben conocer algunas cosas mas de estos
fractales”.

Seguidamente muestra un video donde se
comenta que son los fractales, donde se
usan y para qué sirven los fractales.
Después de terminado el video, dice otro
estudiante “ahora si vamos a la sala de
informatica”, “;no! aln no”. “Vamos a
desarrollar esta guia primera” (la muestra
el profesor). Luego el docente pide a la
monitora del area que ayude a repartir unas
fotocopias individuales en cuyo texto se
deja  entrever “primer momento’:
matematicas y fractales

Sentados en sus respectivos asientos, el
docente les dice: “Ahora vamos a escribir
su nombres y apellidos, grado y fecha”;
uno de ellos pregunta la fecha, luego se les
pide que lean el primer parrafo, mientras
tanto el docente reproduce la primera
grafica en el tablero (un brocoli).
Terminando la lectura, pregunta el
docente, ¢ que observan?, uno de ellos dice
“un triangulo,” luego un “monton de
triangulos”, el docente dice lean la tabla 2
y respondan la pregunta primera del
cuadro, “que cambia y que no cambia”
Algunos de ellos responden “cambia los
cuadros que estan dentro de la figura”,
otro dice “las figuras por dentro” Después
de transcurridos unos minutos les pregunta
nuevamente: “;Qué hace que cambie?”,
varios responden: “las divisiones que
hacen”, otro dice “la division de la
figura”. El docente les pide que vayan
escribiendo sus conceptos en la guia, en las
lineas en blanco, “si falta espacio, escriba
en la parte de atras de la hoja que esta
limpia”. Luego pregunta ;cOmo cambia?
Varios alzan la mano para pedir la palabra,
“se ve que estan interesados en la
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tematica,” el profesor dice a uno de ellos
que participe: “profe van apareciendo
figuras semejantes pequefias”, otro dice
“cambian los triangulos, se vuelven mas
pequefios”, el docente les dice “son
semejantes.” Ellos dicen jsiiiil. Ahora ;”
cudnto cambia”?, uno de ellos dice” profe
no entiendo”, el profe dice, “en la primera
figura cuéntos tridngulos hay, en el
segundo, en la tercera...” ‘‘aaaaa, ya”
responde el estudiante. Un estudiante alza
la mano y pregunta ¢qué es invariante?,
“va delante de nosotros,” dice el
compafiero que se encuentra en el asiento
del lado. El profe dice “que no cambia y
permanece constante”, se apresura a
escribir y dice “El tridngulo que divide los
demas triangulos” (C).

Acto seguido, se comienza con la segunda
actividad de hallar el perimetro y area de
cada figura, tomando como base que viene
disefiada en la secuencia, el profesor
orienta las formas matematicas, se hizo
contar los lados y tridngulos. Uno de ellos
contod internamente “profe se puede hallar
de la siguiente forma, si cada triangulo
tiene tres lados y son 5 triangulos, me
daria 12 lados en el segundo” se hizo la
demostracion de hallar el segundo
perimetro y area por parte del profesor. Se
repitid el proceso porque al principio no
entendian de porque el resultado. Luego en
la tercera figura se atrevieron a realizar y
hallar el perimetro y area. Se comparan los
resultados y se escriben en el tablero. Se
pregunta ¢qué observa? ‘“uno de ellos
dice, pues los primeros (perimetros) van
aumentando, las segundas (areas) van
disminuyendo. Y eso ¢porque pasa asi?”
pregunta el estudiante impaciente, le dije:
“es una representacion de las sucesiones”
(d) ((jno estaba previsto en la guial), con
lo cual nos surge una emergencia en el
aprendizaje. (e)

A continuacion, se les pide que realicen su
propio fractal, teniendo en cuenta como

C.

En este momento los estudiantes fortalecen
el concepto de semejanza, el cual no tenian
claro en clases anteriores. Ademas, que se
infiere en los estudiantes el concepto de
infinitud y autosimilitud. Para el caso,
Luque (2013) nos orienta la forma de
identificar las propiedades y caracteristicas
de un fractal su articulo “fractales”.
También se observa que ellos mismos van
construyendo sus conceptos, enfoque
constructivista que sigue la institucion
educativa en su PEI

Sin duda este tipo de eventualidades se
presentan constantemente en el aula de
clase, lo cual implica retomar las
sugerencias de Garcia (2012), inspirado por
Edgar Morin, propone en su articulo “El

pensamiento complejo y la
transdisciplinariedad”, donde su articulo se
centra en ser capaz de articular

conocimientos fragmentados.

Rodriguez y Aguirre (2011) afirman que la
teoria de la complejidad busca analizar las
cosas fragmentadas, las cosas mas extrafias
pero posibles y reales, buscando una
explicacion mediante modelos matematicos
de una emergencia.
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referente el ejemplo anterior, uno de ellos
dice “donde lo hago y con que figura”, otro
dice “hay muchas . (f)

Cuando todos se encuentran en el salon,
realizando sus construcciones, algunos
estudiantes piden asesorias, un estudiante
se acerca y me dice “puedo hacer lo que
quiera con esta figura”, isil, le digo.
“Transcurridos 15 minutos ya aparecen
una serie de figuras espectaculares”.
Cuando finaliza la actividad anterior y para
verificar su conocimiento, el profesor pide
que realicen la cuarta iteracion. “;Donde
lo hacemos?” pregunta un estudiante, el
docente dice: “por detras de la hoja que
esta en limpio. Ademas, deben calcular el
area y perimetro de la figura 4.”
Juiciosamente se disponen a realizar lo
propuesto, ya que pronto saldran a
almorzar., alguno de ellos dice, “no tengo
regla”, “haz con los elementos que tenga
o pide prestado”, contesta el docente uno
de ellos saca una hoja cuadriculada y mide,
procurando que le quede a la misma
distancia, terminada le echan colores
distinguiendo cada construccién y
construyendo la sucesion. Tiempo después
un estudiante dice “Profe yo ya terminé”,
entonces recibe la guia secuencia (g). Al
final los otros estudiantes van entregando
y colocando las guias llenas en el escritorio
del profesor. El docente les recuerda que
en la tarde la jornada es normal. La
actividad culminé a las 11:55 a.m.

f. Enese momento pensé, si ellos escogen van
a realizar todos lo mismo, se decide que lo
hagan por filas, el primero con la linea, la
segunda con el cuadrado y asi
sucesivamente hasta agotar todas las figuras
expuestas en la guia.

g. Al parecer los estudiantes han logrado
construir algunas figuras de tipo fractal.
Posiblemente esto les permitira reconocer o
relacionar fractales cotidianos.

REFLEXIBILIDAD DEL DOCENTE

INTERROGANTES DE LA ¢ Comprenden plenamente los participantes de la I.E Luis
OBSERVACION INICIAL Carlos Trujillo Polanco las maneras como los estudiantes

fortalecen sus conocimientos, a traves de la préactica e
interaccion con el medio?

INTERROGANTES PARA ¢ Conocen los docentes las estrategias didacticas en el area
LOS DIRECTIVOS Y de matematicas que permitan a los estudiantes de la I.E
DOCENTES Luis Carlos Trujillo Polanco de La Plata Huila adquirir un

aprendizaje significativo?
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INTERROGANTES PARA

LOS ESTUDIANTES

¢Queé observo de diferente en la presentacion de esta
nueva tematica?

¢Cémo le parecid la metodologia usada en proceso de
solucion de las actividades propuestas?

INTERROGANTES PARA

EL DOCENTE

¢ Es posible mejorar los resultados de pruebas externas
(Saber), cambiando la metodologia usada actualmente
por secuencias didacticas?

ANALISIS Y DISCUSION DE LA EXPERIENCIA DE AULA

ANALISIS DE LA
RELEVANCIAY
APLICABILIDAD
DEL TEMA
TRATADO

Los anteriores escritos del momento 1 “Matematicas y fractales”
posibilitan comprender y explicar como todos los estudiantes se
involucran cognitiva y activamente en actividades planeadas y
orientadas al aprendizaje, a través de la interaccion entre ellos,
preguntas, respuestas, acciones, reacciones, propuestas Yy
creaciones.

Asi mismo, permite observar y experimentar las condiciones
reales en las précticas de aula transversalizando temas (area,
perimetro, volumen, semejanza, congruencia, en especial
variacion y cambio...) con la teoria fractal, permitiendo a
docentes y en especial a estudiantes de la Plata Huila de la I.E Luis
Carlos Trujillo Polanco de noveno grado mejorar las practicas de
aula.

ANALISIS DE LAS
ACTIVIDADES
REALIZADAS

Los docentes de la LLE Luis Carlos Trujillo Polanco
consideran que es un trabajo que genera curiosidad al estudiante.

En el momento de la préctica se evidencié asombro por parte de
algunos estudiantes al escuchar la palabra jfractal!

Se despert0 el interés de los estudiantes en la clase de geometria.

Las clases mediante la interaccién con el diario vivir permite dar
sentido a las matematicas.

La aparicion de nuevas tematicas en el proceso del desarrollo de
la practica permite al estudiante y docente evidenciar la
transversalidad de diferentes procesos y disciplinas.

ANALISIS DE LOS
ACONTECIMIENTO
S Y EXPRESIONES
IMPORTANTES

“uno de ellos dice, pues los primeros (perimetros) van
aumentando, las segundas (&reas) van disminuyendo. Y eso
Jporque pasa asi? ” pregunta el estudiante impaciente, le dije: “es
una representacion de las sucesiones” (jno estaba previsto en la
guia!), con lo cual nos surge una emergencia en el aprendizaje.
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El anterior acontecimiento invita al docente a disefiar estrategias
que involucren temas ya vistos, con el fin de no caer en la
constante implicita de temdtica vista temética terminada,
contribuyen a un aprendizaje significativo y no memoristico.

REGISTROS
TEORICOS Y
PERSONALES

Las anteriores observaciones fortalecen la iniciativa de crear un
curriculo interdisciplinar, de tal forma que todas las areas del
conocimiento ensefiadas en la educacion basica tengan un objetivo
en comun, para tal proposito podemos retomar a Garcia (2012),
inspirado por Edgar Morin quien propone en su articulo “El
pensamiento complejo y la transdisciplinariedad” la necesidad de
dar a luz a un pensamiento complejo capaz de articular los
conocimientos fragmentados en disciplinas o campos de saber que
si bien nos permiten profundizar en aspectos concretos del
conocimiento de la realidad.

ANALISIS DE LA
REFLEXIBILIDAD

Para el desarrollo de este Momento 1 (matemaéticas y fractales)
se tuvo presente en despertar la motivacion de los estudiantes
desde la primer imagen presentada en PowerPoint (brécoli) , con
el propdsito de generar un impacto positivo al empezar la
secuencia didactica (Introduccion al pensamiento métrico —
geométrico desde la teoria fractal).

Al continuar con la actividad propuesta en el momento 1 se pudo
evidenciar la emergencia de temas que no estaban planeados en
la secuencia didactica, esto nos lleva a pensar ¢ Qué tan
preparados estamos los docentes para abordar este tipo de
situaciones?

¢ Como podemos fortalecer los aprendizajes emergentes?
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Figura 57. Ejercicio del estudiante 1

Figura 58. E jefcicio del estudiante 2
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8.2.3.3 Plan de Aula N° 2

INSTITUCION EDUCATIVA “LUIS CARLOS TRUJILLO POLANCO”

LA PLATA-HUILA
PLAN DE AULA
APLICACION SECUENCIA DIDACTICA FRACTALES
DOCENTE: ARBEY SANCHEZ RODRIGUEZ  AREA: MATEMATICAS  GRADO:9  SEDE: PRINGIPAL ARO: 2018

UNIDAD: Métrico-Geométrico (temitica s reforzar de aceerdo al plan de mejoramiento institucional)
ESTANDAR: ssistemas de referencia para localizar o descridbie pasicidn de objetos y figuras,
D8A 10: Calcula el Srea de superficie y el volumen de pirdmides, conos y esferas. Entiende que o3 posible determinar el volumen o Srea de supetficie de un cuerpo

2 partir de la descomposicidn del mismo en sdidos conocidos.

TEMA: FRACTALES THEMPO- &b BIBUOGRAFIA:

Subtema: optimizacidn fractal modelo nida de abejn Fecha: semanadel | Anexo introdeccidn al pensamiento métrico geométtico
24 228 4de desde 1a teornia fractal (ver momento 2). Autores ARBEY
septiembre 2018 SANCHEZ RODRIGUEZ Y HAROL AUGUSTO VARGAS

QUINTERO

INDICADOR DE DESEMPENO
Pregunta de investigacidn CRITERIOS DE EVALUACION
{Por qué Ls abejas privilegian la estructura hexagonal y no otraen la

estructura de su nido? Assienca puniual 3 clase

Pariopacién en el desamrolls de lae actividades proguesias

. and .le‘e pora tod h' s e . ’ e Desarroliar el momenio 2 propuesio en el anexo andes menconade
 COMPONINTE OCL ARCA W L posibles regularidades preserces en los kactales en el desarolio
de la actividad
_ RAZONANIENTO o Exborar conclusiones propias ol s ’ del 2
Metrco gaometrco *  Mantener dscipling y actiud posiiva frente al dcea
ACTIVIDADES DENTRO DEL AULA
o Saugo RECURSOS DESEMPERO TRANSYERSAL
o DIsdmMia "Conoce oMo e5t3 SItructurado en nido de abejas” presentacicn
power point y video intraductonio o Textoguis anexo Socializar las normas de coavivencia
*  Normas de convivenca dentro del salde y claboracion del cartel en comon introduccidn al pensamiento | e I{pactode ¢ a)
ROV métrico geométrico desde fa | deberes
o Presentacsdn de L tormitica por parte del docente tearis fractal
o Saberes prevics “autoumibtes o Fotocopias momeats 2
o Adaracén de Sudas y profundzacicn

*  Realizar ol acthadad propusiia 40 ol momeees 1 *  Papel, tijeras, lapiz regla y

*  Marcador y borrador

EVALUACION
*  Realizacian del miler propussio y panicipacidn dindmica en la acthvidad
COMPROMISOS DBSERVACIONES
Pwnsar an su propio fractal
El dia 2B jornada pedagtgica

8.2.3.4. Diario de campo 2

En esta etapa se desarrollaron varias actividades a través del momento 2, donde el estudiante

fortalecerd el componente Métrico-Geométrico mediante la competencia matematica
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Razonamiento, mediando conceptos y aplicaciones béasicas de la geometria fractal y que se

describen a continuacion.

PROYECTO | “Didactica en la ensefianza de la “fractalidad” en educacion basica desde un
modelo interdisciplinar Macta”

TEMA Momento 2 (Fractales en las ciencias naturales)
DOCENTE | Arbey Sanchez
FECHA 01 octubre 2018

DESCRIPCION GENERAL DEL AULA
(lugar, N° participantes, tiempo de la sesion)

A continuacion se anotan las observaciones realizadas en la “Institucion Educativa Luis
Carlos Trujillo Polanco” del Municipio de la Plata, la cual se encuentra ubicada en la Calle
8 A No. 8-06 barrio Otalora.

La jornada de trabajo se desarrolla un espacio de aproximadamente 6 m. de largo por 5 m de
ancho; los pisos son nuevos, hecho con baldosas. El recinto est4 pintado de blanco hueso.
Los techos son bastante altos, sobre cerchas de hierro descansan las tejas, con un cielo raso
en drywall. En uno de los muros hay un televisor. Se observan en los muros algunas
carteleras donde se escriben los turnos de aseo y cumpleafos, trabajos creados por los
estudiantes.

En este recinto se atiende unos 32 estudiantes; pertenecientes al grado 9B, de los cuales son
14 sefioritas y 18 jovenes (sus edades oscilan entre unos 13 a 16 afios). Los Estudiantes son
atendidos de lunes a viernes; en un horario que inicia a la 7:30 a.m. y termina a las 4:00
p.m, de estrato socioecondmico entre 0 y 3, hijos de los vendedores de la plaza, trabajadores
informales, comerciantes y empleados de empresas pequefias que hay el Municipio de la
Plata

Las actividades con los estudiantes se inician a las 10:00 a.m. y finaliza a las 12:00 a.m. (se
trabajo con intermedio de unos 15 minutos). Participaron 29 estudiantes del grado 9B en
total, los otros no asistieron; ademas del docente Arbey Sanchez Rodriguez, Licenciado en
Matematicas y Fisica, quien tiene a cargo la orientacion de las matematicas en este grado.
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DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES (Desarrollo didactico,
comportamientos, actitudes, “universo
vocabular”™)

REGISTROS TEORICOS Y
PERSONALES

Mientras los estudiantes se acomodan en los
pupitres, se preguntan unos a otros “serd que
vamos a continuar con lo de la vez pasada,
esta como vacano”, ...( se escuchan
susurros en voz baja de algunos estudiantes,
“tengo suerio”’). Uno de los estudiantes dice,
“profe hoy si vamos a ver mas peliculas”. El
docente dice, algo mejor, “van a venir las
abejas a contarnos como hacen sus nidos”.
Uno de ellos en forma de chiste dice “donde,
donde?”...(se escuchan carcajadas). (a)

El docente dice: “buenos dias jovenes, hoy
vamos a trabajar en un tema nuevo, por
favor se sientan y atienden las
indicaciones”, se escuchan ruidos de
pupitres arrastrandose, murmullos y risas, se
observa que se sientan con mayor rapidez
que en la vez anterior. Cuando estan atentos
les dice: “recuerden que deber cumplir las
normas de convivencia, trabajadas en las
direcciones de grado, respeto, buena
escucha etc.”

la clase se inicia con la pregunta “;saben
como las abejas hacen sus nidos?”’; uno de
ellos dice “mediante panales”, otro se
manifiesta “con hexdagonos”. ;Como lo
sabes? Pregunta el maestro, el estudiante
responde, “porque mi papd tenia criadero de
abejas”. El maestro dice “perfecto, y gracias
por su aporte”. Después de transcurrido
unos segundos el profesor pregunta “;qué
pasaria si las abejas hicieran sus nidos de
otra forma? Uno dice, “uy no sé”, (b)
Seguidamente el profesor muestra una nueva
guiay dice “vamos a desarrollar esta nueva
guia que le van a permitir descubrir nuevas
cosas acerca de los fractales”. Pide a la
monitora del area que ayude a repartir unas
fotocopias individuales en cuyo texto se deja

a. El humor y la motivacion hace parte
del clima de aula, permitiendo hacer
del proceso aprendizaje- ensefianza
algo divertido y no monétono.

