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La investigacion desarrollé una estrategia didactica interdisciplinar a través de la geometria fractal
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institucion San Miguel y Cansarrocines del municipio de la Plata — Huila. Fue una investigacidon cualitativa
con disefio de Investigacién-Accidn y una poblacién de 25 estudiantes de las instituciones San Miguel y 12
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estado del arte del rendimiento académico en matematicas, Educacion fisica y artistica.

En los resultados, se hallé, que la mayoria de los estudiantes de las instituciones San Miguel y Cansarrocines
tienen un rendimiento Basico en matematicas; pero, en Educacién fisica y Artistica es Superior y Alto. Los
escolares de ambas instituciones muestran interés por artistica y Educacion fisica; no tienen preferencia por
las matematicas. Los docentes estan interesados en desarrollar el curriculo vinculando otras areas y conocer
conceptos sobre geometria fractal. En las evaluaciones de las actividades predomind el nivel Basico, es
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la geometria fractal.

Logramos concluir que, los escolares mostraron mayor interés por la geometria fractal y sus desempenos en
educacion fisica y artistica son mejores que en matematicas. La integracion del curriculo entre educacién
artistica, educacién fisica y matematicas fue posible gracias a la secuencia didactica cuyo eje temdtico fue la
geometria fractal, evidencidandose que desarrollar actividades interdisciplinarias, es positivo para
desarrollar las tematicas establecidas.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The research developed an interdisciplinary didactic strategy through fractal geometry articulated with
mathematics, artistic education and physical education in the seventh grade students of the San Miguel y
Cansarrocines institution in the municipality of La Plata - Huila. It was a qualitative investigation with an
Action-Research design and a population of 25 students from San Miguel institutions and 12 Cansarrocines
students. A survey was applied to students and teachers; A review of the state of the art of academic
performance in mathematics, physical and artistic education was carried out.

In the results, it was found that the majority of the students of the San Miguel and Cansarrocines
institutions have a basic performance in mathematics; but, in Physical and Artistic Education it is Superior
and High. Schoolchildren from both institutions show an interest in art and physical education; they have no
preference for mathematics. Teachers are interested in developing the curriculum linking other areas and
learning about fractal geometry concepts. In the evaluations of the activities, the basic level predominated,
that is, that they surpassed some of the necessary performances in relation to the identification of elements
of fractal geometry.

It was concluded that the schoolchildren showed greater interest in fractal geometry and their performance
in physical and artistic education is better than in mathematics. The integration of the curriculum between
artistic education, physical education and mathematics was possible to the didactic sequence whose
thematic axis was fractal geometry, showing that developing interdisciplinary activities is positive for
developing the established themes.
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Resumen

La investigacion desarrollé una estrategia didactica interdisciplinar a través de la
geometria fractal articulada con matematicas, educacion artistica y educacion fisica en los
estudiantes del grado séptimo de la institucion San Miguel y Cansarrocines del municipio de
la Plata — Huila. Fue una investigacion cualitativa con disefio de Investigacién-Accion y una
poblacion de 25 estudiantes de las instituciones San Miguel y 12 estudiantes de
Cansarrocines. Se aplico, una encuesta a estudiantes y docentes y se realizé una revision del
estado del arte del rendimiento académico en matematicas, Educacion fisica y artistica.

En los resultados, se hallé que la mayoria de los estudiantes de las instituciones San
Miguel y Cansarrocines tienen un rendimiento Basico en matematicas; pero, en Educacion
fisica y Artistica es Superior y Alto. Los escolares de ambas instituciones muestran interés
por artistica y Educacion fisica; no tienen preferencia por las matematicas. Los docentes estan
interesados en desarrollar el curriculo vinculando otras areas y conocer conceptos sobre
geometria fractal. En las evaluaciones de las actividades predomind el nivel Bésico, es decir,
que superaron algunos de los desempefios necesarios en relacion a la identificacion de
elementos de la geometria fractal.

Se pudo concluir que, los escolares mostraron mayor interés por la geometria fractal y
sus desemperfios en educacion fisica y artistica son mejores que en matematicas. La
integracion del curriculo entre educacion artistica, educacion fisica y matematicas fue posible
gracias a la secuencia didactica cuyo eje tematico fue la geometria fractal, evidenciandose que
desarrollar actividades interdisciplinarias, es positivo para desarrollar las tematicas
establecidas.

Palabras claves: geometria fractal, secuencia didactica, interdisciplinariedad,

pensamiento complejo
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Abstract
The research developed an interdisciplinary didactic strategy through fractal geometry
articulated with mathematics, artistic education and physical education in the seventh grade
students of the San Miguel y Cansarrocines institution in the municipality of La Plata - Huila.
It was a qualitative investigation with an Action-Research design and a population of 25
students from San Miguel institutions and 12 Cansarrocines students. A survey was applied to
students and teachers; A review of the state of the art of academic performance in

mathematics, physical and artistic education was carried out.

In the results, it was found that the majority of the students of the San Miguel and
Cansarrocines institutions have a basic performance in mathematics; but, in Physical and
Artistic Education it is Superior and High. Schoolchildren from both institutions show an
interest in art and physical education; they have no preference for mathematics. Teachers are
interested in developing the curriculum linking other areas and learning about fractal
geometry concepts. In the evaluations of the activities, the basic level predominated, that is,
that they surpassed some of the necessary performances in relation to the identification of

elements of fractal geometry.

It was concluded that the schoolchildren showed greater interest in fractal geometry
and their performance in physical and artistic education is better than in mathematics. The
integration of the curriculum between artistic education, physical education and mathematics
was possible to the didactic sequence whose thematic axis was fractal geometry, showing that

developing interdisciplinary activities is positive for developing the established themes.

Keywords: fractal geometry, didactic sequence, interdisciplinarity, complex thinking
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1 Introduccién

El presente trabajo de investigacion se desarrolla dentro de la Maestria de Estudios
Interdisciplinarios de la Complejidad ofrecida por la Universidad Surcolombiana de la ciudad
de Neiva, mediante convenio con la Gobernacion del Huila y su Secretaria de Educacion; y se

inscribe dentro de la linea de investigacion de Ciencias de la complejidad en educacion.

Para dar inicio a esta investigacion, se tuvo en cuenta el curriculo de las areas de
matematicas, artistica y educacion fisica, que esta linealizado por parte del Ministerio de
Educacion Nacional en las instituciones educativas, con unos estandares impuestos y que

deben cumplirse al pie de la letra.

En las instituciones educativas San Miguel y Cansarrocines, el curriculo esta disefiado
de una manera netamente lineal, con un contenido tematico especifico, que debe ser llevado a
cabo por docentes y estudiantes, de tal forma que se cumplan los tiempos a la hora de

realizarlo.

16
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2 Justificacion

La presente tesis busca mostrar la importancia de introducir la geometria fractal, en la
educacion media; articulada con las areas de matematicas, artistica y educacion fisica. Esta
articulacion pretende que los estudiantes del grado séptimo de las instituciones educativas San
Miguel y Cansarrocines del municipio de La Plata, adquieran aprendizajes significativos

mediante la transversalizacion de las mismas y conceptualicen tematicas.

Son dos los documentos que definen los ejes del curriculo de matematicas en
Colombia, respecto a las matematicas escolares que se orientan en las instituciones educativas
de Educacion Basica Secundaria y Media, a saber: Los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, 1998) y los Estandares Bésicos de
Competencias en Matemaéticas (MEN, 2006), promulgados por el Ministerio de Educacién

Nacional.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas se hace una revision histérica y
reflexiva de los elementos que debe abarcar el curriculo de matematicas escolares y se
definen: los procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje de las matematicas, los
conocimientos basicos de matematicas a ser ensefiados y el contexto o ambientes en los que

ocurre el aprendizaje.

17
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3 Planteamiento del problema de investigacion
3.1 Descripcion del problema

Los estudiantes del grado séptimo de las instituciones educativas San Miguel y
Cansarrocines Sede San Francisco del municipio de La Plata, presentan poco interes y
dificultad en el aprendizaje del area de matematicas y sus aplicaciones; es una de las &reas en
la cual los estudiantes presentan menos interés, debido a que las matematicas producen temor
y antipatia por la mismay sus asignaturas a la hora de trabajarlas. Por tal razon, se quiere
buscar alternativas de como hacer uso de la geometria fractal en el aula para mejorar el

proceso de aprendizaje haciendo uso de las artes y la educacion fisica en el grado séptimo.
3.2 Sistematizacion del problema

¢Cuales son los rendimientos académicos que tienen las estudiantes del grado séptimo
de las instituciones en estudio, respecto a las areas de educacion fisica, artistica, matematicas

Yy sus asignaturas?