(b) Esta actividad me recuerda a
Morin (2010), cuando nos lleva a reflexionar
sobre la forma de articular los conocimientos
fragmentados en pensamientos complejos
que nos permitan profundizar en aspectos
concretos de la realidad.
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entrever el segundo momento “fractales en
las ciencias naturales”.

Sentados en sus respectivos pupitres, el
docente les dice: “Ahora vamos a escribir su
nombres y apellidos, grado y fecha”;
seguidamente el docente le pide a un
estudiante que lea el primer pérrafo.
Terminando la lectura, un joven pregunta,
profe, “;qué es optimizacion?” el docente,
responde “es la forma como una especie
construye su hogar de tal forma que los
espacios  se  utilicen al  maximo.”
Seguidamente el docente pone en cuestion la
pregunta, “;Qué pasaria si las abejas
construyen sus nidos en forma de triangulo
equilatero?,” uno de ellos responde,
“quedaria  como asi la colmena”,
expresandose a traves de sefias, las cuales se
representan como triangulos, el docente dice
“ahora van a unir con puntos la figura que
aparece a la derecha del tridngulo
pequerio”.

Después de transcurridos unos minutos y
terminada la primera actividad se pregunta
nuevamente a los estudiantes: “;Que figura
resulto?”, varios responden: “un diamante”,
otro dice, “se parece la figura de la vez
pasada”. El docente dice, “ahora vamos a
hallar el perimetro y area de la figura
pequenia”  (refiriéndose al  triangulo
equilatero). El docente les pide que vayan
escribiendo sus conceptos en la guia, en la
parte de atras que esta limpia. Pasados
algunos minutos el docente pregunta,
“¢ Cuénto le dio el perimetro?”, uno de ellos
dice: “36 wunidades *“;Como lo hizo?”
Preguntd el profesor “profe sumando los
lados como aparece en la tabla”... y en la
raiz cuadrada” ;Como se hace?”, pregunta
otro estudiante. El docente hace una
explicacion y halla el area para el primer
egjercicio, posteriormente el maestro dice,
“una abeja rebelde quiere construir su nido
en forma de cuadrado”, “Como creen que
quedaria?”’, permanecen en silencio, sin

(c) En este momento los estudiantes
fortalecen el concepto de areas y perimetros,
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embargo, uno dice ‘“pues como un
cuadradito”. Continua el maestro: “para
esto unan los puntos que aparece en la guia,
luego hallen el area de la figura pequenia”.
Momentos después un estudiante dice “ya lo
hice y medio 36 de perimetro y area 81”. El
docente pregunta “;A partir de las
construcciones y resultados que podemos
decir?, uno de ellos con tono grave dice “que
va aumentando el darea.” Otro estudiante
dice, “pero el perimetro queda el mismo” (c).

Acto seguido, se comienza con la tercera
actividad de hallar el perimetro y area del
nido de abejas en forma de hexagono, un
nifio pregunta “profé, ¢cual de las tres
ecuaciones usamos?”, el maestro responde
“la que usted quiera y la parezca mas facil”.
Transcurridos 5 minutos, suena el timbre,
para anunciar el cambio de clase. “se
escuchan susurros...ahora nos toca con
Achury”..(Como le dicen a la profesora de
biologia)... Mientras ellos trabajan en el
calculo del area de la figura forma nido de
abeja, el profesor dice “La profesora de

biologia tiene una reunién con la
coordinadora, ella me cedi6 la
clase”. Seguidamente el profesor Arbey

dice, “;buenos jovenes como les fue con el
area?” Uno de los estudiantes pilo dice, “eso
fue facil, me dio 93,6 el areay el perimetro
36”. Otro estudiante dice “a mi me dio el
area 93,16, porque la hice con la segunda
ecuacion”. Muy bien, dice el profe Arbey, la
diferencia radica en los decimales que
tomaron para calcular el area. que pueden
decir entonces (preguntando al grupo),
“cporque las abejas prefieren la ultima
estructura?”’, un estudiante dice “profe el
hexagono tiene mas area, luego las abejas
tendrian mas espacio para acumular sus
huevitos y miel”, perfecto dice el profe.
“sAlguna apreciacion mas?” Otro dice
“llas abejas saben de geometria! (d)

A continuacién se les pide que realicen una
gréfica en el plano cartesiano, teniendo en

que no lo tenian claro y se confunden.
Ademas, se infiere en los estudiantes el
concepto de similitud. Para el caso, Luque
(2013) nos orienta la forma de identificar las
propiedades y caracteristicas de un fractal.

(d) A mi parecer, en este momento se observa
que los estudiantes van construyendo sus
conceptos desde un enfoque constructivista,
el cual sigue la institucion educativa en su
PEI. En su aparte de fundamentos
pedagdgicos dice: los conocimientos que los
seres humanos aprenden se deben construir
sobre lo “real”, es decir, las “realidades” e
“intersubjetividades”

(e) Acha(2001) dice que en el
desarrollo de la creatividad juega un papel
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cuenta la tabla con los resultados registrados
en los tres experimentos (colmena en forma
triangular, cuadrada y finalmente hexagonal)
realizar una grafica lineal que represente
dicha informacion “donde lo hago, detras de
la hoja ”, otro dice si obvio..

Cuando todos estdn realizando sus
construcciones, algunos piden asesorias, se
acerca y me dice “los puntos quedaron
distantes”, si le digo, pero ya les orient6
como corregir. Transcurridos 15 minutos ya
aparecen una gréafica de funcion no lineal, el
profe dice, como los puntos quedaron no
alineados vamos a tratar de acercarlos a la
funcién que ustedes conocen, se llama
parametrizar. (e)

Al final el grupo de estudiantes dicen “Profe
ya terminamos”, “muy bien muchachos”,
dice el profesor, “entonces entreguen a la
monitora los trabajos realizados (f). La
actividad culming a las 3:55 p.m.

vital la estimulacion y el desarrollo de la
sensorialidad.

)] Al parecer los nifios han logrado
construir algunas figuras. Posiblemente esto
les permitira reconocer un fractal.

REFLEXIBILIDAD DEL DOCENTE

INTERROGANTES DE LA
OBSERVACION INICIAL

¢Qué

¢ Qué otros temas de ciencias se podrian anexar a esta
actividad?

sugerencias pedagogicas, didacticas

curriculares propone para el desarrollo de esta
actividad

INTERROGANTES PARA LOS
DIRECTIVOS Y DOCENTES

¢De qué manera pueden contribuir a mitigar el olvido
de aprendizajes adquiridos en las practicas de aula?

¢Cuales son las dificultades mas relevantes que se
presentan en las practicas docentes de la 1.E Luis
Carlos Trujillo Polanco?

INTERROGANTES PARA LOS
ESTUDIANTES

Polanco
didacticas implementadas por los docentes?

¢Los estudiantes de la L.LE Luis Carlos Trujillo
estrategias

reconocen las diferentes

INTERROGANTES PARA EL
DOCENTE

¢Piensa usted, que estas practicas académicas
pueden contribuir al cuidado del medio ambiente?
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¢Cémo reconocer la importancia de transversalizar
las matematicas discretas con aplicaciones en las
ciencias naturales?

¢Como influye la teoria fractal en la modelacion de
problemas del diario vivir?

¢ Qué otros posibles aprendizajes se pueden incluir en
la préctica del momento?

ANALISIS Y DISCUSION DE LA EXPERIENCIA DE AULA

ANALISIS DE LA
RELEVANCIAY
APLICABILIDAD
DEL TEMA
TRATADO

Con esta practica se pudo evidenciar y explicar las diversas
estrategias didacticas disefiadas con el fin de fortalecer el
componente Métrico-Geométrico desde una perspectiva
interdisciplinar, en esta segunda parte, identificada como
momento 2 “Fractales en las ciencias naturales”, pretende
orientar tanto a docentes como estudiantes la
interdisciplinariedad desde cualquier area.

Asi mismo se pretende lograr en los estudiantes potenciar sus
aprendizajes a través del uso del material interdisciplinar de
acuerdo con los lineamientos de formacion planteados en la
maestria

ANALISIS DE LAS
ACTIVIDADES
REALIZADAS

rrollo de las actividades programadas en el momento 2 se observo
erie de procedimientos utilizados por los estudiantes ante la
ita ¢por qué las abejas privilegian la estructura hexagonal en sus
y NO otra?

abordar este interrogante se planted una solucion enfocada en el
0 de comparacién, donde se le propuso al estudiante una serie de
uras geométricas, posibles para formar un panal de abejas.
studiantes debian analizar las diferentes posibilidades a través de
DS, con dichos resultados se establecia comparaciones, las cuales
Iblecen como premisas para determinar la estructura privilegiada
abejas.

ANALISIS DE LOS
ACONTECIMIENTOS
Y EXPRESIONES
IMPORTANTES

“¢qué pasaria si las abejas hicieran sus nidos de otra forma? Un
estudiante dice, “uy no se”

“...profe, ;qué es optimizaciéon?” el docente, responde es la
forma como una especie construye su hogar de tal forma que los
espacios se utilicen al maximo.

“...ya lo hice y medio 36 de perimetro y area 81”. El docente
pregunta “;a partir de las construcciones y resultados que

podemos decir?”, un estudiante con tono grave contesta “que va
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aumentando el darea”. Otro estudiante responde, “pero el
perimetro queda el mismo”

En el proceso de aplicacion y socializacion del momento 2 se
evidencio diversos tipos de aprendizajes representados en
multiples situaciones de emergencia o caoticas. En otras palabras
se quebro el limite de lo esperado en una clase, es decir que los
resultados finales de cada estudiante varian segun la creatividad.

REGISTROS
TEORICOS Y
PERSONALES

En esta practica los estudiantes fortalecen el concepto de areas
y perimetros; figuras geométricas como triangulo, cuadrado y
hexagono. Ademas, se infiere en los estudiantes el concepto de
similitud. Para el caso, Javier Lugue (2013) nos orienta la
forma de identificar las propiedades y caracteristicas de un
fractal.

ANALISIS DE LA
REFLEXIBILIDAD

En el desarrollo del momento 2 (Fractales en las ciencias
naturales) se puede observar la falta de creatividad en nosotros
los docentes al disefiar teméticas nuevas. Observando las
actividades planteadas en dicho momento se evidencio la
acogida positiva en todos los estudiantes del grado 9°, sin
importar factores como: tema nuevo metodologia diferente.

En este instante surge el interrogante ¢Por qué les gustd la
tematica? Nuestra respuesta radica en la metodologia
interdisciplinar, la cual se disefi¢ desde el area de las ciencias
naturales, partiendo de la pregunta introductoria ¢Por qué las
abejas privilegian la estructura hexagonal y no otra?, desde esta
perspectiva se trabajo: area, perimetro, tabla de datos y graficas
en el plano cartesiano.

Figura 59. Ejercicio de estudiante 3
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Figura 60. Ejercicio estudiar‘)‘te 4

8.2.3.4 Plan de Aula N° 3
INSTITUCION EDUCATIVA “LUNS CARLOS TRUNLLO POLANCD"
LA FLATA-HUILA
PLAN DE AULA
DOCENTE: ARBEY SANCHEZ RODRIGUEZ AREA” MATEMATICAS GRADC: & SEDE: PRINCIPAL Aﬁn:@

UNIBAD: MGLHICe-GROMETHCH (tamitica a reforzar de acusrds Bl plan de majoramiants instimusianal)

ESTAMDAR: Ssistemas de referencia para localizar o describir posician de objetos y figuras, resuehe problemas en suaciones de variacicn con funciones
palindmicas y exponencisles an contextod aritmEtood v peameatriong

pEa 10; Cakoula el drea de swperficie y el volumen de piramides, congs y esferas. Entiende que &5 posible determinar el volumen o ares de superficie de wn cusrpe
a partir de la descompesicidn del misma en sdlidos conacidos.

TEMA: Arte, tecnologia ¥ fractales TIEMPO: 4 b BIELIOGRAFIA:

subtema: modelacion de fractales mediante el sobware GeoSeba y Fechac semanadel | Anexo introduccion 3l pensamiento metrico geometrco

construccion de dichos modelos mediante [ tonica antistica conocida 013105 de octubre | desde ks teoris fractal (ver moments 3). Autores ARBEY

como Hiloramas. SANCHEZ RODRIGUEZ ¥ HAROL AUGUSTD VARGAS
QUINTERD

INDICADOR DE DESEMPEND
RETusive actradades pd'ﬁpu!ﬂl! &n &l momento 5 del anexo MEnONatd | CRITERIOS DE EVALUACION

teniendd presente la interdeciplinariedad.

Asistencia purtual 3 clase.

Parcipacion en el desarrollo de las actvidades propuestas.

Desamoliar &l momento 3 propuesto en &l anexo anies mencionado
Idgnshens posibhes regulandades presentes &0 bad feactales &n &l desamalla
de 13 actividad.

Apbca los modeles reslizados en GecGebra en hiloramas como
ejemplo de interdiscipnariedad

COMPOMENTE DEL ARER COMPETEMCIA ) ) )
+  Elaborar conclusiones propias al terminar 13 acsvidad del momernts 3
+ Mantensr disciplina y actitud positiva frente al drea

Memico Geamemon Rl ¥

ACTIVIDADES DENTRO DEL ALILA

*  Saludo RECUREDS DESEMPEND TRAMSVERSAL

& Dindmics *daehs tu hdorama en Gealebrs” Normas oe coavivesois desbin

el salan y elaboracion del cartel em comiin acuerda *  Teaho uia arexg Socializar las normas de convivencia

s Presentacids de la temidtica por parte del docente introduceisn al Hﬂﬂmbﬂlﬁ estudiantil Em i) mmn{m‘l

# Saberei previos "curvas qiae se pintas valia, Geolebra™ magrice "nm:m desde la | -darechos

=  Sclaracion de dudas y profundizacidn tearia fractzl

- Resksr ol setvedsd propadits en ¢l mameais 1 .
4 propetid & & & Fotocopias momento 3

& Fapdl, theras, lapiz reglay
compas
+ Computador
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*  Maders, dyves y martille
*  Hilo g lana de tejer
& Marcador y borrador

EVALLIACION

* Realizacion del taller propuesto y participacidn dindmica en la actividad

COMPROMESCS

Corgultar sobre salusidn de ecuaciones v
Terminar de elabarar ¢l proyecto de hiloramas oon la finalidad de
exponerio en la feria de las areas institwdional.

CE3ERVACIONES

8.2.3.5 Diario de campo 3. Arte, tecnologia y fractales
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En esta etapa se desarrollaron varias actividades a través del momento 3, donde el

estudiante fortalecerd el componente Métrico-Geométrico mediante la competencia matematica

resolucidn, apoyados en conceptos y aplicaciones basicas de la geometria fractal que se describen

a continuacion.

Teniendo como referencia el uso de las TIC hemos tomado como objeto de estudio el

software GeoGebra en la ensefianza de la teoria fractal, ya que es de licencia gratuita y cuenta con

una amplia cantidad de manuales.

PROYECTO | “Didactica en la ensefianza de la “fractalidad” en educacion basica desde un
modelo interdisciplinar Macta”

TEMA Momento 3 (Arte, tecnologia y fractales)

DOCENTE | Arbey Sanchez

FECHA 05 octubre 2018
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DESCRIPCION GENERAL DEL AULA
(lugar, N° participantes, tiempo de la sesion)

A continuacion, se anotan las observaciones realizadas en la “Institucion Educativa Luis
Carlos Trujillo Polanco” del Municipio de la Plata, la cual se encuentra ubicada en la Calle
8 A No. 8-06 barrio Otalora.

La jornada de trabajo se desarrolla un espacio de aproximadamente 6 m. de largo por 5 m de
ancho; los pisos son nuevos, hecho con baldosas. El recinto esta pintado de blanco hueso.
Los techos son bastante altos, sobre cerchas de hierro descansan las tejas, con un cielo raso
en drywall o draibol. Se observan en los muros algunas carteleras donde se escriben los
turnos de aseo y cumplearios, trabajos creados por los estudiantes.