¢Como orientar la didactica de la fractalidad en la geometria, la estadistica y la parte
numeérica a partir de la educacion artistica y la educacion fisica en los estudiantes de grado

séptimo de la I. E San Miguel y la I. E. Cansarrocines del municipio de la Plata — Huila?

¢Como convalidar la didactica basada en la geometria fractal mediante la articulacién

de la educacion fisica, la artistica y la matematica?

¢Cudles serian las recomendaciones a las instituciones educativas San Miguel y
Cansarrocines del municipio de la Plata, para la implementacion de la teoria fractal en sus

curriculos?
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1.1 Enunciacion del problema

¢Como hacer uso de la geometria fractal como estrategia didactica para el desarrollo
del rea de matematicas mediante la educacién artistica y la educacion fisica, en estudiantes
de séptimo de las instituciones educativas San Miguel y Cansarrocines en el municipio de la

Plata del departamento del Huila?
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4  Antecedentes
4.1 Antecedentes internacionales

Geometria Fractal En El Bachillerato: Una Propuesta Didactica, Miguel Mercado

Martinez, Nacional autbnomo de México,1994.

En esta tesis se plantea una propuesta didactica para la incorporacion de los topicos de
las matematicas contemporaneas, sistemas dinamicos, teoria del caos y lo que atafie a nuestro
trabajo de tesis, geometria fractal en el curriculo de bachillerato. Esta propuesta basicamente
quiso plantear, disefiar, implementar y reflexionar sobre las experiencias vividas en el sal6n

de clases.

Este trabajo presenta multiples conclusiones acerca de la temética, si fue apta; si la
entendieron; si fueron claros los conceptos y si podrian ser aplicados en un curso de
bachillerato; a lo que las respuestas fueron positivas, pues el 80% de los estudiantes que
tomaron el curso afirmaron que es una propuesta novedosa y fantastica; que permite modelar
la naturaleza, que desarrolla habilidades y fomenta la creatividad y que se podria considerar la

geometria del futuro.

Fractales Una Nueva Mirada En La Ensefianza De La Geometria, Oscar Sardella,

Irene Zapico y Adriana Berrio, Unirioja, revista de didactica de las mateméticas, 2006

Aportan una Propuesta didactica sobre como los fractales son una nueva mirada en la
ensefianza de la Geometria. Este topico que proponen muestra la abundancia de formas
pertenecientes a la geometria euclidiana. La propuesta se realiza o mejor, se lleva a cabo con

el segundo afio de la escuela media.

Los objetivos planteados con este trabajo se resumen en:
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e Percibir que la matematica forma parte del trabajo cotidiano comprendiendo la
naturaleza del pensamiento matematico, manejando y comunicando las ideas y los
procedimientos basicos de esta ciencia.

e Valorar un espacio de investigacion y el trabajo cooperativo en grupo para lograr
objetivos en comun.

e Tener curiosidad, apertura y duda como base del conocimiento cientifico.

e Valorar a la matematica como construccion humana.

La actividad tiene dos partes: la primera consiste en el trabajo de investigacion y la
segunda en el analisis de figuras fractales analizando transformaciones geométricas para el

armado de la actividad.

En conclusion, la incorporacion de los fractales en los distintos niveles educativos,
contribuye no solo a desarrollar los objetivos establecidos para cada ciclo, sino ademas a
valorar la actualizacion cientifica. Existen ademas razones puramente derivadas de la estética,
o de la curiosidad, que producen la observacion y el estudio analitico de estas curvas. Es
importante sefialar que, aunque los fractales no permiten explicar ni dar modelos para
describir todas las formas naturales, por primera vez, hubo un acercamiento a un
planteamiento que permite describir y dar respuesta a formas geométricas tan distintas como

las que tienen los objetos descritos.

Ademas, el planteamiento es muy atractivo por dos razones: la primera, la sencillez, y
por su capacidad para ser computarizado en forma relativamente sencilla y la segunda por dar
modelos para representar y describir algoritmicamente una gran variedad de formas naturales.
Se debe, por ultimo, sefialar el potencial interdisciplinario de estos objetos, como elementos

que pueden constituir el eje sobre el cual distintas disciplinas pueden trabajar
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coordinadamente.

Una Propuesta Para La Ensefianza De Los Fractales En EI Nivel Medio, Cintia G.
Cianciardo, Martha B. Fascella y José A. Semitiel, Universidad Nacional del Rosario de

Argentina, 2012

Presentan una propuesta de ensefianza para alumnos de 2° afio del nivel Secundario
que tiene como propdsito hacer conocer el por qué, el para qué y el cdmo introducir conceptos
de la Geometria Fractal en dicho nivel. El estudio de los fractales permite relacionar lo
cientifico, con la tecnologia, el arte, etc. Es una excelente ocasion para introducir a los
alumnos en el nuevo mundo a que dieron lugar estos maravillosos objetos matematicos que
encuentran tantas representaciones en el mundo que nos rodea ya que resulta de interés por
muchas razones, y no sélo por las de tipo curricular que se menciond al principio, sino

ademas por la actualizacion cientifica y el enorme potencial interdisciplinar de estos objetos.

Entre sus objetivos se pretende mostrar dos aspectos basicos que pueden tenerse en
cuenta para mejorar y fomentar la ensefianza de la Matematica y en particular de la
Geometria: el dinamismo y la evolucion de la ciencia, a partir de la presentacion y
construccion de fractales; y las aplicaciones variadas de los fractales que tienen en los

distintos campos del conocimiento.

En conclusion, esta propuesta, preciso revisar los modelos actuales de educacion,
ensanchar sus horizontes y alentar nuevas teorias para unir aprendizajes que, generalmente,
estan separados en la practica educativa contemporanea. Este trabajo contribuye en este
sentido pues las actividades planteadas en su mayoria conjugan conceptos ya adquiridos con
observaciones o construcciones especificas de cada caso, demandando un accionar

intelectualmente activo, condicién vinculada al caracter formativo de la Matematica.
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Introduccion A La Geometria Fractal, Patricio Alejandro Valdés Vasquez,

Universidad del Bio-Bio Chillon-Chile, 2016

Presenta esta tesis como Memoria para optar al titulo de profesor de ensefianza media
en educacion matematica presenta un estudio denominado Introduccién a la Geometria
Fractal. En esta memoria se introducen los conceptos y caracteristicas esenciales de los
fractales, sus construcciones, lugar donde los podemos encontrar y la aplicacion de ellos.
Ademas, se teoriza con los conjuntos de Julia y Mandelbrot, finalizando con la relacién que se

establece con la Teoria del Caos.

Finalmente concluye que la geometria fractal es una geometria joven, que cumple con
ciertas condiciones, que posee algunas caracteristicas esenciales para poder ser construida.
Ademas, existen distintos tipos y formas ocupando los nimeros complejos, como base en
algunas estructuras. Existen distintos tipos de figuras y dimensiones. Esta geometria se

diferencia de la euclidiana, por no cumplir todos sus postulados.

Existe una relacién entre esta geometria y la teoria del caos, ya que ambas comparten
algunas propiedades y pueden dar solucion a problemas que no los tenian. La geometria
fractal es una geometria que viene a solucionar el dilema de como se comporta la naturaleza.
Esta geometria, es interdisciplinaria, porque abarca distintas areas, siendo gran parte de ellas
muy distintas. Con ella se pueden introducir o ensefiar distintos contenidos en la ensefianza

media o superior como lo son sucesiones, series, parametros, areas, dimensiones etc.

En el afio 2010, Manuel Alfaro A. Escuela de Matematica Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica Manuel Murillo T. Escuela de Matematica Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Universidad Estatal a Distancia y Alberto Soto A. Escuela de Matematica Universidad Estatal

a Distancia; nos presentan el libro “Fractales”.
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Esta obra esté dirigida, a estudiantes de Matemaética y de Computacién, de la misma
manera, esté dirigida también a todas aquellas personas que encuentran en las matematicas el
lenguaje universal para explicar los fendmenos en nuestro entorno y, por supuesto, a todos los
que buscan en ella una puerta que los llevara hacia el conocimiento orientado al desarrollo

cientifico y tecnologico.

Se pretende introducir, con un nivel intermedio, el tema de los fractales. Les interesa
rescatar su desarrollo matematico: topologia, teoria de la medida y geometria, sin olvidar la
parte visual y las hermosas imagenes generadas por computadora que tienen estos conjuntos.
En esta propuesta, se nos hace un esbozo de un marco conceptual sobre fractales,
caracteristicas, simulaciones y demas que son una fuente importante para nuestro trabajo de

tesis
4.2 Antecedentes nacionales

Elementos de la geometria fractal como estrategia didactica para el desarrollo del
pensamiento geométrico en estudiantes de la media basica del C.E. Bachillerato en
Bienestar rural sede Ciato en el municipio de Pueblo Rico mediante elementos de la
naturaleza, Luz Adriana Cardona Grisales, Universidad Tecnol6gica de Pereira, facultad de

ciencias basicas, 2017.