En este recinto se atiende unos 32 estudiantes; de los cuales son 14 sefioritas y 18 jovenes
(sus edades oscilan entre unos 13 a 16 afos. Los Estudiantes son atendidos de lunes a viernes;
en un horario que inicia a la 7:30 a.m. y termina a las 4:00 p.m. Los Estudiantes son de
estrato socioecondmico entre 0 y 2, hijos de los vendedores de la plaza, trabajadores
informales, comerciantes y empleados de empresas pequefias que hay el Municipio de la
Plata

Las actividades con los estudiantes se inician a las 2:00 p.m. y finaliza a las 4:00 p.m. (se
trabajo con intermedio de unos 15 minutos). Participan 31 estudiantes del grado 9 en total;
ademas del docente Arbey Sanchez Rodriguez, Licenciado en Matemaéticas y Fisica, quien
tiene a cargo la orientacion de las matematicas en este grado y el profesor Harrison Valencia,
quien orienta el area de informéatica, ademéas es el encargado de instalar en software
GeoGebra y explicar conceptos basicos sobre el manejo de dicho software.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REGISTROS TEORICOS Y PERSONALES
(Desarrollo didactico, comportamientos,
actitudes, “universo vocabular”)

Mientras los estudiantes se acomodan en los
pupitres, se preguntan unos a otros “hizo la
tarea que dejo el profe de geometria”, otro
dice “no habia, él recogio la guia
anterior”..., (se escuchan comentarios de
algunos estudiantes, sobre el campeonato de
microfutbol). Un estudiante dice: “profe hoy
si usaremos los computadores” El docente
dice, “claro hoy aplicaremos lo aprendido en
los momentos anteriores” el  docente
empieza a instalar el equipo de proyeccién
(video beam, computador). Uno de los

estudiantes dice, “;hoy si vamos a ver a. Estasactividades son semejantes a las
peliculas? ” El docente dice “algo mejor, voy realizadas en las clases del primer
a mostrarles un programa con el cual puedo momento 1, con la diferencia en que
hacer fractales”. Dice un estudiante “profe, se mediaria el uso de las TIC. En este
luego no vamos a usar computadores”, dice punto habiamos logrado tener toda la

atencién de los estudiantes, meta
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el maestro “si, pero mas rato, ahora vamos a
desarrollar otra guia como la anteriores”, Un
estudiante dice “ahhh” (ya se habia acordado
con el profesor de informatica en la otra clase,
por cuanto él tenia con otro grupo y estaba
ocupada la sala). (a)

Después tener todo listo se comienza la
clase: “jovenes, continuemos con
la tematica”, dice el profesor.

El maestro pregunta “;saben ustedes que es
un software?”; uno de ellos duce: “un
programa para jugar”, otro manifiesta “es
algo de sistemas”. El maestro dice “perfecto,
y gracias por su aporte”. Después de
transcurrido unos segundos el profesor dice:
“les voy a enseriar a representar una figura
sencilla usando wun software Ilamado
GeoGebra”. Un estudiante pregunta
insistentemente “jprofe nos va a llevar a la
sala de informatica?”, el docente dice: “si
pero en la otra hora de clase”. Seguidamente
el profesor muestra un paquete de hojas y
dice: “vamos a desarrollar esta nueva guia
que le van a permitir descubrir nuevas cosas
acerca de los fractales”. Pide a la monitora
del area que ayude a repartir unas fotocopias
individuales en cuyo texto se deja entrever
“tercer momento”: Arte, tecnologia y
fractales (b).

Sentados en sus respectivos asientos, el
docente les dice: “Ahora vamos a escribir su
nombres y apellidos, grado y fecha”; El
docente ha escrito la fecha en el tablero, luego
se les pide que lean el primer parrafo,
mientras tanto el docente reproduce un
pantallazo del tablero digital del software
GeoGebra (c). Terminando la lectura,
pregunta el docente, ¢qué observan?, uno de
ellos dice “un plano cartesiano”. Ahora
observen la figura 8 que aparece en la guia,
“;,Como creen que se hizo la curva?” Un
estudiante dice: “con un compds”, el maestro
responde, “jno!”, precisamente se realiza con
esta herramienta que le estoy

propuesta desde el comienzo de la
secuencia didactica. El entusiasmo
radica en poder aplicar algo visto en
matematicas a nivel computacional,
permitiendo asociar con el medio las
actividades adquiridas en el aula de
clase de una forma experimental.

b. La actividad realizada nos trae a la
memoria los conceptos de Nufiez (2014)
en la cual hace referencia en el uso de
software computacionales para la
representacion de fractales de tipo
geomeétrico.

c. Markus Hohenwarter ide6 un software
libre (GeoGebra) que permite abordar la
geometria desde una forma dindmica e
interactiva, y que ayuda a los estudiantes
a visualizar contenidos matematicos que
son mas complicados de afrontar desde
un dibujo estatico.
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mostrando. Explica paso a paso como se
hizo. “;Como les parece el programa?”,
dicen varios: “chévere”. Ahora les toca a
ustedes, en la figura de la izquierda de la guia,
completan el trazado (en este momento se
desarrolla la guia el salon usual, la sala de
sistemas estd ocupada). Un estudiante dice:
“me da permiso para ir al baiio”, ve, pero no
te demores. El docente dice: “lean la tabla 9
y respondan la primera pregunta del
cuadro”, “;que cambia y que no cambia?
Algunos de ellos responden “cambia sus
cuadritos, pero no su forma y la curva del
circulo”, otro dice: “no cambia la forma pues
son las mismas lineas con diferencia que no
empieza en el mismo numero”. Después de
transcurridos unos minutos les pregunta
nuevamente: “;Qué hace que cambie?”, una
nifia responde: “las divisiones o cuadritos, ya
que en una figura van hacer mas pequefias y
en la otra mas grandes”, otro dice: “la
division de la figura”. El docente les pide al
grupo de estudiantes del grado noveno que
vayan escribiendo sus conceptos en la guia,
en las lineas en blanco... “si falta espacio,
escriba en la parte de atras de la hoja que
esta limpia”. Luego se pregunta a si
mismo?;,como cambia? Varios estudiantes
alzan la mano para pedir la palabra, se ve que
estan interesados en la tematica, el profesor
dice a uno de ellos que participe y entonces
lee textualmente: “profe van apareciendo
figuras semejantes pequefas”, otro comenta
“cambian los cuadritos, se vuelven mas
pequerios, es la misma figura, sino que se ve
mas grande y ancha en una que en la otra”,
el docente les dice: ¢son autosimilares? Ellos
dicen: “siii Ahora el docente interroga?: “qué
es invariante y que emerge?”, uno de ellos
dice: “profe no entiendo”, el profe explica
para todos: “en las dos figuras que
permanece igual y que es diferente” ...”;me
hice entender?”, los estudiantes “si profe”
responden?. El maestro pregunta “;que se
dedujo ”, un estudiante piensa y responde “lo
gue emerge son los cuadritos y lo invariante

d.

En este espacio de estudio de la
institucion L.C.T.P se pretende lograr
que los estudiantes fortalezcan
conceptos de posicion en el plano
cartesiano y escalas. Ademas, que se
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las lineas”, otro estudiante dice “que al unir
los puntos y las lineas forman un cuarto de
un circulo” (d).

Acto seguido, se comienza con la segunda
actividad que se refiere completar varias
graficas, con el proposito de construir
fractales mediante lineas, tomando como
base la plantilla disefiada en la secuencia, con
la cual se pretende que construyan una obra
de arte mediante la técnica de hiloramas.
Dando unos minutos se le pide que describa
la estrategia que uso para la elaboracién de la
figura Algunos se levantan del sitio y van
donde sus comparieros, se observa que
comentan y comparten su disefio. Poco
después el orientador pregunta, “;alguien
podria decirme como se hizo para construir
la figura?” Uno de ellos dijo “primero que
todo uni los puntos de los bordes con lineas
rectas desde el primero hasta el ultimo y asi
sucesivamente, luego en el circulo empecé
desde los puntos del centro hacia sus lados
como el de arriba y como de abajo y hacer
seguidamente”, otro dice “lo que hice fue
unir los puntos X y y para formar la figura”
refiriéndose a la segunda construccion. (d)

A continuacién, se les pide a los estudiantes
que realicen su propio fractal, el cual se va a
tener en cuenta para realizarlo mediante el
software en la sala de sistemas. Cuando todos
se encuentran en el saldn, realizando sus
construcciones, algunos estudiantes piden
asesorias; se acerca y me comenta: “puedo
hacer lo que quiera”, “si”, le conteste...
“jojo! pero solo trazando lineas”...(el
propdsito es construir el fractal mediante
hiloramas). Transcurridos 10 minutos ya
aparecen una serie de figuras espectaculares.
Al final un estudiante comenta “Profe yo ya
termine”, entonces recibe la guia secuencia
(e). en ese momento suena el timbre para
cambio de clase. Un estudiante con voz
alegre y tono fuerte pregunta: “;ahora si nos
vamos para informatica? dije “si”. Salen

infiere en los estudiantes el concepto
de iteracion y emergencia. Para el
caso, Kim (1999) explora las
doctrinas de emergencia y su relacion
con la causalidad descendente.

d. Rodriguez y Aguirre (2011) afirma que la
teoria de la complejidad busca analizar
las cosas fragmentadas, las cosas mas
extrafias pero posibles y reales, buscando
una explicacion mediante modelos
matematicos de una emergencia.

e. El artista Wong (2018) propone modelos
artisticos los cuales presentan grandes
estructuras matematicas abstractas, que
permiten comprender de forma dinamica
lo cadtico y lo complejo. Basados en
estos conceptos se quiere que los
estudiantes construyan obras artisticas
mediante la técnica de hiloramas,
pretendiendo, desde nuestro punto de
vista, representar algunos modelos en
forma real.
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corriendo a tomar asiento en la sala y buscar
el computador (los tienen marcados), los
ultimos se apresuraron en salir del salén.

Cuando entramos a la sala el profesor
Harrison, tenia instalado en su portatil, el
software propuesto, saluda y le dice
“muchachos hoy vamos a trabajar un
aplicativo”, miren su red para que los
descarguen a sus computadoras, dice el
profesor de informatica. Seguidamente ya
instalado el profesor orienta que deben
guardar los trabajos en la nube informaética.
Mientras abren el programa el orientador les
recomienda seguir las normas de laboratorio
de informatica, “no comer, no entrar a otras
aplicaciones distintas a la que se estan
trabajando etc.” Se observan algunas
estudiantes manipulando sus celulares. Les
[lama la atencion diciendo “listos muchachos
vamos a empezar van a abrir la aplicacion
GeoGebra y observen las herramientas que
se encuentran en la parte superior”, explica
su funcionalidad y posteriormente permite
que el profesor de matematicas intervenga. El
profesor colaborador dice, “jovenes vamos a
reforzar la orientacion del uso del programa
GeoGebra y comienzan a modelar el primer
ejercicio planteado que hicimos en forma
manual. Desplieguen el plano cartesiano y
empiecen a dibujar los puntos”. Uno de los
estudiantes dice “profes no me quiere abrir
el mio”, el profesor de informatica se acerca
y le da las orientaciones pertinentes.

Pocos minutos después comienzan a
distinguirse algunos avances. Una estudiante
que esta ubicada en la parte de atrés, se siente
preocupada porque aun no empieza a correr
el programa. Me acerco y jexclamd!, “no
entiendo”. le explico de forma personalizada
y finalmente realiza la construccion
basica. Uno de los estudiantes se levanta y
dice” ya terminé”, el profesor de informatica
les orienta que deben subir el trabajo a la red.
Otro estudiante dice “ahora que hacemos”, el

El objetivo se cumplié, han logrado
modelar las figuras realizadas en clase
mediante el software propuesto, de seguir
a este ritmo posiblemente puedan
construir un modelo fractal real en la
clase de artes.
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profesor de matemaéticas orienta que deben
disefiar el fractal que van a realizar en clase
de artes.

Cuando finaliza la actividad anterior y para
verificar su conocimiento se pide enviar el
modelo a la plataforma (f). El profesor de
informéatica les recomienda, que cuando
vayan terminando los equipos deben
guardarlos en los sitios correspondientes. La

actividad culminé a las 11:55 a.m.

REFLEXIBILIDAD DEL DOCENTE

INTERROGANTES DE LA
OBSERVACION INICIAL

¢Segun su area de formacion docente ¢Cuéles actividades podria
ensefiar desde la informatica?

¢Qué posibilidades existen en aplicar conceptos de las demas
areas de estudio, al menos una vez por periodo desde la parte
informatica?

INTERROGANTES PARA
LOS DIRECTIVOS Y
DOCENTES

¢Qué posibilidad hay de formar un equipo de transversalidad con
los docentes de ciencias, artes, tecnologia y matematicas, con el
proposito de realizar una muestra pedagdgica con los resultados
obtenidos en esta investigacion?
¢Qué posibilidad hay de proyectar esta actividad a todos los
cursos para el afo lectivo 2019?

INTERROGANTES PARA
LOS ESTUDIANTES

¢Coémo le parecio el producto final de la secuencia didactica?
¢Le gustaria tener otra experiencia con este tipo de actividades?

INTERROGANTES PARA
EL DOCENTE

¢Qué dificultades obtuvo durante el proceso de aplicacion de la
secuencia didactica? ¢ Qué me actividades pedagdgicas le gustaria
incluir en la secuencia didactica?

ANALISIS Y DISCUSION DE LA EXPERIENCIA DE AULA

ANALISIS DE LA
RELEVANCIA Y
APLICABILIDAD DEL
TEMA TRATADO

En el transcurso del momento 3 (Arte, tecnologia y fractales) se
evidencio un gran interés por continuar desarrollando la secuencia
didactica, hasta el punto que solo querian tener clases de matematicas.
Este tipo de actitud nos promueve a pensar en como podemaos incluir
tematicas de esta indole a los planes de aula, con la meta de
institucionalizar un curriculo interdisciplinar
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El uso de diferentes estrategias, las cuales fortalecen la competencia
Resolucidn. Donde se propone integrar las areas de Informatica o
Tecnologia y Artes con mateméticas. Con el propdsito de
implementar un aprendizaje significativo, didactico y practico, dicha
estrategia pretende abordar conceptos matemaéticos (fractales),
sistematizarlos o crearlos en el software GeoGebra, para el caso de
esta investigacion; con la meta de representarlos fisicamente a través
del Arte, mediante la técnica conocida como (hiloramas)

ANALISIS DE LAS
ACTIVIDADES
REALIZADAS

Analisis del momento 3 (Arte, tecnologia y fractales)

En esta ultima etapa (momento 3) se observo la acogida que tuvo la
secuencia didactica, hasta llegar al punto de querer solo clase de
matematicas, esperando con ansias la hora de entrar a la sala de
sistemas, con la meta de preparar sus modelos tipo fractales en el
software GeoGebra.

En el transcurso de esta actividad se observé que al transformar
construcciones realizadas con GeoGebra en arte rompio el paradigma
de que las matematicas son s6lo numeros.

ANALISIS DE LOS
ACONTECIMIENTOS Y
EXPRESIONES
IMPORTANTES

“sque cambia y que no cambia?” Algunos de ellos responden
“cambia sus cuadritos, pero no su formay la curva del circulo”, otro
dice “no cambia la forma pues son las mismas lineas con diferencia
que no empieza en el mismo ndmero”.

“;Qué hace que cambie?”, una nifa responde: “las divisiones o
cuadritos, ya que en una figura van hacer mas pequefias y en la otra
mas grandes”, otro dice “la division de la figura”.

Estas deducciones realizadas por los estudiantes nos permiten hacer
inferencias acerca de como evaluamos. Observemos que en este
punto hacemos referencia a la evaluacion formativa, es decir que se
tiene en cuenta todo el proceso, con el fin de no sélo remitirnos a ver
un tema, repasen, mafiana o la préxima clase hay evaluacion,
haciendo del aprendizaje memoristico y no para la vida.

REGISTROS TEORICOS
Y PERSONALES

Un aprendizaje llevado a la préactica, sin importar el area de estudio
es mas significativo para los estudiantes, ya que ellos pueden
evidenciar los usos y aplicaciones presentes al contexto o diario vivir,
para lograr ese objetivo retomamos a el artista Wong (2018) donde
propone modelos artisticos, los cuales presentan grandes estructuras
matematicas abstractas, que permiten comprender de forma dinamica
lo cadtico y lo complejo

ANALISIS DE LA
REFLEXIBILIDAD

La socializacion de este ultimo momento, el cual su objetivo era llevar a la
practica todo lo visto, nos deja un sinfin de experiencias positivas, donde
todos los estudiantes de grado noveno lograron realizar su modelo fractal
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en el software GeoGebra, con base en ese modelo realizaron en medio
fisico su fractal, a través de la técnica artistica conocida como hiloramas.