El problema de esta investigacion, radica en la dificultad en el aprendizaje de la
geometria euclidiana y sus aplicaciones porque las matematicas no son bien recibidas por
parte de los mismos ya que estas les causan temor y antipatia a la hora de trabajarlas ya sea
por comentarios externos o dificultad personal para entenderlas, por lo tanto la autora plantea
una propuesta que integra la fractalidad en el plan de estudios del grado décimo de

bachillerato, y desde esta estrategia metodologica permitir generar procesos del pensamiento
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La autora plantea como objetivo general, ensefiar a los estudiantes del grado décimo
del C.E. Bachillerato en Bienestar Rural Sede Ciat6 en el Municipio de Pueblo Rico, los
conceptos basicos de la geometria fractal como estrategia didéctica para que desarrollen el
pensamiento geométrico basados en una nueva estrategia metodolégica (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 basicos de la geometria fractal. Los profesores fueron creando con los
estudiantes el disefio de actividades, con lo cual se pretende potenciar la participacion activa
de los estudiantes en sus procesos de aprendizaje y de esta manera afianzar conceptos de la

geometria Euclideana.

Mediante esta investigacion se comprob6 que las experiencias de exploracion
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.

Se puede concluir que, mediante esta propuesta se realiz6 una interaccion mas activa
entre estudiantes y profesores, llevando con si una relacion mas estrecha entre los actores y al
mismo tiempo una nueva estrategia en el desarrollo de las matemaéticas a través de la
naturaleza. De esta tesis podemos usar la secuencia didactica como estrategia para fortalecer
el pensamiento geometrico-metrico y ademas hacer una aproximacion al pensamiento

variacional.
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4.3 Antecedentes regionales

Fractalidad, Caos Y El Lenguaje Netlogo Como Agentes Integradores Del
Curriculo De Las Matematicas Escolares, Sixto Herndndez Valencia y Luis Gabriel Vidal

Rojas, Universidad Surcolombiana, 2019.

La finalidad de esta tesis consiste en mostrar la posibilidad latente y urgente de
introducir las ciencias de la complejidad en la Educacion Bésica Secundaria y Media, a partir
de un disefio adecuado del curriculo de matematicas, busca también mostrar la posibilidad de
crear nexos entre fractalidad y caos y temas que cominmente se consideran que son

exclusivos de otras ciencias y disciplinas como la fisica, la biologia, las artes y las finanzas.

El problema que trata esta tesis es ¢como redisefar el curriculo de matematicas
escolares, para potenciar el desarrollo de capacidades matematicas de los estudiantes del
grado 9° de la Institucion Educativa Claretiano Gustavo Torres Parra de la ciudad de Neiva, a
partir de la introduccion de la fractalidad y el caos, usando como herramienta computacional

la Modelacion Basada en Agentes (lenguaje NetLogo®)?

El objetivo de la investigacion corresponde a Plantear un disefio curricular que
posibilite la introduccion de la fractalidad y el caos, como ejes integradores del curriculo de
matematicas del grado 9° de Educacion Basica Secundaria, de la Institucion Educativa
Claretiano Gustavo Torres Parra, a partir de una metodologia apoyada en el uso de la
tecnologia y la Modelacion Basada en Agentes (lenguaje de programacion computacional
NetLogo®) y que permita concebir el curriculo de matematicas como un sistema complejo,

interconectado con otras areas del conocimiento.

En cuanto a la metodologia, la presente tesis tiene un enfoque cualitativo, que va de lo

26



(o) UNIVERSIDAD
®/] SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

particular a lo general (proceso inductivo), teniendo en cuenta que se pretende plantear una
serie de secuencias didacticas sobre fractalidad, caos y Modelacién Basada en Agentes, que se
pondrén en préactica con los estudiantes de grado Noveno de Educacion Bésica Secundara para
posteriormente establecer, de manera general, hasta qué punto, es posible desarrollar los
pensamientos matematicos y las capacidades correspondientes de una manera integrada,

buscando la interdisciplinariedad con otras areas.

Como conclusion, Como plus adicional se ha disefiado una pagina WEB que muestra
el compendio del trabajo efectuado sumando ademas noticias, informacion, imagenes, fotos,
videos, vinculos y demés, para hacer mas atractiva el descubrir la tematica relacionada con la
complejidad y las ciencias que la componen, esta tesis esta muy relacionada con la nuestra

investigacion y nos brinda diversos aspectos que podemos implementar.

Didactica En La Enseiianza De La “Fractalidad” En Educacion Basica Desde Un
Modelo Interdisciplinar Macta (Matematicas, Ciencias, Tecnologia y Artes), Harol Augusto
Vargas Quintero y Arbey Sanchez Rodriguez, universidad Surcolombiana, facultad de

ciencias naturales y exactas, 2018.

El problema de esta investigacion radica en fortalecer la ensefianza del pensamiento
geométrico-métrico de forma interdisciplinar, tomando como objeto de estudio la teoria
fractal, en la Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco del Municipio de la Plata —

Huila.

El objetivo de la investigacion radicé en Fortalecer el pensamiento geometrico-métrico
a través del disefio de una estrategia didactica, basada en un enfoque interdisciplinar, para
aplicar conceptos bésicos de la teoria fractal con los docentes y estudiantes del grado 9° de la

institucion Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco del Municipio de la Plata, Huila.
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El tipo de investigacion es cualitativo y de caracter experimental, donde se vincula a
docentes y estudiantes del grado 9°, en la Institucion 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. La
investigacion presenta propuestas de planes de aula y diarios de campo, se puede deducir que

la estrategia interdisciplinar fue un éxito, ya que a la pregunta.
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5 Fundamentos Tedricos
5.1 Referentes legales

El plan decenal del gobierno nacional establece como meta a Colombia la mas
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 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
educacién como un derecho fundamental y més aun una educacién de calidad segtn 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 educacién formal, y la matematica esta

dentro de las &reas obligatorias y fundamentales del conocimiento.

Ademas, se habla de cdmo el 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 curriculo, hagan

seguimiento, evaluacion y retroalimentacion del mismo como parte del PEI
5.1.1 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
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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 institucion 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.
5.1.2 Estandares Basicos de Calidad

Los fines de la educacion matematica 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 éste 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.
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El compromiso con los ideales democraticos 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 razén, 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

invencion y aplicacién de la tecnologia.
5.1.3 Organizacion de los estandares de matematicas

Los estandares que se describiran a continuacion tienen en cuenta tres aspectos que

deben estar presentes en la actividad matematica:
e Planteamiento y resolucion de problemas
e Razonamiento matematico (formulacién, argumentacion, demostracion)

e 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
resolucion de situaciones de la vida cotidiana. De la misma manera se debe tener en cuenta
que los estudiantes deben manejar unos conocimientos basicos-previos (medidas, simbolos,
conocimientos algebraicos) que deben colocar en marcha para ayudar a dar solucion a los

planteamientos de situaciones reales.
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5.1.4 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 Educacién 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 educacién preescolar, basica y
media. Promueve desde los subprocesos de formacidn inicial y continua la calidad y
pertinencia de la formacién complementaria, de pregrado y postgrado de docentes en las
Facultades de Educacion y en las Escuelas Normales Superiores, con el fin de garantizar la
articulacién de éstas con los planes y politicas del Ministerio de Educacion 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 planteado por el Ministerio de Educacion

Nacional (2010)

Una educacién 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 educacion competitiva,
que contribuye a cerrar brechas de inequidad, centrada en la institucion educativa

y en la que participa toda la sociedad. (p.86)

Entonces 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
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actividades pedagogicas inciden en el desarrollo de competencias de los estudiantes, pero que
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 Educacién preescolar, Basica y Media
se ha propuesto consolidar una politica de formacidn 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 formacion 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 formacién inicial de
docentes y a la cualificacién, actualizacion y perfeccionamiento de los educadores en

servicio” (Ministerio de Educacion Nacional, 2015, parr.3).
5.2 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.

La poblacion (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
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Coconucos, Pelado, Santa Rita y Zafiiga. Presenta pisos térmicos calido, frio y paramo,

regados por las aguas de los rios Aguacatal, la Plata y Péez.