Lo anterior nos plantea diversas oportunidades novedosas y practicas de
abordar las tematicas programadas en los planes de darea... ¢Por qué no
hacer una muestra? pedagdgica? Creemos que ese tipo de actividades
fortalece la confianza de los estudiantes con respecto a sus trabajos...qué
tal el préximo afio transversalizar matematicas y artes con la propuesta
“circunferencia y mandalas”...son muchas las cosas en las que podemos
reflexionar en pro de mejorar la calidad educativa y el amor hacia el
estudio.

Figura 61. Modelacion y construccion de fractales mediante el software GeoGebra

Con esta fase se pretende que el alumno aplique los conocimientos adquiridos en el uso de
las TIC mediante la interaccién con el software GeoGebra. En este espacio se pretende que el
estudiante relacione los conceptos aprendidos en los momentos anteriores con problemas del diario
vivir, teniendo en cuenta la geometria fractal en sus diferentes representaciones. Con el fin de
lograr un aprendizaje significativo y practico se tomaran algunos modelos realizados, para esto
utilizard una técnica denominada hiloramas. Consecuentemente se quiere que el estudiante logre
reflexionar acerca de los procesos empleados en la resolucion de los problemas y el planteamiento

de nuevos interrogantes.
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8.2.3.6 Diario de campo 4. Arte, tecnologia y fractales.
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En esta etapa se desarrollaron varias actividades a través del momento 3, donde el

estudiante fortalecerd el componente Métrico-Geométrico; mediando conceptos y aplicaciones

béasicas de la geometria fractal y que se describen a continuacion en el siguiente diario de campo.

PROYECTO | “Didactica en la ensenanza de la “fractalidad” en educacion basica desde
un modelo interdisciplinar Macta”

TEMA Momento 3 (arte, tecnologia)

DOCENTE | Arbey Sanchez

FECHA Octubre 16 de 2018

DESCRIPCION GENERAL DEL AULA
(lugar, N° participantes, tiempo de la sesion)

A continuacion, se anotan las observaciones realizadas en la “Institucion Educativa Luis
Carlos Trujillo Polanco” del Municipio de la Plata, la cual se encuentra ubicada en la Calle
8 A No. 8-06 Barrio Otalora.

La jornada de trabajo se desarrolla un espacio de aproximadamente 6 m. de largo por 5 m de
ancho; los pisos son nuevos, hecho con baldosas. El recinto est4 pintado de blanco hueso.
Los techos son bastante altos, sobre cerchas de hierro descansan las tejas, con un cielo raso
en drywall. Se observan en los muros algunas carteleras donde se escriben los turnos de aseo
y cumpleafios, trabajos creados por los estudiantes.

En este recinto se atiende unos 32 estudiantes; de los cuales 14 pertenecen al género femenino
y 18 al género masculino (sus edades oscilan entre unos 13 a 16 afios. Los Estudiantes son
atendidos de lunes a viernes; en un horario que inicia a la 7:30 a.m. y termina a las 4:00
p.m. Los Estudiantes son de estrato socioeconomico entre 0 y 2; hijos de los vendedores de
la plaza, trabajadores informales, comerciantes y empleados de empresas pequefias que hay
el Municipio de la Plata.

Las actividades con los estudiantes se inician a las 2:00 p.m. y finaliza a las 4:00 p.m.
Participan 32 estudiantes del grado 9 en total; ademas los docentes Arbey Sanchez Rodriguez
Licenciado en Matematicas y Fisica, quien tiene a cargo la orientacion de las matematicas en
este grado y la Maria Denis Polonia Especialista en Ludica y Recreacidn docente encargada
del &rea de Educacion Artistica
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DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
(Desarrollo didactico, comportamientos, actitudes,

“universo vocabular’)

REGISTROS TEORICOS Y
PERSONALES

Mientras los estudiantes se acomodan en
los pupitres, uno de ellos pregunta “;Qué
vamos a hacer hoy?” la profesora Maria
Denis Polonia le responde, “vamos a ver
un video sobre hiloramas”.(a)Otro
estudiante pregunta “Y jeso qué es? La
docente Maria Denis Polonia responde
“espere y veran”. “buenos dias jovenes,
hoy vamos a trabajar en un tema nuevo,
por favor se sientan y prestan mucha
atencion al video que les explicara paso a
paso como elaborar el cuadro que vamos a
hacer teniendo en cuenta lo disefiado en
Tecnologia a través del GeoGebra”. Un
estudiante que en la clase anterior no asistié
pregunta: ¢Y qué es GeoGebra?” En ese
momento el profesor Arbey interviene y
dice: “Es una herramienta informatica que
me permite realizar disefios basicos de
fractales” La docente Maria Denis dice
“gracias profe Arbey por la aclaracién”.
“Bueno chicos”, dice la profesora Maria
Denis, “ademds del video les traje unas
imagenes de fractales para que el concepto
les quede més claro. Cualquier duda la
resolvemos al final de la proyeccion”

Terminada la proyeccion preguntan
algunos estudiantes “;profe y puedo hacer
un munieco?” otra estudiante interroga
“;Tienen que ser figuras geométricas?”
otro estudiante dice “;Puedo hacer un
corazon?” . La profesora responde: “De
acuerdo al video la figura debe llevar
figuras que sean similares y que se repitan,
asi no sean en el mismo tamario”. Hacia el
fondo se escucha un murmullo y de pronto
uno de ellos dice “Profe eso parecen los
mandalas que hicimos al comienzo del
ano”. “Si” responde la profesora Maria
Denis, “aunque si observaron bien hay

(a) Estas actividades son semejantes a las
realizadas en las clases de matemaéticas de la I.E
Luis Carlos con los estudiantes del grado 9.

Cuando la docente realiza esta actividad y
se refiere a arboles, nubes y copos hace
alusion a lo propuesto por Koch (1904)
cuando construye el concepto basico de
objeto fractal.
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fractales que no son mandalas como el de
las nubes que se repiten los copitos o el del
arbol que sus ramas y hojas son similares,
pero no es un mandala, aunque hay
mandalas de arboles y de nubes”. “ah ya si
profe ya cogi la idea” dice otro estudiante.
(b)

La profesora Maria Denis continta con el
discurso: “En la clase anterior les pedi
unos materiales: puntillas, MDF, lapiz,
pinturas, martillo y pinceles”. “Yo les traje
algunos modelos si alguien los quiere aqui
los tienen; el que no pueda disefar , dibuje
el disefio hecho en la clase de tecnologia,
para este trabajo contamos con el resto de
mi clase y como luego tienen geometria con
el profesor Arbey contintian delineando el
dibujo clavando las puntillas a 1cm de
distancia”. Un estudiante dice “Profe ¢me
presta un dibujo?” la docente responde
“claro, venga y tome uno, para eso los
traje”. La docente Maria Denis suministra
el material y en ese momento se amontonan
varios estudiantes a rapar las copias “este
para mi” dice uno, otro dice “No deme ese
a mi” “M#r%$ca ese era el mio” dice una
chica. La maestra que esté cerca les dice:
“Ojo con el vocabulario mujeres como se
le ocurre tratarse asi”. Pocos segundos
después la profesora dice “Entonces manos
alaobra”.

Comenzaron el trabajo unos a dibujar,
otros a calcar, otros a buscar en internet
para mejorar el disefio que tenian. Se
escucha: “esta figura me sirve para
mejorar mi disefio” otro al fondo del salon
comenta “yo calco el que me dio la profe”
otro estudiante le dice “yo si dejo el mio, el
que hice en la clase de tecno”. La profesora
Maria Denis manifiesta lo siguiente “les
recomiendo no hacer lineas segmentadas
sino continuas para que no les quede
torcido el dibujo con las puntillas. Les
tendré muy en cuenta la limpieza de la
linea”.

C.

La actividad realizada nos trae a la memoria
los conceptos de (Estrada, 2004) quien
considera que los fractales pueden ser
vistos por los estudiantes de basica
secundaria usando un lenguaje sencillo,
para poder llamar la atencién a la hora de
crear un fractal.
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Suena el timbre para anunciar el cambio de
clase y la profesora levanta la mirada
(estaba orientado el trabajo a algunos
estudiantes) “siguen trabajando con el
profesor Arbey para que claven las
puntillas. jOjo! bien derechas siguiendo el
dibujo, cuando empiezan a trazar los hilos
tengan en cuenta que el tramado de cada
parte sea similar al otro para que se vea
bien el fractal. Si tienen alguna inquietud
basquenme en la sala de profesores. Nos
vemos”.(c)

Cuando la profesora sale del salén, se
escuchan risas y cuchicheos. El profesor
Arbey dice; “jOvenes vamos a terminar hoy
de clavar las puntillas, y si es posible
comenzar a tejer el fractal de acuerdo a las
indicaciones realizadas por la profesora de
artes”. Nuevamente los estudiantes
retoman las actividades. Se escucha un
sonido de martillazos en el salon. Uno de
ellos dice “profesor, venga”. El docente se
acerca al grupo que se encuentra al pie de
la puerta que mira hacia el centro del patio.
Dice el estudiante mas grande “profesor,
cuando comencé a clavar las puntillas
estas atravesaron la tabla y quedaron muy
salidas”. El docente Arbey responde
“,trajeron algunas maéas cortas?, “no”
responde el estudiante. ElI maestro
dice “bueno, se me ocurre que le
ponga una nueva tabla al respaldo para
que tape las puntillas del otro lado”.
“Gracias profe” contesta el estudiante.(d)
Transcurridos unos 20 minutos algunos se
ve que han avanzado el puntillado. Se
escuchan susurros, “..(présteme unas
puntillas, me faltaron para este tramo...)".
El grupo que se ha unido en la parte de atras
se miran un poco distraidos, el docente se
acerca a ellos y les pregunta “;jjovenes que
pasa porque no avanzan?”, uno de ellos
dice “lo que pasa es que las
puntillas no me quedaron uniforme y

d. En estos momentos emergen situaciones

que posiblemente frustre al estudiante o lo
desanime de seguir con la actividad. En este
punto el docente debe estar preparado a dar
solucién mediante la estrategia pedagdgica
gue mas se le facilite.

En este momento los estudiantes fortalecen
el concepto de similitud, infinitud vy
autosimilitud. Para el caso, Luque (2013)
nos orienta la forma de identificar las
propiedades y caracteristicas de un fractal
su articulo “fractales” . También se observa
que ellos mismos van construyendo sus
conceptos, enfoque constructivista que
sigue la institucion educativa en su PEI

Sin duda este tipo de eventualidades se
presentan constantemente en el aula de
clase, lo cual implica retomar las
sugerencias de respecto al teselado, lo cual
hace referencia a una regularidad o patron
de figuras que recubren o pavimenta
completamente una superficie plana que
cumple con dos requisitos:

1. Que no queden espacios.

2. Que no se superpongan las

figuras
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entonces cuando vaya a hacer el trazado
con los hilos no me van a quedar bien”. (e)
El profesor observa detenidamente la
figura que esta realizando y dice “le
recomiendo que vuelvas a sacar las
puntillas y midas nuevamente la distancia
mejor”, dice el estudiante “profe volver a
empezar, jno!!!” Poco tiempo después la
mayoria de los estudiantes han podido
terminar de encerrar las figuras. El docente
Arbey les dice, “;ya terminaron?”, “siii”,
responden los estudiantes en coro. El
maestro dice “para comenzar a hilar la
figura deben escoger una parte de la figura
e ir tejiendo de tal forma que se vea el
teselado” (refiriéndose a la forma de
entrelazar los hilos).(f)

Uno de los estudiantes dice “al hilar,
¢;puedo combinar los colores?” “Por
supuesto” dice el profesor Arbey. Por
fuera del salon se oyen los pasos de algunos
estudiantes que van hacia la sala de
informéatica. Se escuchan silbidos y
carcajadas. El docente se apresura a dar las
ultimas indicaciones para que el trabajo sea
terminado en la casa. “JOvenes, como ya se
va terminar la clase, les voy a recomendar
ir haciendo el trabajo propuesto”.
“Recuerden que la profesora les dijo que
fueran a la sala de profes para darle mas
orientacion. Este trabajo es para
presentarlo en la feria de las areas el
proximo mes.” Suena el timbre que anuncia
la salida a descanso. Los estudiantes,
guardan sus trabajos en los pupitres y se
afanan para salir al patio. El maestro
finalmente dice “que tengan buen dia 'y que
les rinda el trabajo”. La actividad culmino
alas 9:32 a.m.
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REFLEXIBILIDAD DEL DOCENTE

INTERROGANTES DE LA ¢El arte y las matematicas tienen algo en comun?
OBSERVACION INICIAL La estrategia de transversalizar temas de
matematicas con artes ¢;puede hacer que el
aprendizaje sea mas ameno?

¢Se podria planear una estrategia didactica para el
afio lectivo mediando temas de matematicas y
artes?

INTERROGANTES PARA LOS ¢Apoyan la iniciativa de presentar los resultados
DIRECTIVOS Y DOCENTES obtenidos en esta experiencia?

¢ Le gustaria realizar algunos temas del plan de aula
apoyandose en otras areas del conocimiento?
¢Qué temas de su area de conocimiento se podian
ensefiar a través del arte?

INTERROGANTES PARA LOS ¢Qué actividades pedagdgicas novedosas
ESTUDIANTES encuentra en esta practica docente?

¢Piensa usted que esta actividad puede contribuir a
desarrollar la creatividad?

¢Le gustaria repetir esta actividad el proximo afio?

INTERROGANTES PARA EL ¢ Es posible fortalecer el acompafiamiento entre
DOCENTE pares?

¢ Qué ventajas proporciona el trabajo colaborativo?
¢ Cémo puede contribuir esta practica docente al
desarrollo de la creatividad?

ANALISIS Y DISCUSION DE LA EXPERIENCIA DE AULA

ANALISIS DE LA Sin duda la relevancia mas significativa en esta practica de aula
RELEVANCIAY radico con la presencia de la docente Maria Denis Polania, quien
APLICABILIDAD orienta la asignatura de Artes, sus orientaciones pedagogicas
DEL TEMA fortalecieron nuestra propuesta interdisciplinar, demostrando que
TRATADO se puede hacer equipo con un propdésito en comun, el cual se

enfoca en mejorar las practicas de aula.

ANALISIS DE LAS ando las actividades realizadas en esta practica de aula se observa
ACTIVIDADES por parte de los estudiantes en saber porque dos docentes de areas
REALIZADAS as estan orientando un tema que aparentemente sdlo pertenece a
temaéticas, esta curiosidad permite al alumno indagar de manera

sobre conceptos de aplicacion y resolucion de problemas
nte acciones del diario vivir.
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ANALISIS DE LOS
ACONTECIMIENTOS
Y EXPRESIONES
IMPORTANTES

Terminada la proyeccion preguntan algunos estudiantes “;profe
y puedo hacer un muiieco?” otra estudiante interroga “;Tienen
que ser figuras geométricas?” otro estudiante dice “;Puedo
hacer un corazon?”. La profesora responde: “De acuerdo al
video la figura debe llevar figuras que sean similares y que se
repitan, asi no sean en el mismo tamano.”

“profesor, cuando comencé a clavar las puntillas estas
atravesaron la tabla y quedaron muy salidas”. El docente Arbey
responde “;trajeron algunas mas cortas?, “no” responde el
estudiante. El maestro dice “bueno, se me ocurre que le ponga
una nueva tabla al respaldo para que tape las puntillas del otro
lado”. “Gracias profe”

Estas acciones de orientacion, permiten al estudiante continuar
con los procesos programados de una forma amena y agradable,
generando un clima y ambiente de aula ameno para el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

REGISTROS
TEORICOS Y
PERSONALES

la préctica realizada nos trae a la memoria los conceptos de
Estrada (2004) quien considera que los fractales pueden ser
vistos por los estudiantes de béasica secundaria usando un
lenguaje sencillo, para poder Ilamar la atencion a la hora de crear
un fractal.

en nuestro caso se transversalizan conceptos con la asignatura de
artes, mediando la técnica de hiloramas. Al utilizar esta estrategia
el estudiante se motiva al ver que la tematica vista se puede
evidenciar con la realidad.

ANALISIS DE LA
REFLEXIBILIDAD

Sin duda este momento fue el mas agradable para los estudiantes,
ya que estan llevando a préactica todo lo visto en transcurso de la
secuencia didactica; en estos momentos es donde la creatividad
juega un papel importante en el disefio de sus hiloramas,
permitiendo reflexionar si el modelo disefiado en GeoGebra es el
apropiado, en el caso de no ser el indicado, debe redisefiar su
fractal o simplemente se acogen con el modelo presentado por la
docente Maria Denis Polania.

En este punto el estudiante hace una auto evaluacion de la
calidad en sus trabajos, reflexionando su proceso en cada
momento de la préactica

143



144

Figura 62. Elaboracion de fractales

A partir del andlisis de los diarios de campo anteriores podemos concluir que los
estudiantes se fortalecieron en las tres competencias bésicas establecidas MEN (1998, p 18-23,51)
para el area de matematicas, dichas competencias se estructuraron a través del componente
geomeétrico métrico de la siguiente forma: en la competencia Comunicativa se tomé como modelo
el siguiente aprendizaje propuesto en la matriz de referencia para grado 9° “usar sistemas de
referencia para localizar o describir posicion de objetos y figuras”. En dicho aprendizaje se
fortalecio la localizacion de un objeto en un sistema de representacion cartesiana mediante el uso
del software GeoGebra, donde los estudiantes elaboraban sus objetos fractales en el plano
cartesiano, los cuales se convirtieron en modelos de representacion artistica, a través de la técnica
conocida como hiloramas. Esta metodologia permitio a los estudiantes reconocer posibles
aplicaciones y usos de coordenadas cartesianas en un contexto dado. Los resultados obtenidos se
plasmaron en bellas obras de arte. En cuanto a la competencia Razonamiento se plantearon los

siguientes aprendizajes segun la matriz de referencia grado 9° “argumentar formal e
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informalmente sobre propiedades de figuras planas y sélidos; hacer conjeturas y verificar
propiedades de congruencia y semejanza entre figuras bidimensionales.” Para dichos aprendizajes
se establecieron las siguientes evidencias: comparar figuras y determinar las propiedades comunes
y las que no lo son, establecer y justificar las relaciones de semejanza y congruencia entre figuras,
deducir a partir de las definiciones o criterios de semejanza nuevas propiedades o relaciones entre
figuras. Dentro de la préctica se observé que estos aprendizajes contribuyen a la aparicién de
procesos no planeados en la construccion de la secuencia didactica; para ser mas precisos, en el
desarrollo del Momento 1 emergié un tema especifico del componente Numeérico-Variacional
(sucesiones y series).

Esta emergencia permitié a los estudiantes reconocer de manera practica temas propuestos
en los planes de aula. Finalmente se logré un fortalecimiento de la competencia Resolucion. Para
esta competencia se tomé como referencia el aprendizaje “establecer y utilizar diferentes procesos
de cdlculo para hallar medidas de superficies y volumenes”. Las evidencias utilizadas en este
aprendizaje son: reconocer que el procedimiento para determinar el volumen y la superficie no
siempre es el Unico, explicar la pertinencia o no de la solucion de un problema de célculo de area

o volumen de acuerdo con las condiciones de la situacion.

Sin duda el proyecto de investigacion experimental, basado en la aplicacion de la secuencia
didactica; cuya estructura comprende temas de las matematicas discretas (fractales), abordados
desde distintas areas del conocimiento y elaborada a través de competencias y no de contenidos
evidencian resultados positivos en las practicas de aula. Sin embargo, esto no es suficiente para
afirmar la apropiacion de aprendizajes por competencias en una sola practica, por lo cual se

recomienda tener presente lo establecido por el MEN (2006) [...] Las competencias matematicas
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no se alcanzan por generacion espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a
niveles de competencia méas y mas complejos. (p. 49). Con base en este argumento se recomienda
elaborar planeaciones de contenidos teniendo como referencia el uso de las competencias
matematicas (comunicacién, razonamiento y resolucién), enfocadas en situaciones problémicas.
8.3 Andlisis y discusion de la evaluacion de la estrategia didactica implementada con los

estudiantes de grado noveno la I.E Luis Carlos Trujillo de La Plata (H)

Para el desarrollo de este objetivo de investigacion se aplicaron dos instrumentos. El
primero consistente en una encuesta evaluativa-cualitativa a 20 estudiantes de grado 9 de la
institucion Educativa L.C.T.P, tomadas al azar entre la muestra de estudio sobre la secuencia
didactica que se les aplicd. El segundo instrumento consiste en una evaluacion cuantitativa de la
comunidad educativa de la institucion L.C.T.P., se tomaron 10 personas al azar. El propdsito de
estos instrumentos es conocer la efectividad de la propuesta didactica sobre el tema de los fractales
en la Institucion Educativa L.C.T.P. Su aplicacion se realizé en el periodo comprendido entre el
22 al 30 de octubre de 2018y los resultados son las que a continuacién se presentan.

8.3.1 Analisis y discusion de la evaluacion cualitativa realizada por los estudiantes de grado

noveno a la estrategia didactica implementada en la Institucién Educativa Luis Carlos.

La siguiente evaluacion es una encuesta evaluativa-cualitativa que fue resuelta por veinte
(20) estudiantes, tomados al azar entre los 62 estudiantes de la muestra de estudio de la institucion
educativa Luis Carlos Trujillo Polanco. Con esta evaluacion se pretende conocer la opinion que

tienen los estudiantes sobre la teoria fractal aplicada a través de la secuencia didactica. Se hicieron
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un total de 6 preguntas (ver anexo 6). A continuacion, se realizan los andlisis y discusiones
correspondientes.

1. Opiniones sobre las actividades realizadas

m Buena
m Mala
u Entre lo habitual

Una experienciadferente

Figura 63. Porcentaje sobre la opinion sobre las actividades propuestas en la secuencia diddctica aplicada

De la figura anterior se puede deducir que de las cuatro posibles respuestas los estudiantes
optan solo por dos opciones, las cuales fueron: una experiencia diferente con el 65% y buena con

35%.

Estos resultados permiten inferir que la estrategia logré un indice de aprobacion bastante
alto, motivando a la poblacion docente en seguir esta metodologia, de forma paralela a los
estudiantes mostraron un alto porcentaje sobre los dominios de semejanza y similitud lo que
impacto significativamente en su aprendizaje, dichos resultados son apoyados por Noverraz y
Schneuwly (2001), donde concibe la secuencia didactica como un conjunto de actividades
escolares organizadas de manera sistematica en torno a un género textual oral o escrito, los cuales

generan buenos aprendizajes.
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2. Areas donde a los estudiantes les gusté aplicar la teoria fractal, propuesta en la secuencia didactica

m Matem&icas

m Ciencias

m Tegnologia e nform&ica
Artes

N todas

m ningunade las anteriores

m Matemaicas, artes,
tecnologia

Figura 64. Porcentaje de dreas que le gusto el estudiante aplicar la teoria fractal

De la figura anterior se puede deducir que la estrategia interdisciplinar fue un éxito, ya que
a la pregunta ¢Con cual de las siguientes areas de estudio le gustd aplicar la teoria fractal?; la
respuesta con mayor preferencia fue “fodas” con el 45%, seguida de artes y matematicas con el
20%, las areas ciencias, tecnologia e informaética, y la combinacion de matematicas-artes-
tecnologia con el 5% de preferencia cada una y finalmente la respuesta ninguna de las anteriores,
con 0% de preferencia. Esto nos da entender que los estudiantes se motivaron con la secuencia
didactica, encontrando una forma diferente de interrelacionar las areas, esto se puede notar de
acuerdo a la informacion representada en la figura anterior, obteniendo un porcentaje alto en el
cual los alumnos prefieren trabajar con todas las areas aplicadas. Segln nuestros andlisis estos
resultados, se deben a la aplicabilidad en su contexto real, con lo cual estamos de acuerdo con lo
que dice Morin (2010), cuando nos lleva a reflexionar sobre la forma de articular los conocimientos
fragmentados en pensamientos complejos, que nos permitan profundizar en aspectos concretos de
la realidad.
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3. Aplicacion de la experiencia didactica en otras areas del conocimiento

Figura 65. Porcentaje de estudiantes que le gustaria repetir la experiencia en otras dreas.

La figura anterior representa el gusto por la practica realizada y el deseo de repetirla en otras
areas de estudio, obteniendo el 95% de aprobacidn por parte del grupo de estudiantes, el 5% restante
prefiere seguir trabajando solo desde el drea de matematicas. Tales resultados incentivan a fortalecer
las practicas interdisciplinares, con las cuales los estudiantes intercambian conocimientos con
respecto a las areas transversalizadas (matematicas, ciencias, tecnologia y artes), trabajando las
tematicas propuestas en la secuencia didactica motivados por las estrategias pedagdgicas. Para
(Alvarez, 2004), “la interdisciplinariedad se basa en la cooperacion entre disciplinas conlleva
interacciones reales, es decir, una verdadera reciprocidad en los intercambios y, por consiguiente,

un enriquecimiento mutuo ” (p.20)
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4. Inclusion de la teoria fractal en las programaciones de geometria

Figura 66. Porcentaje por el gusto de inclusion de la teoria fractal en las programaciones de geometria.

Al observar figura anterior evidencia que el 85% de los estudiantes desean incluir la teoria
fractal, mientras el 15% piensa que no, en los comentarios insisten que se debe incluir es en

matematicas, por la cantidad de horas a la semana.

Estos argumentos representan la necesidad de incluir la teoria fractal como estrategia
didactica y de motivacion para abarcar contenidos tematicos. Al aplicar la secuencia didactica los
estudiantes se sintieron motivados, ademas de conocer temas nuevos, aclararon los contenidos que
no se habian aprendido, y alcanzaron las competencias de una forma mas rapida en aplicaciones
de la vida cotidiana. Segun Sladogna (2000), las competencias son capacidades complejas que
poseen distintos grados de integracion y se manifiestan en una gran variedad de situaciones en los

diversos &mbitos de la vida humana personal y social. (pag. 115)
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5. ldentificacion de Areas diferentes donde se aplicaria la teoria fractal

m Matemaicas

m Quimka

m espaniol
uingles

W sociakes

Figura 67. Porcentaje de otras dreas en que les gustaria aplicar la teoria fractal

La figura anterior representa el area en que le gustaria aplicar la teoria fractal, los resultados
fueron los siguientes: el 35% desea que se aplique en espafiol, el 25% en quimica, el 15% para
inglés y matematicas y el 10% restante en las ciencias sociales. Podemos inferir que la estrategia
logré motivar a los estudiantes, ya que la tematica se relaciona con sus intereses, esto genero un
ambiente ameno y motivante sobre las actividades propuestas, en consecuencia, se sugiere explorar
estas metodologias en otras areas del conocimiento. Asi mismo, con el animo de fortalecer el
aprendizaje recomendar manejarlo de forma interdisciplinar. Volvemos a estar de acuerdo con
Watkins (2003), donde propone: “los procesos de aprendizaje sean efectivos, cuando resulta de
conectarlos con los intereses y aspiraciones de los estudiantes y logra que el aprendizaje tenga

valor para ellos”.
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6. Recomendaciones para mejorar la secuencia didactica realizada

® Ninguna
m mas divertidas
m realzar en todas ias eas

aplicar durante todo en o

Figura 68. Porcentaje sobre las recomendaciones a la secuencia diddctica

La figura anterior representa las recomendaciones hechas por los estudiantes, los resultados
son los siguientes: el 50% de los estudiantes responde que se deberia aplicar durante todo el afio,
el 35% no hace ninguna recomendacion, el 10% recomienda que “sean mas divertidas” y el 5%
restante recomienda aplicar en otras areas. Podemos decir que la estrategia aplicada durante el
proceso fue reconocida por la mayoria de los estudiantes positivamente, impactando de manera
significativo su aprendizaje. Asi mismo, el otro porcentaje importante, manifesto que la secuencia
le parecio interesante. Nos sugieren implementarlas con otras areas del conocimiento. Garanti
(2006) plantea generar ambientes motivantes en las aulas que promuevan el proceso de ensefianza-
aprendizaje, que favorezcan el desarrollo personal y emocional de los alumnos, y que los inspire a
dar lo mejor de si mismos; por tanto, al realizar este tipo de experiencias nos permiten generar en
los estudiantes motivaciones en los cuales ellos mismos realizan sugerencias positivas para

aplicarlas indistintamente en cualquier area del conocimiento.
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Anélisis y discusion general del instrumento

Segun los resultados generales del instrumento de evaluacion se puede inferir que con
relacion a la pregunta ¢le gustaria que se incluyera la teoria fractal en las programaciones de
geometria? se obtuvo un alto nivel de preferencia en la opcion “Si” (Ver figura 65), para hacer esta
respuesta efectiva se debe tener presente la pregunta ¢ qué recomendaciones le haria a la secuencia
didactica?, a dicha pregunta, la mitad de la poblacion recomienda aplicar durante todo el afio. De
este resultado se debe tener presente la interdisciplinariedad de méas areas de estudio, lo cual no
representaria ningun inconveniente para los estudiantes (ver figura 66), la cual ratifica que a la
mayoria de los estudiantes le gustaria aplicar conceptos de la teoria fractal en todas las areas de
estudio. En caso de optar por no aplicar durante todo el afio, la séptima parte de la poblacién
restante prefiere no hacer ninguna recomendacion (ver figura 68), es decir que se debe mantener

la estructura y actividades programadas, con el propdsito de ser aplicadas en el cuarto periodo.

8.3.2 Analisis y discusion de la evaluacion cuantitativa efectuada por directivos y docentes
de la Institucién Educativa Luis Carlos a la estrategia didactica implementada en el grado

noveno.

Consiste en una encuesta evaluativa-cuantitativa (anexo 6) realizada a 10 directivos y
docentes de la institucion L.C.T.P., sobre la efectividad de la secuencia didactica que se les aplicd
a los estudiantes del grado noveno y sobre los trabajos presentados por ellos el 26 de octubre del

afo en curso en la feria de las areas.
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El anélisis se realizara a partir de las siguientes tablas y gréaficas.

Escala valorativa

CRITERIOS 1 2 3 4 5
No

COMENTARIOS

1 Me permite relacionar las
matematicas con las otras areas
del conocimiento. 1 9

Muy pertinente

2  Permite verificar que los
estudiantes se apropien de su
propio conocimiento 4 6

En la secuencia se evidencio
que se fortalecieron temas

3 Como resultado de esta
experiencia, puedo visualizar
que los estudiantes  han
mejorado en su aprendizaje (por
ejemplo muestra en la feria de la
ciencias institucionales) 2 8

La experiencia mostré6 mucho
interés por parte de los
estudiantes, estaban motivados

4 Laexperiencia propone verificar 3 7
la evaluacion de los esfuerzos
individuales y colectivos de un

grupo

5  Verifica el impacto
transformador en la realidad en
el aprendizaje de los estudiantes
en contextos matematicos a 1 3 6
través de los fractales.

La secuencia didactica
fortalecié el trabajo en equipo

Realizaron trabajos que les
llam6 mucho la atencion,
inclusive otros grados estaban
motivados en hacer la
propuesta.

PUNTAJE FINAL
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COMENTARIO FINAL
SEGUN COMUNIDAD
EDUCATIVA

1. Muy bueno el desarrollo de
la propuesta, ya que permite

1 13 36 interrelacionar varias areas.

2. Esta experiencia sirvié para
observar el animo con el que
los estudiantes trabajaron y
recuperaron el area de artes,
con indice del 95%

Tabla 2. Evaluacion comunidad educativa de la experiencia diddctica

Andlisis y discusion general del instrumento

Con respecto a la escala valorativa anterior, se pretende visualizar de manera general el
impacto obtenido del proyecto de investigacion después de realizar las actividades propuestas.
Dichas escalas valorativas estdn comprendidas entre los valores 1 a 5, donde 1 es la valoracién

mas baja y 5 la valoracién mas alta.

Como se puede observar en la escala valorativa, tenemos que en los niveles de calificacion
1y 2 se obtuvo un porcentaje de calificacion del 0%, mientras al observar el criterio de evaluacion
nimero cinco se obtuvo solo una calificacion de tres (3), lo cual implica que el 90% de la
comunidad educativa evidencié el impacto transformador generado por la secuencia didactica
aplicando la teoria fractal, al analizar la escala valorativa con nivel de calificacion cuatro (4), se
observa un alto nivel de nivel de satisfaccion con respecto a los criterios de evaluacion; de los
criterios establecidos, el de mayor valoracion es el numero dos (Permite verificar que los

estudiantes se apropien de su propio conocimiento), obteniendo el 31% de preferencia, seguidos
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de los criterios cuatro y cinco, ambos con el 23% de preferencia y finalmente los criterios tres y
uno, con el 15% y 8% respectivamente. Si comparamos estos resultados con los obtenidos en la
escala valorativa con nivel de calificacion cinco (5), se evidencia que los resultados generales se
enfocan en las escalas valorativas cuatro (4) y cinco (5), con la diferencia que en la escala
valorativa nivel cinco (5) el criterio con mayor valoracion es el primero (Me permite relacionar
las matematicas con las otras areas del conocimiento), con un porcentaje del 25%, seguidamente
del nimero tres (Como resultado de esta experiencia, puedo visualizar que los estudiantes han
mejorado en su aprendizaje (por ejemplo muestra en la feria de la ciencias institucionales)), con
un 22% de preferencia, luego el criterio nimero cuatro con el 19% vy, finalmente tenemos los
criterios dos y cinco, ambos con el 17% de preferencia. De estos resultados se puede deducir que
en la aplicacion de la secuencia didactica la comunidad educativa evidencid en la teoria fractal
una estrategia pedagdgica interesante para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en
tematicas relacionadas con el pensamiento métrico-geométrico. Dichos analisis ponen en préactica
los aportes hechos por las Pedagogas Pulido Serrano & Romero Rincon (2015), mejorar las
practicas pedagdgicas es un asunto que interesa a los maestros en su quehacer diario, ya que es en
la cotidianidad cuando el maestro como sujeto reflexivo asume que su rol puede ser enriquecido y
transformado, para asi poder garantizar ambientes de aprendizaje cada vez mas pertinentes. En
este camino, la planeacion se constituye en un elemento fundamental para la elaboracion de las
clases, al permitir delimitar los aprendizajes esperados, sefialar la manera como se quieren alcanzar
los recursos que se usaran y la manera como se llevara a cabo la evaluacion, con lo cual estamos
de acuerdo ya que estos resultados motivan a articular la teoria fractal de forma interdisciplinar en
los planes de aula, con el fin de fortalecer las aplicaciones de aprendizajes, creatividad, trabajo en

equipo, entre otras.
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8.3.4 Anélisis y discusion de los resultados de la aplicacion de la secuencia didactica en el
cuarto periodo, para el area de Geometria en el grado 9° de la I.E Luis Carlos Trujillo

Polanco

Para poder dar mas firmeza a la investigacion sobre los resultados obtenidos usando la
secuencia didactica aplicada tuvimos en cuenta las calificaciones obtenidas por los estudiantes en
la asignatura de geometria para los periodos anteriores (1,2,y 3) y el contraste el cuarto periodo
cuando se aplico la estrategia. Para esto se elabord un instrumento de sistematizacion de la

evaluacion por competencias (ver anexo 9).