Figura 1. Localizacion del municipio de la Plata, Huila

-
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Fuente: Google maps

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 (Alcaldia de La Plata, 2016).
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5.3 Referente institucional (Sintético)

El Municipio de La Plata cuenta con dieciocho (18) Instituciones, entre ellas las
Instituciones educativas San Miguel y Cansarrocines, las cuales se encuentran ubicadas en el
area rural. La Institucion Educativa San Miguel est& ubicada en la vereda San Miguel y ofrece
los niveles de preescolar, educacion bésica y educacién media con jornada completa; de
caracter mixto y modalidad académica. Cuenta con 10 sedes: Los Pinos, Villa Mercedes, Villa
Esperanza, Los Cauchos, El Roble, Santa Marta, Buenos Aires, Agua Bonita, Palestina y San
Miguel; en la cual se aplicar esta tesis. La institucion cuenta con de los cuales 43 estudiantes
cursan grado séptimo, de estos 24 estan asistiendo de manera presencial. En la institucion
ofrecen sus servicios 31docentes, una rectora, un coordinador, un psico-orientador, una

secretaria, una aseadora y dos celadores.

En la sede principal, donde se aplicara el proyecto de tesis, los docentes presentan los
siguientes perfiles: en primaria; una docente de preescolar, dos docentes normalistas y un
docente de matematicas. En secundaria; una docente de artistica, un docente de educacion
fisica, dos docentes de matematicas, dos docentes de sociales, dos docentes de castellano, dos

docentes de ciencias naturales, un docente de inglés, un docente de informatica.

La Institucion Educativa Cansarrocines esta ubicada en la vereda Cansarrocines y
ofrece los niveles de preescolar y basica con jornada completa; de caracter mixto y modalidad
academica. Cuenta con 12 sedes: Panorama, La Esperanza, Betania, Alto Getzen, Bajo
Getzén, Alto Patico, El Patico, Laderas, Cansarrocines, Los Angeles, Las Delicias y San
Francisco; en la cual se aplicara esta tesis. La institucion cuenta con de los cuales 12
estudiantes cursan grado séptimo, de estos 11 estan asistiendo de manera presencial. En la

sede San Francisco, donde se aplicara el proyecto de tesis, los docentes presentan los
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siguientes perfiles: en primaria; una docente de preescolar, un docente normalista, un docente
de educacidn fisica y una docente de sociales. En secundaria; una docente de castellano y un

docente de matematica.
5.4 Referente tedrico
5.4.1 Matematicas

La etimologia de la palabra matematica remite al griego mathema, que puede
traducirse como «estudio de un tema». Se define como la ciencia formal y exacta que, basada
en los principios de la ldgica, estudia las propiedades y las relaciones que se establecen entre
los entes abstractos. Este concepto de ‘entes abstractos’ incluye a los nimeros, los simbolos y

las figuras geomeétricas, entre otros.

El campo de estudio de la matematica fue modificandose con el tiempo: hasta el siglo
XIX se limitaba al estudio de las cantidades y de los espacios, pero con los avances cientificos
fueron apareciendo campos de la matematica que excedian esos dos, lo que exigi6 su
redefinicion. La matematica tiene mucha relacion con otras ciencias. En primer lugar, se
apoya principalmente en la I6gica y en sus estrategias para la demostracién y la inferencia. Es
por esto que la matematica es una ciencia objetiva: solo podra ser modificada al demostrarse
la existencia de errores matematicos, para lo cual seguramente debera modificarse gran parte

del paradigma cientifico con el que se trabaja.

El método entonces radica en analizar esos entes abstractos para producir hipotesis y
conjeturas, realizar deducciones, y acercarse asi al conocimiento matematico, que como se ha
dicho, se asume exacto y verdadero. Esas deducciones se llevan a cabo con el apoyo de

definiciones (limitaciones de algo respecto de todo lo demas) y axiomas (premisas aceptadas
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sin la necesidad de una demostracion).
5.4.1.1 ¢En qué campos se aplican las matematicas?

La aplicacion de las matematicas aparece en casi todos los &mbitos de la vida como se
muestra a continuacion:

e Enlavida cotidiana. Donde con gran asiduidad se hacen calculos matematicos, o bien
mediciones y comparaciones. Tan omnipresente es la matematica en nuestra vida que
muchos expertos consideran a la ausencia de nociones matematicas como una variante
del analfabetismo.

e En las ciencias exactas y naturales. En muchos casos (como la ingenieria o la fisica),
su existencia misma se debe de al enfoque que aportan las matemaéticas. En la biologia
o0 la quimica también es sumamente importante la matematica.

e Enlas ciencias sociales. Como la economia o la psicologia, que se apoyan en conceptos
matematicos.

e Incluso en otras disciplinas y en las artes (musica, escultura, dibujo). Se han

utilizado y se utilizan recursos matematicos.
5.4.1.2 ¢Cudles son las ramas de las matematicas?

La matemaética se subdivide en diferentes ramas, que fueron apareciendo con el tiempo

y se dedican a partes especificas de esta ciencia. Estas son algunas de ellas:

e Aritmeética. Comprende el estudio de los ndimeros. Ademéas de los numeros
naturales, incluye a todos los nameros racionales, reales y complejos. Las

operaciones que se realizan con estos nimeros estan incluidas en esta rama.
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e Geometria. Comprende el estudio de las figuras y sus vinculos con el espacio.
Incluye a la trigonometria y a la geometria descriptiva, entre otras.

e Probabilidad y estadistica. Comprende el analisis de las tendencias sobre la base
de un muestreo; resulta de mucho interés para las ciencias sociales.

o Algebra. Es la rama que se dedica a analizar las estructuras, realizando las

operaciones aritméticas a través de letras o simbolos.

La persona que se dedica al estudio de las matematicas es Ilamada matematico/a. Se
pueden mencionar como destacados matematicos a lo largo de la historia a Pitagoras,
Arquimedes, René Descartes o Isaac Newton, quienes aportaron importantes conceptos a la
materia. Por ultimo, se dice que un suceso es matematico o que ocurre matematicamente
cuando se presenta con mucha exactitud o regularidad, destacandose precisamente por ese

atributo. "Matematicas" (Conceptos, 2015).
5.4.2 Geometria

La definicién de geometria establece que es la parte de las matematicas que trata de las
propiedades y medida del espacio o plano, fundamentalmente se preocupa de problemas
métricos (céalculo del area y didmetro de figuras o volumen de cuerpos sélidos). Se ocupa de
la forma de un cuerpo independientemente de las demas propiedades del mismo. Por ejemplo,
el volumen de una esfera es 4/3 nr3, aunque dicha esfera sea de cristal, de hierro o una gota de

agua (Olives, 2020).

Cuando se habla de que es la geometria, se habla de la rama de la matematica que se
encarga de estudiar las medidas, formas y proporciones espaciales de las figuras, que se
definen por una cantidad limitada de puntos, rectas y planos. Estas formas son conocidas

como cuerpos geométricos. El concepto de geometria es de gran utilidad para la arquitectura,
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ingenieria, astronomia, fisica, cartografia, mecanica, balistica, entre otras disciplinas.

El cuerpo geométrico es un cuerpo real considerado tan solo desde el punto de vista de
su extension espacial. La idea de figura es aun méas general, pues se abstrae también de su
extension espacial y una forma puede tener muchas figuras al representar “cortes” de las
mismas. La etimologia del término proviene del griego yeopetpia, que significa “medicion de
la tierra”, a su vez compuesto por ge, que significa “tierra”; métron, que significa “medidas” o

“medir”; y el sufijo ia, que significa “cualidad” (Alvarado, 2021).
5.4.3 Geometria fractal

La Geometria Fractal, llamada también "Geometria de la Naturaleza", es un conjunto
de estructuras irregulares y complejas descriptas a través de algoritmos matematicos y
computacionales; los cuales reemplazan a los puntos, rectas, circunferencias y demas figuras
provenientes de la matematica tradicional. Estos objetos tienen como caracteristicas
fundamentales las propiedades de Auto similitud y la de convivir en extrafios paisajes
formados por dimensiones fraccionarias (Brafia, 2003). También es definida como una
geometria que trasciende de los puntos, las rectas y los planos de Euclides para atrapar y
describir las formas de los arboles, las montafias y las nubes. Complejidad y simplicidad son
partes complementarias de su todo. La geometria es llamada Geometria Fractal (McGuire,

1991 como se cito en Zamora, 2019).

e Caracteristicas de la geometria Euclideana
+ Dimension entera
+ Trata los objetos hechos por el hombre

« Descripcion por formulas
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e Caracteristicas de la geometria Fractal

+ Dimension fractal
+/ Apropiada para las formas naturales
+/ Algoritmo recursivo (iteracion) repeticion.

Por ese motivo surgio la geometria fractal, una parte de la matemaética que se encarga
de encontrar un orden y una regla en ese caos natural igual que Dedekind racionalizo el

ndmero irracional.
5.4.4 Fractales

Para definir un fractal es ineludible referenciar al creador de este neologismo: Benoit
Mandelbrot. El, en su ensayo cientifico (como él mismo lo llama) la geometria fractal de la
naturaleza plantea que la naturaleza no sélo presenta un grado superior de complejidad, que la
geometria euclidiana no puede a explicar, sino que ésta se da a un nivel completamente
diferente. EI nimero de escalas de longitud de las distintas formas naturales es, a efectos
précticos, infinito. El acufi6 el término fractal a partir del adjetivo latino fractus o el verbo
frangere que significa “romper en pedazos”, aunque para ¢l también significa “irregular”,

confluyendo ambos significados en el término fragmento (Mandelbrot, 1997).