La informacion utilizada se encuentra registrada en Microsic (empresa de procesamiento
de datos contratada por la I.E) y actas que reposan en secretaria académica. Las calificaciones
obtenidas en el cuarto periodo son producto de la secuencia didactica planteada en el proyecto de
investigacion (didactica en la ensefianza de la “fractalidad” en educacion basica desde un modelo
interdisciplinar MACTA), en la asignatura geometria. A continuacion, se presentan los graficos

correspondientes a los analisis realizados.

157



1. Resultados antes de aplicar el proyecto de investigacion

S adontat B PROMEDIO PRIMER PERIODO

PROMEDIO SEGUNDO PERIODO

# PROMEDIO TERCER PERIODO

® PROMEDIO DE LOS TRES PRIMEROS
PERIODOS

Figura 69. Promedios de las calificaciones obtenidas por los estudiantes antes de la secuencia diddctica.
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Al observar el promedio en el area de geometria de los estudiantes del grado 9° en los tres

primeros periodos, se puede evidenciar que el promedio mas alto es 3,5484 perteneciendo al primer
periodo académico, por otra parte el periodo mas bajo es 3,325; el cual pertenece al segundo
periodo académico, de estos datos se puede deducir que el promedio del grupo bajo en un 6,295%.
Para el tercer periodo se evidencia un aumento del 2,21% lo cual no es significativo. Podemos
deducir que la ensefianza de la geometria antes de la propuesta se desarrollaba de forma lineal, es
decir, de forma tradicionalista, donde el estudiante recibe la informacién del conocimiento
presentada por el docente, lo que conlleva a que los estudiantes vayan perdiendo motivacion e
interés por el estudio. Como consecuencia, el desempefio en pruebas externas (Saber) no supera el
nivel minimo, este fenémeno se debe al planteamiento de las preguntas, ya que estas evaltan a los

estudiantes por competencias desde problemas del contexto. Para Murillo (2014) el objetivo actual
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de la ensefianza de las matematicas, es que los estudiantes puedan dar solucion a situaciones del
contexto y emplear los conceptos o las destrezas para desenvolverse en la vida cotidiana; aunque

para la mayoria de ellos, el aprendizaje de las matemaéticas implica un gran esfuerzo (p.62).

Teniendo en cuenta la situacion anterior nos dimos a la tarea de proponer una secuencia
didactica con la que esperamos fortalecer conocimientos basicos relacionados con los desempefios
en los cuales los estudiantes han presentado falencias en los Gltimos dos afios. Con esta propuesta
se espera mejorar resultados, ya que las estrategias usadas en procesos anteriores no han

demostrado resultados relevantes.

A continuacidn, se presenta el gréafico correspondiente a los analisis de los resultados por
competencias obtenidos del anexo 9.
2. Resultados por competencias después de aplicar el proyecto de investigacion para el

cuarto periodo

ASTUTGITE QA RS m MOMENTO 1 COMPETENCIA COMUNICATIVA

» MOMENTO 2 COMPETENCIA RAZONAM IENTO

,,,,,,,,,,,,,,, i)

i : A
4,487096774 B 4,491935484 # MOMENTO 3 COMPETENCIA RESOLUCION

PROMEDIO GENERAL POR COMPETENCIAS
DEL GRADO 9*

Figura 70 Resultados por competencias después de aplicar la secuencia diddctica en el cuarto periodo
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De acuerdo con los resultados finales (ver figura 70) se puede observar que la ensefianza de la
geometria mediante el uso de las matematicas discretas (fractales), aplicada a través de una secuencia
didactica aplicada y evaluada por competencias genera mejores resultados. Como se puede observar el
promedio general del grado para el cuarto periodo superd las expectativas, logrando un promedio
satisfactorio de 4,44. Esto nos hace inferir que el proyecto aplicado tuvo un impacto positivo en los
estudiantes, sintieron a gusto por las tematicas que alli se plantearon, ademas se logré una fuerte motivacion
que llevo a tener unos buenos resultados en rendimiento académico para el cuarto periodo. Creemos que
aplicando este tipo de estrategias fortalecemos los aprendizajes de una forma asertiva llevando los

conocimientos aplicados hacia un enfoque complejo e interdisciplinar.

3. Promedio del grado 9° durante el afio lectivo 2018

m PRIMER PERIODO

m SEGUNDO PERIODO

m TERCER PERIODO

1 CUARTO PERIODO
"APLICACION DEL PROYECTO
DE INVESTIGAION"

Figura 71. Plano comparativo de los resultados obtenidos durante la aplicacion de la secuencia diddctica en el cuarto periodo
2018.

Del escrito anterior se puede inferir que la secuencia didactica obtuvo un gran impacto a nivel de

ensefianza aprendizaje, demostrando un rendimiento académico satisfactorio para el cuarto periodo,
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logrando un aumento del 23,48% con respecto al tercer periodo. Estos resultados se lograron obtener debido
a la mediacion de estrategias interdisciplinares abordadas desde la teoria fractal y situaciones problemas,
tomando como ejemplo las areas de Matematicas, Ciencias, Tecnologia y Artes, las cuales se abarcaron a
través de competencias y no de contenidos. Analizando lo propuesto por en (MEN, 2006) confirma lo

planteado anteriormente en los siguientes términos:

[...] Este es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de matematicas y
no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria convertirse en el principal eje organizador del
curriculo de matematicas, porque las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde
el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a
experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos. Estos problemas pueden
surgir del mundo cotidiano cercano o lejano, pero también de otras ciencias y de las mismas matematicas,

convirtiéndose en ricas redes de interconexion e interdisciplinariedad (p.52).

Analisis y discusién general del instrumento

Al observar los promedios de los estudiantes de 9° obtenidos en los tres primeros periodos y
compararlos con el promedio del cuarto periodo se evidencia un aumento significativo y homogéneo en el
grupo, estos resultados se deben a la aplicacion de la secuencia didactica planteada en esta investigacion,
la cual generé motivacion por parte de los estudiantes a realizar una muestra pedagdgica de las actividades
propuestas en el proyecto de investigacion en la feria de las ciencias, organizada por la I.E Luis Carlo
Trujillo Polanco. De dicha muestra se obtuvo reconocimiento pedagdgico a nivel institucional, logrando
proyeccion para el afio 2019 de presentar dicho proyecto como propuesta de experiencia significativa
involucrando la mayor cantidad de poblacién perteneciente a la comunidad educativa. De acuerdo con el
resultado antes mencionado el MEN (1998, p.18) recomienda que “Es necesario relacionar los contenidos
de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi como presentarlos y ensefiarlos en un

contexto de situaciones problematicas y de intercambio de puntos de vista”. Esta afirmacion fortalece la

161



162

ensefianza de las matematicas discretas mediando procesos interdisciplinares apoyados por problemas

relacionados con contextos del diario vivir y fendmenos naturales.

8.4 Recomendaciones de inclusidn de algunos temas de la teoria fractal en las
programaciones curriculares en el grado noveno en la Institucion Educativa Luis Carlos

Trujillo Polanco.

Teniendo como referencia los resultados obtenidos en la aplicacion del proyecto de
investigacién se sustenta que la ensefianza de la teoria fractal se puede relacionar con conceptos
bésicos de la geometria euclidiana, este argumento se refuerza con el aporte de la investigadora
Luz Adriana Cardona (2017), donde hace un paralelo entre los temas y conceptos de la teoria
fractales de acuerdo con los Estandares Basicos de Competencias Matematicas (MEN, 2003,
p.40) , dichos aportes son acordes y pueden incluirse a los planes de aula en el area de matematicas
de la institucién educativa Luis Carlos Trujillo Polanco para grado noveno.

Por tal raz6n y como recomendacion se sugiere la inclusion de las siguientes tematicas en los

planes de area de matematicas del grado noveno.

TEMAS CONCEPTOS APLICADOS
Primeros fractales Semejanza

Auto-similitud Congruencia, proporcion

Dimension fractal Longitudes, areas, volumenes, escala
Proceso iterativo Iteracion, plano cartesiano

El triangulo de Sierpinski Triangulo, autosimilitud, area, escala, auto-
semejanza

Tabla 3 Temadtica interdisciplinar de fractales en grado noveno de ensefianza bdsica, Fuente (Herndndez, 1999).
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Se hace necesario también que nos cuestionemos (Como implementar desde grados
inferiores este nuevo concepto de fractales y que se convierta en una herramienta de apoyo para
temas de geometria en los grados novenos? Es imprescindible que atreves de los comités de area
de matematicas y areas de gestion del establecimiento educativo se plantee e impulse la necesidad
de incluir tematicas basicas en estos grados, teniendo el aval de los estamentos educativos de la

institucion.

8.4.1 Propuestas para el plan de mejoramiento curricular segun analisis diarios de campo

por areas de gestion.

Teniendo como referencia las observaciones planteadas, se puede evidenciar que el uso de
estrategias pedagogicas enriquece el proceso de ensefianza aprendizaje, en especial cuando se
plantea interdisciplinariedad. Para el area de matematicas este es un punto atractor de caracter
positivo, logrando incentivar al estudiante desde un comienzo a través aplicaciones basadas en

problemas del diario vivir, generando un clima de aula ameno.

Las anteriores observaciones permiten comprender procesos de ensefianza aprendizaje
presentes en la aplicacién de Secuencia Didactica. La estrategia planteada permitié a los
estudiantes y docentes explorar diferentes procesos pedagdgicos e interdisciplinares para llegar a
diversos métodos de solucidén e interpretacion de situaciones problema, fortaleciendo las
competencias de comunicacién, razonamiento y resolucion de problemas. Ademas, los docentes
identificaron diferentes propuestas metodoldgicas al planear temas teniendo presente la

interdisciplinariedad.
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Como parte de los anteriores analisis se recomienda disefiar estrategias pedagogicas desde
diferentes areas del conocimiento, con el fin de ilustrar a estudiantes y a docentes que el
aprendizaje debe ser interdisciplinar, de esta forma se hace mas préactico y significativo, evitando

frases como “profe eso para qué sirve”

En pro de mejorar la calidad educativa en la I.E Luis Carlos Trujillo Polanco del municipio
de La Plata Huila se realiza la recomendacion pedagdgica para aplicar secuencias didacticas desde
un enfoque interdisciplinar; es decir, lograr un trabajo cooperativo de todo el cuerpo de docentes

y directivos.

Para dar vida a esta recomendacién pedagogica se plantea retomar la guia 34 del,

(Ministerio de educacion nacional de Colombia, 2008) la cual plantea una propuesta de

mejoramiento enfatizada en las diferentes areas de gestion.

Tabla 4. Propuesta de contenidos a fortalecer por areas de gestion.

Area de gestion  Proceso Definicion Componente a
fortalecer
Tener las herramientas Liderazgo, articulacién

esenciales para liderar, de planes, proyectos y
articular y coordinar todas acciones, estrategia

Directiva Gestion las acciones institucionales.  pedagdgica, uso de
estratégica informacién (interna

y externa) para la toma

de decisiones,

seguimiento y
autoevaluacioén.
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Area de gestion  Seguimiento Definir los resultados de Seguimiento a los
Académica Académico las actividades en términos  resultados
de asistencia de los académicos, a la

estudiantes, calificaciones,
pertinencia de la
formacion recibida,

asistencia
de los estudiantes, uso

promocién pedagogico e
y recuperacion interdisciplinar de las
de problemas de pruebas externas.
aprendizaje.

Area de gestién Practicas Organizar las actividades Opciones didacticas

d pedagébgicas de la institucion educativa para

Académica . .

para lograr que los las 4reas, asignaturas y

estudiantes aprendan y

desarrollen sus proyectos

competencias. transversales,
estrategias
para las tareas
escolares,

uso articulado de los
recursos y los tiempos
para
el aprendizaje.
Dar soporte financiero y presupuesto anual del
contable para el adecuado fondo de Servicios

Administrativa Apoyo desarrollo de las actividades Educativos,
y financiera  financiero y del establecimiento contabilidad, ingresos
contable educativo. y gastos, control fiscal.

Tabla 4. Adaptado de la Guia para el mejoramiento institucional (MEN, 2008)

Las areas de gestion mencionadas anteriormente contribuyen a generar herramientas e
iniciativas a docentes y directivos, facilitando la implementacién de diferentes propuestas
pedagdgicas con el fin de institucionalizarse para lograr un plan de mejoramiento eficiente. La
importancia en tener presente esta propuesta para la elaboracion de planes de mejoramientos
institucionales se encuentra sustentada en la Guia para el mejoramiento institucional [...] La puesta
en marcha de procesos de mejoramiento escolar requiere que el equipo de gestion -
conformado por diversos integrantes de la comunidad educativa y liderado por el rector o director

— se organice para realizar cada una de las actividades previstas. Esta tarea tiene que ver tanto
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con la conformacion de grupos de trabajo y la definicién de responsables, como con el
ordenamiento de las tareas y el establecimiento de tiempos y plazos para realizarlas (MEN,2008,
p.33). Bajo este argumento se recomienda organizar el equipo de docentes y directivos docentes
para convertir este proyecto de investigacion en una experiencia significativa, lo que representa de

manera implicita una estrategia de mejoramiento de la calidad educativa.
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9. CONCLUSIONES

A la hora de presentar las conclusiones optamos por responder los objetivos propuestos, a
partir de la informacion obtenida en el analisis de los datos, los diarios de campo y evaluacion de
los resultados obtenidos. Todos los comentarios aqui expuestos se refieren exclusivamente a los
docentes y estudiantes del grado noveno de la institucién educativa Luis Carlos Trujillo Polanco

del municipio de la Plata (H).

A partir de los analisis de la experiencia realizada en la aplicacion y conocimientos
de conceptos basicos relacionados con la geometria fractal, se evidencié un alto nivel de
desconocimiento de la tematica por parte de los docentes de la Institucion Educativa Luis Carlos

Trujillo Polanco, donde sus ideas intuitivas acerca del tema propuesto estaban lejos de la realidad.

La mediacién de la estrategia interdisciplinar permitié a los estudiantes comprender
tematicas relacionadas del componente métrico geométrico (areas, perimetros) y explicar la
emergencia de aprendizajes pertenecientes al componente numérico variacional (sucesiones y

series), a través de conceptos propios de la teoria fractal (similitud, infinitud y autosimilitud).

Este tipo de estrategia permite al estudiante desarrollar su creatividad mediante modelos
fractales representados en un software matematico (GeoGebra), estos bocetos se plasmaron en el arte,

mediante la técnica conocida como hiloramas.

Teniendo como referencia los resultados obtenidos en la aplicacion del proyecto de
investigacion se sustenta que la ensefianza de la teoria fractal se puede relacionar con conceptos

basicos de la geometria euclidiana.
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El proyecto de investigacion experimental, basado en la aplicacion de la secuencia
didactica; cuya estructura comprende temas de las matematicas discretas (fractales), abordados
desde distintas areas del conocimiento y elaborada a través de competencias, evidencian resultados
positivos en las practicas de aula. Sin embargo, esto no es suficiente para afirmar la apropiacion

de tales aprendizajes en una sola practica.

De estos resultados se puede deducir que en la aplicacion de la secuencia didactica la
comunidad educativa evidenci6 en la teoria fractal una estrategia pedagdgica interesante para
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en tematicas relacionadas con el pensamiento

métrico-geomeétrico

En perspectiva general se observo claramente que los directivos docentes consideran en
unanime decision que la importancia en la ensefianza y aprendizaje de las mateméaticas mediando
procesos interdisciplinarios es fundamental para abordar procesos académicos y problemas

relacionados con el diario vivir.

Disenar estrategias pedagogicas desde diferentes areas del conocimiento, con el fin de
ilustrar a estudiantes y a docentes que el aprendizaje debe ser interdisciplinar, de esta forma se

hace mas practico y significativo.