Para la creacion de la geometria fractal, Mandelbrot acudio a estructuras “patoldgicas”
creadas por los matematicos modernos hacia finales del siglo XIX 'y comienzos del XX (y que
no encajaban en los patrones clasicos de Euclides y Newton), como Cantor, Peano, Hausdorff,
Besicovitch, Koch, Sierpinski, Fatou y Julia, entre otros. Un fractal es por definicion, un
conjunto cuya dimension de Hausdorff — Besicovitch es estrictamente mayor que su

dimensidn topoldgica (Mandelbrot, 2006). Por su parte, Montesdeoca (2005) ofrece una
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definicion mas asequible e intuitiva de lo que es un fractal, a saber: un fractal es una

estructura que posee dos propiedades: autosimilitud y dimension no entera.

Ser autosimilar significa que, cuando se examina pequefias porciones del objeto, la
imagen que vemos no es mas que una copia de nuestro objeto inicial. Dicho de otra manera, al
ampliar partes de un fractal, emergen estructuras que parecen ser idénticas al original. Son

ejemplos de fractales de la naturaleza, el brécoli y la hoja del helecho.

Por su parte el concepto intuitivo, y por lo mismo obvio, de dimension viene desde los
tiempos de Euclides. Para esta vision clésica de la geometria, una linea o un segmento de
recta son de dimension uno (uno-dimensional) ya que solo podemos desplazarnos de
izquierda a derecha, En el caso de un punto o un conjunto finito de puntos, la dimensién que
se le adjudica es cero, ya que la movilidad no existe. Por su parte un cuadrado es de
dimension dos, ya que, en el desplazamiento de uno de sus puntos se necesita tanto del largo
como del ancho para su descripcion. De manera similar a lo anterior, al espacio habitado se le

adjudica la dimension tres (largo, ancho y alto) (Sierra & Trujillo, 2006).

Sin embargo, la dimension de un fractal, escapa a este modelo clasico simplista y
adopta otras definiciones, de las cuales rescatamos dos, en concordancia con nuestros
propositos. “Definimos la dimension autosimilar de X como el Gnico valor d que satisface la
ecuacion (k)=kd, i.e., d=logNlog(k), también se define la (A4), la dimension por cajas de la
figura A como (A4)=lim§—0In(A)In15 , donde N&(A) es el nimero de cuadrados de lado §>0

que cubren a A (Alvarez & Pinto, 2014).
5.4.4.1 Primeros Fractales
Para poder apreciar en toda su magnitud la belleza de este tipo de construcciones
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complejas, es necesario analizar las caracteristicas basicas y la construccién de algunos de los

primeros fractales creados por el hombre.
5.4.4.2 Conjunto de Mandelbrot
Consideremos la siguiente funcion compleja: f(z) = z2 + c,

donde c es un parametro. El conjunto de Mandelbrot se define como el conjunto de

todos los puntos ¢ del plano complejo para los cuales la siguiente sucesion:

0, f(0), f (f (0)), f (f (f (0))), ...

no diverge. Por ejemplo, es inmediato ver que c=0 pertenece al conjunto. Y es facil
convencerse de que c=—1 o c=i también, pero que c=1 ya no. En principio, para cada
punto c del plano complejo habria que considerar la sucesion correspondiente y calcular si la
misma diverge 0 no. Supongamos que hacemos esto para cada punto del plano complejo y
que decidimos pintar de negro todos los puntos que pertenecen al conjunto (Investigacion y
ciencia, 2014). ;Qué aspecto tendria el resultado? Puede demostrarse que el conjunto de
Mandelbrot es compacto (es decir, que para pintarlo no necesitariamos una cantidad infinita
de pintura) y conexo (podriamos pintarlo sin necesidad levantar la brocha del plano en ningln

momento). Su aspecto viene a ser algo asi:
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Figura 2. Conjunto de Mandelbrot

Im[e]
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Fuente: Mandelbrot, 2006.

La frontera del conjunto parece muy intrincada. Esa linea, con sus infinitos «pelillos»,
ramificaciones y subramificaciones, es lo que se conoce como fractal de Mandelbrot. La
belleza del fractal se pone de manifiesto cuando se intenta determinar con mas y mas

precision la geometria de esa curva.
5.4.4.3 EIl conjunto de Cantor

El conjunto de Cantor, llamado asi por ser aporte de Georg Cantor en 1883, es un
destacado subconjunto fractal del intervalo real [0, 1], que admite dos definiciones

equivalentes:

e la definicién numeérica: es el conjunto de todos los puntos del intervalo real

[0,1] que admiten una expresion en base 3 que no utilice el digito 1.
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e la definicion geométrica, de caracter recursivo, que elimina en cada paso el
segmento abierto correspondiente al tercio central de cada intervalo (Alvarez

& Pinto, 2014).

Ademas de una curiosidad matematica, contradice una intuicion relativa al tamafio de
objetos geométricos: es un conjunto de medida nula, pero no es vacio ni numerable. Lo que
Cantor no sabia era que este conjunto ya habia sido estudiado en 1875 por un matematico
dublinés, Henry John Stephen Smith (1826-1883). Pero como Smith falleci6 y su
descubrimiento era préacticamente desconocido, fue Cantor el que quedd asociado a este

conjunto.
Se construye de modo recursivo dando los siguientes pasos:

e El primer paso es tomar el intervalo [0, 1].

e El segundo paso es quitarle su tercio interior, es decir el intervalo abierto (1/3;
213).

e El tercero es quitar a los dos segmentos restantes sus respectivos tercios
interiores, es decir los intervalos abiertos (1/9; 2/9) y (7/9; 8/9) (Rodriguez J. ,

2017).

Los pasos siguientes son idénticos: quitar el tercio de todos los intervalos que quedan.

El proceso no tiene fin. La figura muestra las siete primeras etapas:
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Figura 3. Conjunto de Cantor
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Fuente: (Rodriguez J. , 2017)

El conjunto de Cantor es el conjunto de los puntos restantes: entre ellos, es claro que
los extremos de cada subintervalo pertenecen 0y 1, 1/3y 2/3, 1/9, 2/9, 7/9 y 8/9, 1/27..., hay
una infinidad de puntos: los 1/3" estan todos incluidos, con n describiendo los naturales. Pero

hay mucho mas, por ejemplo 1/4 es un elemento del conjunto de Cantor.
5.4.4.4 Triangulo de Sierpinski

El tridngulo y la alfombra de Sierpinski fueron introducidos por Waclaw Sierpinski
unos cuarenta afios después que el conjunto de Cantor, como ejemplo de una curva en la que
todo punto es de ramificacién y como una curva cantoriana que contiene una imagen

biunivoca continua de cualquier curva plana dada, respectivamente (Reyes, 2018).

La construccion del triangulo se Sierpinski se realiza de la siguiente forma, se parte de
triangulo de lado unidad To, en el primer paso es preferible quedarse con los tres triangulos
equilateros cerrados {Ti'}%=1, contenidos en To de lado % y que contiene a sus vértices como
se puede apreciar en la figura. En el siguiente paso se repite el proceso anterior a escala %2
sobre cada uno de los triangulos obtenidos llegando a tener 32 tridngulos cerrados de lado ¥4y

asi sucesivamente, en el paso n se tendran 3" triangulos cerrados de lado 2.
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Por su construccion el triangulo de Sierpinski es un conjunto compacto de perimetro

infinito y area nula.

Figura 4. Tridngulo de Sierpinski

Fuente: (Reyes, 2018).

5.4.45 La Alfombra De Sierpinski

La construccion de la alfombra de Sierpinski es parecida a la del conjunto de Cantor
plano. Se parte del cuadrado unidad y se le suprime el cuadrado central de lado 1/3. En cada
uno de los ocho cuadrados de lado 1/3 que forman la figura restante se repite esta operacion, y
asi sucesivamente (Reyes, 2018). La alfombra de Sierpinski es el conjunto que queda después

de este proceso infinito.
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Figura 5. La Alfombra De Sierpinski

Fuente: (Reyes, 2018).
5.4.4.6 Lacurvade Koch

Karl Weierstrass (1815-1897) precipitd una crisis menor en las matematicas en 1872
con el descubrimiento de una curva gue no tiene derivada en ninguno de sus puntos, un
segundo ejemplo de este tipo de curvas de koch que fue publicada por primera vez en 1904.
Hernandez (1999). Helge Von Koch (1879-1924) fue un matematico sueco cuyos principales
resultados en matematicas fueron en el tema de un nimero infinito de ecuaciones lineales con
un namero infinito de variables. Construy6 una curva continua que no contiene rectas o
segmentos de recta uniformes en el sentido de que se puedan ver como una recta
cuidadosamente doblada. Esta curva tiene una complejidad comparada a la que se ve en una

costa natural, con dobleces y dobleces dentro de dobleces (Hernandez, 1999).

Se parte de un segmento de longitud 1. El primer paso consiste en dividirlo en tres
intervalos iguales, construir un triangulo equilatero sobre el intervalo central y suprimir la

base de dicho triangulo, como indica la figura 8. El segundo paso de la construccién consiste
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en hacer lo mismo que hemos hecho en el primer paso sobre cada uno de los cuatro intervalos
que han resultado. Y se repite el proceso infinitas veces. La curva de Koch es la curva a la que
se van aproximando las sucesivas poligonales que resultan en cada paso (Bragado, 2019).
Después de un nimero infinito de pasos se construy6 una curva que tiene un namero infinito
de esquinas las cuales resultan ser todas ellas puntos singulares. Por lo tanto, se tiene una

curva continua no diferenciable en ninguno de sus puntos.

Figura 6. Iteraciones curvas de Koch
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Fuente: (Bragado, 2019).

5.4.5 Educacion y modelos pedagdgicos de aprendizaje

Un modelo de aprendizaje es un sistema compuesto de pautas, estrategias y
metodologias a seguir para adquirir o incrementar el aprendizaje. Un modelo de aprendizaje
es cada metodologia compuesta de rasgos, estrategias, y pautas propias que han sido
disefiadas con el objetivo de orientar el proceso de aprendizaje de manera correcta.

Estos modelos han intentado responder a una necesidad historica en el &mbito del aprendizaje:

como potenciar el aprendizaje, cuéles son los factores de motivacion y las consideraciones al
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momento de la evaluacién.
5.45.1 EIl modelo tradicional

Es el modelo de aprendizaje méas antiguo y proponia que el docente moldeara al
alumno mediante la progresiva transmision de la informacion y que el alumno sea una pagina
en blanco cuya funcidn es recibir y memorizar la informacién sin cuestionarla, ya que su
aprendizaje se deriva del conocimiento y experiencia de su profesor. Ampliar informacion en

las teorias del aprendizaje.
En el modelo tradicional se distinguen dos enfoques:

Enfoque enciclopédico: el profesor es un especialista en la materia y la transmision

de la informacién es suficiente para que el alumno aprenda.

Enfoque comprensivo: el docente es quien comprende la estructura de la materia y al
transmitirla los alumnos la comprenderan en el mismo grado que él.
Este modelo es considerado peligroso, pues si el docente adultera la informacidn, los alumnos

calificaran y aplicaran como precisos, conceptos erroneos.
5.4.5.2 Modelo tecnolégico

Es un esquema de aprendizaje muy planificado, riguroso y minucioso que contempla
los recursos que daran como resultado un aprendizaje bien definido. Se diferencia del modelo
tradicional en que incorpora métodos procedimentales y audiovisuales y no sélo conceptuales,
ademas de que es mas riguroso. El rol del docente es uno muy pasivo, pues ejecutard una
programacion desarrollada por expertos externos y por tanto el profesor es perfectamente

sustituible (Begofia, 2009).

La posicion del alumno también es pasiva, no hay lugar para la iniciativa ni la
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creatividad y los presupone moldeables a través de refuerzos de conducta y premios.

La programacion pedagogica es uniforme y homogénea, pues parte de la generalizacion y no
cabe la improvisacion ni la iniciativa por parte del alumno. Las actividades estan orientadas al
rendimiento escolar, donde prevalece el alumno promedio y no valora la diversidad de ritmos,

ni de las actividades, pues todos deben hacer lo mismo.
5.4.5.3 Modelo conductista

Para el modelo conductista el estudiante debe adquirir los conocimientos, pero siempre
guiado o conducido por un profesor. Este modelo esté orientado a las competencias
personales de cada alumno, es decir, no es el sistema aplicado o el docente el que falla,
simplemente hay alumnos mas capacitados que otros, dejando con pocas opciones a los

ultimos (Educacion Y Aprendizaje, 2018) .
5.4.5.4 Modelo interactivo

El interactivo es uno de los modelos de aprendizaje mas interesantes, dado que se
centra en el alumno y promueve su participacion y reflexion continua a través de actividades
que propician el dialogo, la colaboracion, la construccion del conocimiento y el desarrollo de

habilidades y actitudes.

Las actividades son motivadoras y con grado de reto con el objetivo de profundizar en
el conocimiento, desarrollar habilidades de busqueda de la informacion, asi como, capacidad
para analizarla, sintetizarla y resolver problemas. Las actividades seran bien estructuradas,
pero adaptable a las caracteristicas del grupo y a nivel individual y se podran desarrollar en

espacios presenciales o virtuales o en ambos a la vez, e implica trabajo grupal e individual.
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5.4.5.5 Modelo constructivista

Este modelo se basa en la construccion gradual del conocimiento, el cual se obtiene de
asimilar y adaptar la nueva informacion a partir de conocimientos preexistentes relacionados.
Para el aprendizaje constructivista el alumno no es solo una registradora de informacion, es el
constructor de su estructura cognitiva. Una caracteristica diferenciadora de este modelo es
el espacio otorgado a la posibilidad del error. Aqui el error es parte del proceso y una

oportunidad para ser creativos a partir de ellos (Araya, Alfaro, & Andonegui, 2007).

El modelo Constructivista saca al docente de su papel de simple transmisor de
informacion y lo ubica como un disefiador de estrategias que permitan que el alumno se
empodere de su aprendizaje. La principal critica a este modelo, es que da por hecho que el
alumno quiere aprender, resta valor al esfuerzo requerido y a la memoria empleada en el

aprendizaje.
5.45.6 Modelo Sudbury

El modelo democratico establece que los estudiantes hacen el proceso de aprender y
no el aprendizaje al estudiante y que esta premisa es basica y valida para todos. También
propone que hay muchas formas de aprender sin necesidad de la intervencion de un docente,

el cual intervendra solo cuando se le solicite.

Este modelo esta orientado a nifios y adolescentes mediante el desarrollo de
actividades grupales, pues considera que la educacion individual perjudica al alumno. El
docente debera disefiar estrategias que promuevan valores, actitudes y el desarrollo de
habilidades como: la capacidad de andlisis y sintesis, de comunicacion (Estilos de aprendizaje

, 2020).
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5.4.5.7 Modelo proyectivo

La base del aprendizaje en este modelo es la creacion de proyectos. Los proyectos
establecidos por el docente deben despertar el interés y la curiosidad alrededor de los
proyectos propuestos. Tiene como objetivo desarrollar las potencialidades y habilidades
investigativas del estudiante y que las conclusiones tengan su origen en las experiencias de

cada participante.
5.4.5.8 Modelo situado

El aprendizaje se basa, esencialmente, en situaciones especificas y reales y en la
resolucion de problemas a través de métodos cotidianos. Este modelo situa al educando dentro
de un contexto sociocultural para que adquiera habilidades y desarrolle competencias al

tiempo que soluciona problemas y supera retos valiéndose de la colectividad.

Las actividades disefiadas en este modelo buscan promover la colectividad, la
cooperacion y el trabajo en equipo de manera eficaz. Como rasgo caracteristico promulga que
el aprendizaje se desarrolle en contextos sociales. Para el esquema situado, el aprendizaje
tiene su base en tres condiciones basicas: pertenencia, participacion y praxis (Estilos de

aprendizaje, 2020).
5.4.6 Procesos de aprendizaje

El proceso de aprendizaje hace referencia a aquel proceso en el que se van adquiriendo
una serie de conocimientos y habilidades tras haber vivido u observado una serie de
experiencias previas. Los procesos de aprendizaje pueden darse en el entorno educativo y
fuera de este. En definitiva, es un proceso interno en el que se asimilan los conceptos que se

van conociendo, y la manera en la que se valoran y posteriormente se ponen en practica.
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El proceso de aprendizaje en los colegios e instituciones educativas, como el instituto
o la universidad, depende mucho de la interaccion y la relacion que exista entre alumno y
profesor, ademas de que se traslade con claridad el tema que se esta exponiendo a los
alumnos. Crear un ambiente de participacion, donde puedan preguntar los alumnos y resolver
sus dudas, serd algo fundamental para que este proceso sea 6ptimo. Ademas, por su parte, los
alumnos deberan tener predisposicion a prestar atencion e involucrarse en este aprendizaje ya
que depende de ellos también el hecho de que asimilen los conceptos y que los pongan en

practica tras haber entendido la informacién recibida.