En pro de mejorar la calidad educativa en la I.E Luis Carlos Trujillo Polanco de La Plata
Huila se realiza la recomendacion pedagogica de aplicar secuencias didacticas desde un enfoque

interdisciplinar.
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ANEXO 1. Programacion curricular asignatura geometria grado 9° I.E Luis Carlos

ANEXOS

Trujillo Polanco afio 2017

Figura 30. FOTOGRAFIA tomada del PEI, I.LE L.C.T.P

Fuente

[+

Grado: 9
ignatura: Geometria

“ARLOS TRUJILLO POLANCO

PLAN DE AREA

Periodo: 2

Afo: 2017

Horas semanales: 1

Eje temdtico: PENSAMIENTO ESPACIAL ¥ METRICO

Estandares:

®  conjetura y verifica propiedades de congruencias y

entre fi guras

 contrasta
aplica y justifica critarios de congruenciasy
Usa representaciones geométricas para resolver y formular

¥ relaciones en

en las Sticas y en otras

Area: MATEMATICAS.
Horas totales: 9

v entre cbjetes tridimensionales en la solucién de problemas.
de tzoremas basicos (Pitdgoras y Tales).
entre wrifngulos en la resolucian y formulacién de p

(DBA)

DESEMPENOS BASICOS

INDICADORE S DE DEMPENO

CONTENIDOS

CONTENIDOS
TRANSVERSALES

« Utliza teoremas, propiedsdes | + Desoribe y justifica procesos de medicidn de

justificar
medicidn  y
longitudes.

cdleulo

+ Conjstura acerca  de

bidimensionales

¥ P

(teorema de tales y el teorema | < Explica

de Pitdgaras) para proponer y
rate

las
regularidades de las formas

¥
idimensionsles  y  resliza

de figuras

Razonamiento

que se involucran en los procesos  de
medicidn.

Go |+ dustifcs pracedimienios de medicién 3 partic

del tegrama de Teorsma de Pitdgoras

relacion ira e intedigurales.
+ Valids Ia precision de instrumentos para medic
longitudes.

« Propone altamatyas para estimar y medir con
precision diferentss magnitudes
+ Reconoce

regularidades  en  formas

inferencias : parir de los bidimensionales y tridimensionales.

criterios e SEMEEANZA. | | Eyplics criterios de semejanza y congruencia
congrusncis  y  teoremas | g panir el tecrema de

basicos.

< Compara_figuras geaméiricas y conjetura
sobre posibles regularidades.

+ Redacts y argumenta procesos Nevados a
cabo para resolver situaciones de semejanza y
congruencia de figuras.

- Razén de dos segmentos.

- Segmentes proporcionales.

- Rectas coriadas por paralelas.
- Teorema de tales

- Paligonos semejantss.

+ Semejanza de fridngulos:

- Teorema fundamental de I semejanza.

- Critzrios de semajanza.

PROYECTO HUILENSIDAD

Costo y alkguiler de un traje tipico folcldrico
huilense

ol

Grado: 9
Asignatura: Geometria

Pérrafo ]

CARLOS TRUJLLO POLANCO

PLAN DE AREA

Periodo: 3

Afio: 2017

Horas semanales: 1

Eje temdtico: PENSAMIENTO ESPACIAL Y METRICO

Estandares:

*  Usa representacionss geomeétricas para resolver y formular problemas en las matematicas y en otras disciplinas.

+ Generalizo procedimientos de cdlculo vilidos para encontrar 2l drea de regionss
»  selecciono y uso técnicas e instr

planas y el volumen de sélidos.

Estilos

Area: MATEMATICAS
Horas totales: 9

para madir longitudes, reas de superficies, volimenss y Sngules con niveles de precisidn spropiados.

DESEMPENO S BASICOS
(DBA)

INDICADORES DE DEMPENO

CONTENIDOS

CONTENIDOS
TRANSVERSALES

bidentfies y utiiza relaciones
=ntre =l wolumen y Ia capacidad
de algunos cuerpos redondos
{cilindro, cono y ecfera) con
referencia a3 las  situsciones
escalares y extraescolares

bConjetura  acerca  de  las

regularidades de las formas

bidimensionales ¥

widimensionales  y  realiza

inferencias 3 patr dz los
e

criterios semejanza.
congruencia ¥ teoremas
basicos.

Arza y Volumen

- Elementss de |a circunferencia.

- de |35 cuerdas.

+ Estima la capacidad de objetes  con

superficies redondas. - )
+ Construge cuerpes  redondos  usandg | ¢ Cifcunferencia:
diferentes ectratagizs

- Compara y reprasenta las rel que P
encuentra de manera | entre el [ - indad

volumen y la capacidsd de objetes con
superficies redondas.

+ Explica Ia pertinencia o no de la salucidn de
un problema de cdlculo de drea o de volumen,
de acuerde con las condiciones de I3

G

repularidades  en  formas
¥

+ Explica criterios de semejanza y congruencia
a partir del teorema de Thales.
« Compara figurss peomstricas y  conjetura
=obre posibles regulzridades.
+ Redacts y arguments procesos Bevados a
cabo para resohver situaciones de semejanza y
ia de figuras.

d= las tangentes.

« Angulos de una sirsunferencia:
- Angulo central.
- Angulo inscrita

PROYECTO AMBIENTAL ESCOLAR

Demusstra actitudes posiivas hacia |a
conservacidn de su entorno a traveés del
mangjo y uso sdecuado de los residucs
sdlidos.
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ANEXO 2. Encuesta 1 a docentes

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

MAESTRIA EN ESTUDIOS INTERDISCIPLINARIOS DE LA COMPLEJIDAD

NOMBRE DEL PROYECTO: DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA “FRACTALIDAD”

EN EDUCACION BASICA DESDE UN MODELO INTERDISCIPLINAR MACTA

Estimados docentes la presente investigacion tiene como objetivo fortalecer el pensamiento
geométrico métrico de las matematicas en los estudiantes de basica secundaria, por tanto es muy
importante conocer su opinion sobre diversos aspectos de las matematicas, especialmente sobre
la ensefianza de la geometria. Respetuosamente le solicitamos responder la siguiente encuesta con
la mayor sinceridad.

INFORMACION GENERAL

Pais: Departamento: Municipio:
SEXO0: Profesion:
Nombre de la institucion: sede:

1. ;Como ensefia usted la geometria en su Institucion Educativa?
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2. ¢Conoce o ha oido acerca de la geometria fractal?
3. ¢A nivel del saber matematico ¢ para qué sirve la teoria fractal?
4. ¢Sabe cudles son sus usos y aplicaciones en la vida practica que tiene la geometria fractal?

5. ¢Cree que esta geometria se puede aplicar en otras areas del conocimiento?

ANEXO 3. Encuesta a administrativos

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

MAESTRIA EN ESTUDIOS INTERDISCIPLINARIOS DE LA COMPLEJIDAD

NOMBRE DEL PROYECTO: DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA “FRACTALIDAD”
EN EDUCACION BASICA DESDE UN MODELO INTERDISCIPLINAR MACTA

Estimados directivos la presente investigacion tiene como objetivo fortalecer el pensamiento
geométrico métrico de las matematicas en los estudiantes de basica secundaria, por tanto, es muy
importante conocer su opinion sobre diversos aspectos de las matematicas, especialmente sobre la
ensefianza de la geometria. Respetuosamente le solicitamos el favor de responder la siguiente

encuesta con la mayor sinceridad.

Fecha:

Institucion Educativa: Cargo:

Cuestionamientos
1. ¢Cuales son las percepciones, que usted tiene sobre la importancia de la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas?
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2. ¢Considera usted que el aprendizaje de las matematicas tiene una aplicacién Util en la vida
cotidiana de los estudiantes? Por favor argumente su respuesta

3. ¢Qué piensa usted sobre la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas de la
Institucion Educativa Luis Carlos?

4. ;Considera usted que los docentes responsables de la ensefianza de la matematica tienen la
formacion profesional idonea, para desarrollar las competencias especificas que exige el
Ministerio de Educacion Nacional en esta area? Por favor argumente su respuesta

5. ¢Cbémo cree que podria mejorar la ensefianza de las matematicas?

6. ¢ Considera usted que la institucion cuenta con los espacios y los recursos didacticos suficientes
para los estudiantes, de los distintos grados, puedan aprender las matematicas?

7. ¢ Cuales son las necesidades pedagdgicas que cree usted que tienen los docentes de matematicas
para implementar el aprendizaje-ensefianza mas eficientemente?

iMuchas gracias por sus valiosas respuestas!

ANEXO 4. Entrevista a docentes de matematicas

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS
MAESTRIA EN ESTUDIOS INTERDISCIPLINARIOS DE LA COMPLEJIDAD
NOMBRE DEL PROYECTO: DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA “FRACTALIDAD”

EN EDUCACION BASICA DESDE UN MODELO INTERDISCIPLINAR MACTA

La presente investigacion tiene como objetivo fortalecer el pensamiento geométrico métrico de
las matematicas en los estudiantes de basica secundaria, por tanto, es muy importante conocer

aspectos diversos de los docentes que ensefian Matematicas. Respetuosamente, le solicitamos
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responder la siguiente entrevista con la mayor

sinceridad.

Fecha:

Institucion Educativa: Municipio:

cargo:
1.  Por favor marque con una “X” los niveles de formacion que ha adquirido hasta el momento:
pregrado _ , postgrado |, cursos de actualizacion .

2. Mencione el titulo del pregrado obtenido, la universidad donde se gradud y el afio de grado.

3. Escriba el titulo del postgrado obtenido, y la universidad donde se gradu6 y el afio de grado.

4. Escriba los nombres de los cursos de actualizacion en los cuales ha participado durante los
altimos 5 (cinco) afios, las respectivas instituciones que impartieron los cursos y el afio en que
fueron realizados.

5. ¢ Cuantos afios tiene de experiencia laboral como docente de matematicas?

6. Por favor mencione las instituciones educativas y afios respectivos donde ha laborado

7. ¢En cudles grados ensefia usted matematicas actualmente?

8. ¢ Cuales son los referentes tedricos y de los lineamientos especificos que establece el MEN, con
los cuales orienta la ensefianza de las matematicas?

9. ¢ Cuales son las competencias especificas de las matematicas que ha determinado el MEN que
se deben desarrollar en los distintos grados?

10. ¢ Cuales son las percepciones positivas y negativas que tiene usted sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas y su posible aplicacion?

11. ; De qué manera usted motiva, planifica y ensefia en su clase?
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12. ;Cémo evalla la adquisicion de las competencias especificas de las matemaéticas que alcanzan
sus estudiantes?

13. ¢(Cémo es su metodologia y qué estrategias didacticas emplea en sus clases?

14.; Cuéles son los recursos didacticos que usted emplea para la ensefianza de las matematicas?
15. ¢Considera usted que la institucion educativa cuenta con los espacios y recursos necesarios
para el Aprendizaje-Ensefianza de las matematicas?

16. ;Cudles son las necesidades pedagdgicas que tienen los docentes de matematicas para
implementar procesos de Aprendizaje-Ensefianza més eficientemente?

17. ¢ Cuéles recomendaciones haria a los estudiantes, colegas y administrativos para cualificar los
procesos de Aprendizaje-Ensefianza de las matematicas?

iMuchas gracias por sus valiosas respuestas!

ANEXO 5. Encuesta a estudiantes sobre la enseflanza de las matematicas

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS
MAESTRIA EN ESTUDIOS INTERDISCIPLINARIOS DE LA COMPLEJIDAD
NOMBRE DEL PROYECTO: DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA “FRACTALIDAD”

EN EDUCACION BASICA DESDE UN MODELO INTERDISCIPLINAR MACTA

La presente investigacion tiene como objetivo fortalecer el pensamiento geométrico métrico de
las matematicas en los estudiantes de basica secundaria, por tanto, es muy importante conocer
algunos aspectos sobre las Matematicas. Querido estudiante le solicitamos el favor de responder
la siguiente encuesta con la mayor sinceridad.

Institucién Educativa: Municipio:
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Fecha: Sexo: Grado:

1. ¢Cudl es su estado de &nimo que frecuentemente tiene cuando asiste a la clase de matematicas?
2. De las siguientes asignaturas cual es de su preferencia (marca con una X).

a) Algebra

b) Geometria

c) Estadistica
3. ¢Le gusta la manera como él (la) docente ensefia matematicas en la clase?
4. Cuadles actividades se realizan en la clase de matematicas?
5. ¢Cuantas horas de clases de geometria se ven en la semana? ¢ de estadistica?
6. ¢Ha utilizado los aprendizajes de matemaéticas en la vida real?
7. ¢CoOmo se puede utilizar la geometria fuera del aula de clase?
8. ¢Qué sugerencias tiene para que la clase de geometria sea mas interesante?

iMuchas gracias por sus valiosas respuestas!
ANEXO 6. Encuesta evaluacion de la estrategia didactica por los estudiantes

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
i FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS
MAESTRIA EN ESTUDIOS INTERDISCIPLINARIOS DE LA COMPLEJIDAD

NOMBRE DEL PROYECTO: DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA “FRACTALIDAD”

EN EDUCACION BASICA DESDE UN MODELO INTERDISCIPLINAR MACTA

Estimado estudiante es fundamental la evaluacidn de la experiencia que se viene desarrollando y
queremos solicitarles su valoracion de los resultados de la estrategia didactica implementada en el
grado 9 de la I.E Luis Carlos Trujillo Polanco y de conocer su opinion sobre los resultados finales

presentados en esta muestra pedagdgica. . Agradecemos su colaboracion.
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Marque con una (X) la respuesta de su preferencia.

1. ¢(Como le parecio las actividades propuestas en la secuencia didactica.
a) Buena b) Mala c) Entre lo habitual d) Una experiencia diferente

2. ¢Con cual de las siguientes areas de estudio le gusto aplicar la teoria fractal?
a) Matemaéticas b) Ciencias c) Tecnologia e informaética

d) Artes e) Todas f) Ninguna de las anteriores

3. ¢Le gustaria repetir la experiencia en otras areas? .
a) Si b) No
4. ¢Le gustaria que incluyeran la teoria fractal en las programaciones de geometria?
a) Si b) No
5. ¢Con qué otras areas de estudio diferente a las mencionadas anteriormente le gustaria aplicar

la teoria fractal?.
6. ¢Qué recomendaciones le daria a la secuencia didactica realizada?.

ANEXO 7. Encuesta evaluacion de la estrategia didactica por la comunidad educativa

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS
MAESTRIA EN ESTUDIOS INTERDISCIPLINARIOS DE LA COMPLEJIDAD

NOMBRE DEL PROYECTO: DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA “FRACTALIDAD” EN EDUCACION
BASICA DESDE UN MODELO INTERDISCIPLINAR MACTA

Es fundamental la evaluacion de la experiencia que se viene desarrollando y queremos solicitarles
su valoracion respecto a los siguientes enunciados. A continuacién, encontrard una serie de
criterios a evaluar, los cuales debe valorarlos desde una escala cuantitativa de 1 a 5, siendo uno el
menor valor, y cinco la valoracion mas alta del criterio. Agradecemos su evaluacion.
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INSTITUCION EDUCATIVA:
La experiencia didactica:

Fecha:

182

CRITERIOS 4 15| COMENTARIOS

No.

1 Me permite relacionar las matematicas con las
otras areas del conocimiento.

2 Permite verificar que los estudiantes se apropien
de su propio conocimiento

3 Como resultado de esta experiencia, puedo
visualizar que los estudiantes han mejorado en su
aprendizaje(por ejemplo muestra en la feria de la
ciencias institucionales)

4 propone verificar la evaluacion de los esfuerzos
individuales y colectivos de un grupo

5 Verifica el impacto transformador en la

realidad en el aprendizaje de los estudiantes en
contextos matematicos a través de los fractales.

PUNTAJE FINAL

COMENTARIO
FINAL

ESCALA

(25-21) (20-16) | (15-11) (10-8)

Excelente | Eficiente | Limitado | Poco apropiado

Insatisfactorio
(menos de 8)

182



ANEXO 8. Secuencia didactica guia del estudiante

Momento 1

1. Matematicas y fractales

En este momente se pretends realizar una indagaciin de conocimientos
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w O sneede con el drea, perfioetre, mimero de triingelos ¥ de segmentos
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» Cowmpara las pespuesiaes con Las compoikros.

» HRealiza tu propia constiaceidn fractal tenendo como referencia el ejem-
plo anterior.

Figura 1: graficas opcionales

Figura 2: drea de trabajo
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Momento 2

2. Fractales en las ciencias naturales

En este mowcnto se pretende analizar de forma prictica ¢ interdisciplinar
la estractura de un panal de abojas, para tal objetivo se parte de la pregunta

PPoe apun Bas shegax peivibigosn sma gannetries hexsponad en so pasal ¥ oo
otra?