Aprender significa adquirir nuevos conocimientos, pero también eliminar otros porque
se cambia de percepcion o idea tras conocer nuevas informaciones, o se estructuran a nivel
interno para al final formarse una idea sobre una experiencia o hecho concreto. El proceso de
aprendizaje se puede dar en cualquier parte, o bien de forma reglada y formal como es el
colegio, en casa, donde los nifios aprenden desde bebés gracias a la interaccion con sus
padres, y en lugares como Internet donde hay un gran acceso a la informacién, y es una

opcion muy habitual de busqueda para cualquier tipo de usuario.
5.4.6.1 Etapas del proceso de aprendizaje
e Las principales etapas del proceso de aprendizaje son:

e El acceso a la informacion: Lo primero para llevar a cabo el aprendizaje es saber
cdémo se va a acceder a la informacién, o la experiencia. Puede llevarse a cabo a

traves de internet, personas, libros, y plataformas multimedia, por ejemplo.
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e /Cobmo se procesa la informacion? Es una gestion cognitiva en la que se analiza la
informacion recibida, se experimenta de forma individual, o en interaccion con otros
individuos y se reestructura y gestiona lo aprendido.

e L0 que se obtiene: Tras esa fase previa, se obtiene algo, y eso puede traducirse en un
nuevo conocimiento, la memorizacion de un concepto, o la nueva adquisicion de una
habilidad.

e Laaplicacion préctica: Es el dltimo escalon del proceso de aprendizaje. Tras haber
pasado por todas las etapas previas es la hora de poner en préctica lo aprendido en
nuevas situaciones, o incluso en otras similares, pero teniendo un nuevo
conocimiento sobre ello que ayude a acometer una actuacién mas acorde tal vez

(Peiro, 2019).
5.4.7 Didactica

Etimoldgicamente, el término Didactica procede del griego: didaktiké, didaskein,
didaskalia, didaktikos, didasko. Todos estos términos tienen en comun su relacién con el
verbo ensefiar, instruir, exponer con claridad. Didaxis tendria un sentido més activo, y
Didéctica seria el nominativo y acusativo plural, neutro, del adjetivo didaktikos, que significa
apto para la docencia. En latin ha dado lugar a los verbos docere y discere, ensefiar y
aprender respectivamente, al campo semantico de los cuales pertenecen palabras como
docencia, doctor, doctrina, discente, disciplina, discipulo, etc. Desde su origen en la
antigliedad clasica griega, el sustantivo didactico ha sido el nombre de un género literario.
Precisamente aquel género que pretende ensefiar, formar al lector. Y ésta es una intencion
presente en muchos escritores, como en Los Trabajos y los dias, o la Teogonia de Hesiodo.

También en Las Gedrgicas de Virgilio o el Arte de amar, de Ovidio (Benedito, 1986 como se
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cito en Melo, 2019).

En la Edad Media, Ramon Llull sera uno de los autores mas importantes en este
género. También se pueden considerar dentro de €l todo el conjunto de cuentos y apélogos del
Infante don Juan Manuel o de Alfonso X, puesto que su intencidn es la de presentar en forma
literaria consejos morales, religiosos o técnicos. Encontraron el origen del término con un
significado distinto del literario en centroeuropa en el siglo XVII. Ratke y sobre todo

Comenio utilizaron la denominacion de Didactica tomada del latin, no del griego.

Para Comenio, el autor mas importante de los inicios de esta disciplina, con su obra
Didactica Magna, la Didactica era “el artificio universal para ensefiar todas las cosas a todos,
con rapidez, alegria y eficacia”. Luego esta palabra cay6 en desuso, hasta que en el siglo XIX
Herbart y sus discipulos la resucitaron. Limitaban su contenido al conjunto de los medios
educativos e instructivos. Otto Willmann volvio a darle un caracter mas general, tal vez en
exceso, como teoria de la adquisicion de lo que posee un valor formativo, es decir, la teoria de
la formacion humana. Con lo cual llegaba a confundirse con toda la Pedagogia o ciencia

global la educacion.

Hoy el término Didéactica esta completamente extendido en todo el &mbito europeo
continental y paises de su Orbita cultural. En Alemania, Francia, Italia, Espafia e Iberoamérica
goza de una gran tradicion y desarrollo. Pertenece al Iéxico culto generalizado. Al mismo
tiempo, hay que destacar que el término es poco usado en todo el territorio anglosajon, aunque
no asi su contenido. Al mismo contenido se le aplica el nombre de ensefianza o el de
aprendizaje, segun el punto de vista. Y hoy tiende a coincidir, por una superposicion del

campo abarcado, con el término curriculum.

Después de ver el origen etimologico y el uso por parte de los autores desde Ratke y
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Comenio, se impone llegar a una definicion precisa. Todos los que han escrito de obras de
Didéactica han aportado la suya estableciendo variaciones a las de los demas. Pero con un
elevado de nivel de coincidencia, como no podia ser de otro modo. Entre tantas definiciones,
una de las mas simples y no menos acertada podria ser la de Dolch (1952): "Ciencia del
aprendizaje y de la ensefianza en general”. Nos dice claramente de qué trata, cual es su objeto,

sin afiadir nada maés.

Por otro lado, Fernandez (como se citd en Mallart, sf) apunta que la "Didactica tiene
por objeto las decisiones normativas que llevan al aprendizaje gracias a la ayuda de los
métodos de ensefianza™ (p.5). Escudero (como se citd en Prieto, 2017)) insiste en el proceso
de ensefianza-aprendizaje: "Ciencia que tiene por objeto la organizacion y orientacion de
situaciones de ensefianza-aprendizaje de caracter instructivo, tendentes a la formacion del

individuo en estrecha dependencia de su educacidn integral".
5.4.7.1 Estrategia didactica

Se trata de un procedimiento, y al mismo tiempo de un instrumento psicopedagogico
que el estudiante adquiere y emplea intencionalmente como recurso para aprender
significativamente (Diaz Barriga, 2010: 178). Estas, poseen las siguientes caracteristicas:
flexibilidad en funcion de las condiciones de los contextos educativos; intencionalidad,
porque requiere de la aplicacion de conocimientos metacognitivos; motivacionalidad, las
estrategias tambien deben responder a factores afectivos no solo al cumplimiento de metas.
Las estrategias requieren del manejo de tres tipos de conocimientos: declarativo,

procedimental y condicional (Diaz Barriga, 2010: 180).

Monereo (1999) define las estrategias de aprendizaje como procesos de toma de

decisiones de manera consciente e intencional que permite que el estudiante elija y recupere,
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de manera coordinada, los conocimientos necesarios para llevar a cabo un proposito. Asi, los
rasgos basicos que aparecen en la mayor parte de las definiciones son los siguientes: las
estrategias de aprendizaje son acciones que parten de la iniciativa del estudiante, las
estrategias de aprendizaje como tareas constituidas por una secuencia de actividades,
controladas por el sujeto que aprende, las estrategias de aprendizaje deberian ser deliberadas y

planificadas por el propio estudiante.

La estrategia lleva consigo sefialar la actividad del profesor, la actividad de los
estudiantes, la organizacion del trabajo, el espacio, los materiales, el tiempo de desarrollo, por
tanto, la estrategia didactica es una ordenacion de elementos personales, interpersonales, de
contenido, que al ponerlos en préctica desencadenan una actividad en los estudiantes. En
esencia, decidir una estrategia didactica consiste en elegir la mas adecuada combinacion de
métodos, medios y técnicas que ayuden al estudiante a alcanzar la meta deseada del modo
mas sencillo y eficaz (Bayu, 2014). Pero la complejidad de la practica educativa hace que esa
adecuada combinacion presente variadas soluciones, que dependen no solo del profesor y sus

decisiones, sino también de los modelos y de las teorias educativas implicitas.

Finalmente, las estrategias didacticas deben tener en consideracién al estudiante como
un ser activo y critico en la construccion de su conocimiento, la necesidad de atender a sus
diferencias individuales de aprendizaje, asi como la conveniencia de favorecer su desarrollo
personal, ello, exige al profesional docente el dominio de teorias y estrategias didacticas
béasicas que le permitan afrontar con ciertas garantias de éxito los grandes desafios educativos

que se plantean en este nuevo escenario universitario.

Una estrategia didactica es mas que solo aplicar una técnica con un listado de

actividades o tareas para llevar a cabo, Mansilla y Beltran, (2013) la definen como la
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estructura de actividad en la que se hacen reales los objetivos y contenidos. Esta estructura
implica un proceso que nace desde un punto de partida, que son los contenidos de
informacion, puede ser nueva o alguna informacidon previa que las personas participantes ya
posean sobre el tema; y de ahi, hasta el punto en que se espera llegar; es decir, hacer real el
objetivo, el cumplimiento de lo que se desea alcanzar cuando se propone el desarrollo de una

estrategia.