2.1. Maodelo optimizacion nido de abeja

Fouras sbosrcur sosle int erropante s atilizara sjemploes bacosdos vn b splicaciin
de modeclos geomsétricas diferentes al bexidgono, temiendo presente la propicdad
deld tescleado? )

Maodclacién del panal con forma de Tridngulo Equilitcro

A cvesbanumesin s rvpescseesiara cme s ol do e Bos sdejao sioeslnvers
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Modelacidn del panal con fornwa de hexagomnal
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Para comprender mejor o crecimiento ded direa segim la figora geomiéirica uti-
limada en muestro modelo nido de abeja, se ha dabornde upa tabla de valores,
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Momento 3

3. Arte, tecnologia v fractales
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1un plans carttsiano, o Eacsiro Glso SC reprsomiard on Geslre bre

Figura 7: plamo cartcsano
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ANEXO 9. Instrumento: evaluacion por competencias a través de la secuencia didactica

LA SISTEMATIZACION OE LA EMALLIACION
Tabla. Evaluacion por competencias de la secuencia didactica grado3b
C PECIFICAS DEL AREA EI.E

I8 DIDACTICA  GEOMETRIS GEOMETR
8 PROMEDIO ~ NOTAS
ESTUDIANTES DEL GRADC MOWEND _ _
SdP - DEL
1| ANAT A CEEBALLOS TATIANA i 50 4 # X
2| &RCIMIEGAS CASTILLO JHOM SHEIDER di 50 di F a0
5| BASTILLA LOPEZ JONATHAN STEVEN 4 &5 8 o ”
¢|CRUZ RIVERA DAVID 4 a0 & 4 30
G| CUEME YALENCIA WIRNT ASTRID & & n " 15
| CLSPIAN ANELIZHD LUIE MIGLEL 5 5 5 5 40
7| FERNANDEZ GLTIERREZ LIZETH DAY ANA I a5 i a ",
O | FRANCO TAMATD JUAN DAYID 5 5 5 50 3
5| LAGLNA CUCHIMEA CHIRLY YANESSA a5 50 a " "
T LEMECHE MONTENEGRD FRANKLIN STIVEN 45 4 40 i id
11[ LOPE2 CAZTILLD EDINSOM DANEY & 5 4 # Y
12| HUUIG0 CASTILLO MAIDY ALEJANDRA ) 5 8 p 2
13| LULIGO CLUCHIME:A ERIKA MATHALIA &5 5 4 # Y
14| MARTINEZ BUSTARANTE FELIX DAYID & 5 a @ 5
15| MOREA CLUNACUE KENFER STUAR ) &5 4 E 30
15| FEREGON LIZCAND VICTOR MANUEL 5 £y & @ 3
17| OLCUNCHE ROCHS, YIRLEY CARILA i a5 di 4 30
15| ORTEGA MUFOZ JHON JANNEF: a 5 é # 3
1 PATIFIO CEBALLDS LALIRA JARLIELINE ) 5 £l . 25
op| PERDOMO MONTENEGRI ANDRES FELIPE & a8 5 M 2
21| PETE YELASCO JHERLY BIVIANA &5 % L] 4 30
22 BUIGUAZL IBARRA DAFyIN FABIAN &5 &5 E 4 30
23| BUINTERQ TUMJA VALENTING, a5 a5 i 44 15
94| RAMIFEZ GUEGLE FAIBER ESHEIDER 5 & 4% a 2
| 25| RIVERA LOSADA DAVID SANTIAGD i L] i 5i 45
26| ROMERD BONILLA MARIA LEIDA ) 5 4 E 34
27| 20N NORIEGA ANDREA YALENTIN &5 a0 4 4 30
28( 0N NORIEGA LIS FERNANDA &5 % 8 & 30
9q| SUAREZ SANCHEZ DIEGD FERNANDO 5 a8 5 M 5
30| GIRALDD CORFEA JLAN MAMUEL 5 5 8 # 30
1| W ARGAS HIO SHILY NATHALI &5 5 Pl 4t 30
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LA SISTEMATIZACION DE L& EVALUACION

evaluzcion de la secuencia grada 3a

COMPETERNCIE: i EL AREADE
MATEMATICAS & TRAVES NCIE DIDACTICA EEOMETRIA GECMETEI
ESTUDISNTES DEL GRADONOVEND  COMUMICACION R&ZOMAMENTO I_ll_élll_lEl;.::.DE T:EF:.:EF!:;I ”Ell_éTLHI_I

1| ALYAREZ YUGD KEVIM ALERIS 50 45 50 43 1t
2 | AMGEL GARCIA ANYIKATHERINE a0 45 40 i 30
3|arinz suTERD CARLOSEDUARDD 40 45 46 45 X3
o | calza ORTIZ JEAH GARLOE 45 45 41 dd 15
C | cALDOM ALYIFS AHA LIZETH g0 45 50 43 b
F | AFERA MENESES EDWING FERHANDO 50 45 a0 4z 4
7| cESPEDES BELTRAN ALERAHDRA a5 40 4d 40 15
| cHALCO CAMPOYADIRA FERHANDA 43 g0 45 48 57
| 9| cHANTRE GERZON LISSETHOAYAMHA 40 45 45 dd 33
10| D142 SAMAERIA ADRIAHA MARCELA 40 Kh] d1 40 5
11| D1az SAHABRIA MARLY FAEIAHA 40 46 46 4d 1]
12 [ouRaHIFIA LIZETHDAYARA a0 40 45 a8 3]
13| soMEz FILLIMUE AR 35 40 45 40 B
14 [LeaL ormiz vicELa 47 45 50 47 40
15 | LEM HEDINA MARIA FERHANDA 44 46 46 45 1
16 |L o= ADA HERHAHDER FRETHAH LEAHDFR G 4z 45 40 4z I
17 [MENDEZ MULGUE HAYELI TATIAHA 40 40 a8 a3 1]
15| ocHoA PETELIZETHFERHANDA 50 46 a0 43 15
19| FERDOMO MEDIHA JULIAH ESTEEAH 40 35 40 39 b
21| FEREZ i SAs LEOHEL 50 45 50 43 40
21|FERA HARTINEZ YULIAHA 40 42 45 4z 15
22 | QUINTERO SAHCHEZ DUSAN a5 a6 40 3T 15
23 | RAMIREZ RUINTERD LIMDA HIKOLL 50 g0 50 50 4,0
24 [ratos BoMEZ PAULA CARDLING 50 ] 50 S0 4
25 |50TTOGARCIA DEYLIN JULIAHS a2 K 45 3T 1]
26| 5UNE RAMOS DIANA PATRICIA 44 45 46 45 13
27| TAMAD VALEHCIA YEHHY 40 42 45 43 15
P8 | TORRES GALIMDEZ JULIAN STIVEN 50 45 36 dd 33
29| TRUILL O CEFERING FAULA AHDREA 42 45 4z 43 5
30| TUMIAA HULE JIMEHA 50 S0 S0 S0 48
3| vasHo TORRES ISABEL SOFIA g0 45 B0 43 40
32 |2ULUAGA GOMZALEZ OSCAR JULIAN 38 g0 50 45 4,0
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ANEXO 10: Fotografias conferencia a docentes sobre la teoria fractal

Figura 73 Socializacion secuencia diddctica

ANEXO 11. Algunos trabajos finales de los estudiantes del grado 9°
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Figura 75 Fractales exactos
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ANEXO 12. Acta propuesta mejoramiento Institucional por parte del proyecto

investigacion.

LSJ SURCOLOMBIANA % =2

PROPUESTA AL PLAN DE MEJORAMIENTO INSTITUCIONAL SEGUN ANAl:ISIS Y
DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

DIDACTICA EN LA ENSENANZA DE LA “FRACTALIDAD” EN EDUCACION BASICA DESDE UN MODELO
INTERDISCIPLINAR MACTA (Matemiticas, Ciencias, Tecnologia y Artes).

DATOS GENERALES
Nombre del Establecimiento Educativo: Codigo DANE No. Acta
dvis Coxtrn Tygillo Polanco 14139 000 1 94
Municipio Entidad
Lo plete Territorial (Ao Len
ARBEY SANCHEZ RODRIGUEZ
Nombre de los Nombre del S 1‘ e Meekine, Cduflca
Investigadores HAROL AUGUSTO VARGAS Directivo
g QUINTERO docente
No. Sedes No. Docentes
acompanadas -L acompainados 4 o
Tema de la Socializacion y propuesta de mejoramiento al plan de mejoramiento segun areas de
reunién gestion
Fecha: 24 pov / 20/ % Lugar ) J.’ed-c ;)n‘n el pPee /
i Hora de
Homdelnlle | 100 Asm Finalizaci6n 2000 A,

OBJETIVOS DE LA REUNION

Fortalecer el pensamiento geométrico-métrico a través del disefio de una estrategia did4ctica,
basada en un enfoque interdisciplinar, para aplicar conceptos basicos de la teoria fractal con los
docentes y estudiantes del grado 9° de la institucién Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco del
Municipio de la Plata, Huila.

® Realizar un diagnéstico a docentes de la I.LE Luis Carlos Trujillo de La Plata (H), sobre el
estado del conocimiento y aplicacién de la teoria fractal.

® Aplicar una estrategia didactica orientada a los estudiantes de grado 9° de la L.E Luis Carlos
Trujillo, basada en la teoria y la aplicacion de modelos fractales.

® Evaluar los resultados de la estrategia didactica implementada con los estudiantes de la I.E
Luis Carlos Trujillo Polanco.

L Recomendar la inclusion de algunos temas correspondientes a la teoria fractal en las

programaciones curriculares de matematicas en el grado noveno en la Instituciéon Educativa Luis
Carlos Truyjillo Polanco.
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ORDEN DEL DIA

Temas

Presentacion del orden del dia y objetivo de la reunién.

Balance de la implementacion de las acciones y estrategias propuestas en la investigacion.

Presentacion al directivo docente del avance del uso de resultados de la investigacion (fortalecimiento del

pensamiento métrico geométrico) y la construccion de acciones conjuntas con el para el fortalecimiento de

los aprendizajes de los estudiantes.

4. Compartir con el directivo docente las generalidades del balance que se haya llevado a cabo a partir de
las acciones propuestas en la investigacion.

5. Presentar al directivo resultados de las investigadores de acuerdo a los componentes y lineamientos
presentados en la guia de acompafiamiento.

6. Cierre y compromisos.

WN'—\

DESARROLLO DE LA REUNION

Temas propuestos

Teniendo como referencia los resultados obtenidos en la aplicacion del proyecto de investigacion se
sustenta que la ensefianza de la teorfa fractal se puede relacionar con conceptos basicos de la
geometria euclidiana, este argumento se refuerza con el aporte de la investigadora Luz Adriana
Cardona (2017), donde hace un paralelo entre los temas y conceptos de la teoria fractales de acuerdo
con los Estandares Basicos de Competencias Matematicas (MEN, 2003, p.40) , dichos aportes son
acordes y pueden incluirse a los planes de aula en el drea de matematicas de la institucién educativa
Luis Carlos Trujillo Polanco para grado noveno.

Por tal razon y como recomendacion se sugiere la inclusién de las siguientes teméticas en los planes
de 4rea de matematicas del grado noveno

TEMAS CONCEPTOS APLICADOS
Primeros fractales Semejanza
Autosemejanza Congruencia, proporcion, semejanza
Dimensién fractal Longitudes, 4reas, volimenes, semejanzas, escala
Proceso iterativo Iteracion, plano cartesiano
El tridngulo de Sierpinski | Triangulo, semejanza, area, escala

Se hace necesario también que nos cuestionemos ;Cémo implementar desde grados inferiores este
nuevo concepto de fractales y que se convierta en una herramienta de apoyo para temas de geometria
en los grados novenos?. Es imprescindible que atreves de los comités de 4rea de mateméticas y areas
de gestion del establecimiento educativo se plantee e impulse la necesidad de incluir tematicas basica

en actne aradne  tanianda ol axral Aa lan Aantacanaban ~deemaadioias A0 12 . _utu
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Area de gestién | Proceso | Definicion
Tener las herramientas Liderazgo, articulacion
esenciales para liderar, | de planes, proyectos y
Directiva Gestién articular y coordinar todas acciones,  estrategia
estratégica las acciones institucionales. | pedagdgica, uso de
informacion (interna
y externa) para la toma
de decisiones,
seguimiento y
autoevaluacion.
Area de | Seguimiento | Definir los resultados de Seguimiento a los
| gestién Académico las actividades en términos | resultados
; Académica de asistencia de los académicos, a la
‘ estudiantes, calificaciones, asistencia
pertinencia de la de los estudiantes, uso
formacion recibida, pedagogico e
promocién interdisciplinar de las
y recuperacion pruebas externas.
de problemas de
aprendizaje.
Area de | Practicas Organizar las actividades | Opciones didacticas
gestion pedagégicas | de la institucién educativa | para
o para lograr que los las areas, asignaturas
Académica estudiantes aprendan y y proyectos
desarrollen sus transversales,
competencias. estrategias
para las tareas
escolares,
uso articulado de los
recursos y los
tiempos para
el aprendizaje.
Dar soporte financiero y | presupuesto anual del
contable para el adecuado | fondo de Servicios
desarrollo de las actividades | Educativos,
Administrativa | Apoyo del establecimiento | contabilidad, ingresos
y financiera | financiero y | educativo. y gastos, control fiscal.
contable
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Las areas de gestion mencionadas anteriormente generan herramientas a docentes y directivos la
facilitando la implementacion de diferentes propuestas pedagdgicas, con el fin de institucionalizarse
para lograr un plan de mejoramiento eficiente. La importancia en tener presente esta propuesta para la
elaboracion de planes de mejoramientos institucionales se encuentra sustentada en la Guia para el
mejoramiento institucional /.../ La puesta en marcha de procesos de mejoramiento escolar requiere
que el equipo de gestion — conformado por diversos integrantes de la comunidad
educativa y liderado por el rector o director — se organice para realizar cada una de las actividades
previstas. Esta tarea tiene que ver tanto con la conformacion de grupos de trabajo y la definicién de
responsables, como con el ordenamiento de las tareas y el establecimiento de tiempos y plazos para
realizarlas (MEN,2008, p.33). Bajo este argumento se recomienda organizar el equipo de docentes y
directivos docentes a convertir este proyecto de investigacién en una experiencia significativa, lo que
representa de manera implicita una estrategia de mejoramiento de la calidad educativa.

CONCLUSIONES

Al realizar un diagnéstico a docentes de la LE Luis Carlos Trujillo de La Plata (H), sobre el
estado del conocimiento y aplicacion de la teoria fractal, se concluyo que:

Durante la experiencia realizada en la aplicacion de conceptos bésicos relacionados con la geometria
fractal, se evidencié desconocimiento de la tematica por parte de la comunidad educativa de la
Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo, donde sus ideas intuitivas acerca del tema propuesto
estaban lejos de la realidad; muchos docentes manifestaron jamas haber oido hablar del concepto
fractal y sobre sus diferentes aplicaciones en la vida cotidiana

En el momento de aplicar estrategia didactica orientada a los estudiantes de grado 9° de la LLE
Luis Carlos Trujillo, basada en la teoria y la aplicacién de modelos fractales, se concluye que:

En la aplicacion de la secuencia didéctica los estudiantes se sintieron atraidos por las estructuras
geométricas generada por los fractales, mediante las cuales se mediaron procesos con el fin de
fortalecer conceptos de dreas, perimetros, sucesiones, y conceptos de similitud, infinitud y autosimilitud.

Este tipo de estrategia permite al estudiante desarrollar su creatividad mediante modelos fractales
representados en un software matematico (GeoGebra), con el fin de aplicar a situaciones reales a
contenidos aprendidos en el proceso, dichos contenidos se plasmaron en el arte, mediante la técnica
conocida como hiloramas.

Al evaluar los resultados de la estrategia didactica implementada con los estudiantes de la LE
Luis Carlos Trujillo Polanco, se concluye que:

Teniendo como referencia los resultados obtenidos en la aplicacién del proyecto de investigacion se
sustenta que la ensefianza de la teoria fractal se puede relacionar con conceptos basicos de la

geometria euclidiana

El proyecto de investigacion experimental, basado en la aplicacién de la secuencia didéctica; cuya

Anexo 16. Acta cierre ciclo 1| Version 2018 06 15 Péagina No. 4
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estructura comprende temas de las matematicas discretas (fractales), abordados desde distintas areas
del conocimiento y elaborada a través de competencias y no de contenidos evidencian resultados
positivos en las pricticas de aula. Sin embargo esto no es suficiente para afirmar la apropiacién de
aprendizajes por competencias en una sola préctica.

De estos resultados se puede deducir que en la aplicacion de la secuencia didactica la comunidad
educativa evidenci6 en la teoria fractal una estrategia pedagégica interesante para fortalecer el proceso
de ensefianza-aprendizaje en teméticas relacionadas con el pensamiento métrico-geométrico

Recomendar la inclusién de algunos temas correspondientes a la teoria fractal em las
programaciones curriculares de matematicas en el grado noveno en la Institucién Educativa
Luis Carlos Trujillo Polanco.

Disefiar estrategias pedagégicas desde diferentes areas del conocimiento, con el fin de ilustrar a
estudiantes y a docentes que el aprendizaje debe ser interdisciplinar, de esta forma se hace mas
préctico y significativo.

En pro de mejorar la calidad educativa en la LE Luis Carlos Trujillo Polanco de La Plata Huila se
realiza la recomendaciéon pedagégica de aplicar secuencias didacticas desde un enfoque
interdisciplinar, es decir, lograr un trabajo cooperativo de todo en cuerpo de docentes y directivos
docentes.
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CIERRE Y COMPROMISOS

ACCIONES A SEGUIR- COMPROMISOS

FECHA

RESPONSABLE
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Para constancia de lo anterior, firman la presente acta los que en ella intervinieron a los__Z <% dias del mes

de _ I delafio 2¢ &

Firma

Acbey Scizchy 2 Q:Jm‘(?%g

Nombré investigador:

" Firma /7’0)’0/ /4"{5")}” U@gzﬂj ﬁ
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