Los docentes hacen uso de estrategias didacticas para desarrollar los contenidos de un
programa y transformarlos en un concepto con significado, a este proceso se le llama
trasposicion didactica, porque es la herramienta que permite traspasar la informacion de
manera didactica. En el caso del servicio que se brinda en una biblioteca, seria presentar la
informacion de manera que el usuario le encuentre sentido y pueda apropiarse de ella, segln

sus necesidades e intereses.

Cada persona tiene un conocimiento basico sobre el significado de cualquier
informacion, y asocia ese conocimiento con lo que ya conoce, por lo que es importante
explorar qué, cémo y cuanto conoce la persona usuaria sobre el tema que se va a tratar. Asi, se
puede intercambiar el conocimiento que cada quien posea, desde cada perspectiva, para juntos
poder ir construyendo un nuevo conocimiento. A este proceso de intercambiar y construir

conocimientos, Chevallard (1998) lo define como:

Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a partir
de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto
para ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza. El «trabajo» que transforma un

objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza. (p.45)

De ahi la relevancia de la estrategia de ensefianza, ya que planifica metodicamente el
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proceso de transformacion de la informacién hacia el aprendizaje, mediante la didactica y su

metodologia.
5.4.7.2 Secuencias didacticas

Las secuencias didacticas son, sencillamente, conjuntos articulados de actividades de
aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro de
determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos. En la practica, esto
implica mejoras sustanciales de los procesos de formacién de los estudiantes, ya que la

educacion se vuelve menos fragmentada y se enfoca en metas (Diaz-Barriga, 2012).

En el modelo de competencias, las secuencias didacticas son una metodologia
relevante para mediar los procesos de aprendizaje en el marco del aprendizaje o refuerzo de
competencias; para ello se retoman los principales componentes de dichas secuencias, como
las situaciones didacticas (a las que se debe dirigir la secuencia), actividades pertinentes y

evaluacion formativa (orientada a enjuiciar sistematicamente el proceso) (Tobon, 2010).

Sin embargo, desde las competencias, las secuencias didacticas ya no se proponen que
los estudiantes aprendan determinados contenidos, sino que desarrollen competencias para
desenvolverse en la vida, para lo que sera necesaria la apropiacion de los contenidos en las
diversas asignaturas. Aqui hay entonces un importante reto para los docentes: cbmo cambiar
la meta del paradigma educativo tradicional en torno a los contenidos para enfocar los

procesos de formacién y aprendizaje en torno a las competencias.
5.4.8 Sistema educativo
5.4.8.1 Educacion secundaria en Colombia

Comprende los grados décimo y undécimo; en el caso de algunos colegios privados
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estilo norte americano esta reglamentado el grado duodécimo. Tiene como finalidad la
comprension de las ideas y los valores universales y especialmente la preparacion para el
ingreso a la educacion superior y al trabajo. Una vez culminado este nivel los estudiantes
deben graduarse y recibir el titulo de bachiller académico o bachiller técnico, segun la

formacion recibida.

La Educacién Media estd conformada por los grados décimo y once. Su propésito
fundamental es preparar al educando para acceder a la Educacion Superior, o la Educacién
para el Trabajo y el Desarrollo Humano. La educacion media tendra el carcter de académica
o técnica. A su término se obtiene el titulo de bachiller que habilita al educando para ingresar

a la educacion superior en cualquiera de sus niveles y carreras (Ley 115 de 1994).

e Laeducacion media académica permitira al estudiante, segln sus intereses y
capacidades, profundizar en un campo especifico de las ciencias, las artes o las
humanidades y acceder a la educacion superior.

e Laeducacion media técnica prepara a los estudiantes para el desempefio laboral en
uno de los sectores de la produccién y de los servicios, y para la continuacion en la

educacion superior
5.4.8.2 Marco Normativo de Educacién Prescolar Bésica y Media:

Aparte de la Ley general de Educacion existen otros marcos normativos que
direccionan la Educacion Prescolar Basica y Media: Decreto Unico Reglamentario del sector

Educacion 1075 de 2015.
5.4.8.2.1 Programacion curricular

La Programacion Curricular es el proceso mas importante. En él se estructura y
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elabora el programa curricular, instrumento en el cual debe consignarse todo aquello que haga
posible un adecuado desarrollo del proceso ensefianza - aprendizaje y que como consecuencia
de ello se logre los objetivos o competencias educativas deseadas, los aprendizajes a los
cuales se aspira (se logre el curriculo como experiencias de aprendizajes interiorizadas en el

educando). (Rossi, 2008, p.56).

Rossi considera que la Programacion del curriculo es el proceso educativo importante,
toda vez que es un instrumento que se consigna todos los componentes que haran posible un
adecuado trabajo pedagdgico, buscando siempre lograr las competencias propuestas para
lograr un trabajo educativo de calidad. Segun Huerta (2007 como se cité en Garro, 2019), “la
Programacién Curricular es un documento mas operativo y puntual, concreto y especifico que

orienta la accion educativa del docente y los alumnos en el aula” (p. 85).

Huerta sostiene que la Programacion Curricular es un documento planificado,
practico, concreto y especifico, que es elaborado por el docente para ser desarrollado con los
estudiantes en el proceso del afio escolar, pero esto implica la toma de decisiones asertivas y

pertinentes con mira al logro de la calidad educativa.

Pizano (2012) sefiala que, “la Programacion Curricular en el aula es el momento donde
el docente disefia y crea situaciones de aprendizaje, asegurando las condiciones necesarias
para que el educando viva experiencias que lo conduzcan al logro de los objetivos,
competencias o capacidades deseadas” (p. 217). Pizano dice que la Programacion Curricular
de aula es la tarea directa del docente, ya que es el profesional que se encarga de ubicar,
seleccionar y crear situaciones que generen experiencias de aprendizaje con los estudiantes,

teniendo en cuenta su situacion diagnostica, sus necesidades y la realidad de su contexto.
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5.4.8.2.2 Programacion Curricular a nivel de aula

Es un documento de planificacion abierto y flexible elaborado acorde a las

necesidades de los estudiantes y permite adicionar situaciones de la realidad local.
e Formulacion de nombres de las unidades didacticas.

e Distribucion, diversificacién y competencias, los desempefios establecidos en la

unidad de aprendizaje para el desarrollo de la escolaridad.
5.4.8.3 Areas fundamentales

La Ley 115 de 1994 por la cual se expide la Ley General de Educacion, establece en
su articulo 23 areas obligatorias y fundamentales para el logro de los objetivos de la
educacidn bésica y de la formacion que necesariamente se tendran que ofrecer de acuerdo con
el curriculo y el Proyecto Educativo Institucional. Los grupos de areas obligatorias y

fundamentales que comprenderén un minimo del 80% del plan de estudios, son los siguientes:
1. Ciencias naturales y educacion ambiental.
2. Ciencias sociales, historia, geografia, constitucion politica y democracia.
3. Educacion artistica y Cultural.
4. Educacion ética y en valores humanos.
5. Educacion fisica, recreacion y deportes.
6. Educacion religiosa.
7. Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros.

8. Matematicas.
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9. Tecnologia e informética.
8. Matematicas.
9. Tecnologia e informética.
5.4.8.3.1 Matematicas

La educacion matematica en Colombia tiene una historia tan antigua como la
educacién en general en el Continente Americano, pudiendo decirse que de manera oficial
esta se inicia en los tiempos de La Colonia al instaurarse la Catedra de Matematicas de Mutis
en 1762. Con el establecimiento de la nueva republica, a partir de 1819, la matematica y su
ensefianza estuvieron influidas por varios acontecimientos en materia educativa ocurridos
durante los siglos X1X 'y XX, siendo los mas relevantes la promulgacion de Ley de Educacion
de Santander en 1826, donde se establece el primer pensum de matematicas en los diferentes

niveles educativos (Gomez, 2018).

Posteriormente, la creacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional, la
creacion del Programa de Matematicas de la Universidad Nacional y la apertura de la
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagogica de Tunja promovieron la
formacion de los primeros docentes de matemaética en la segunda mitad del siglo XI1X'y
primera mitad del siglo XX; pero fueron la realizacion de la Primera Conferencia
Interamericana de Educacion Matematica en Bogota en 1961 y la Reunion Latinoamericana
de Matematica Educativa RELME de 1998 en Bogota de la cual surge la Asociacion
Colombiana de Matematica Educativa ASOCOLME, los sucesos que determinaron el
surgimiento de la educacion matematica en Colombia como disciplina de estudio (Asociacion

Colombiana de Matematica Educativa, 2013).
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5.4.8.3.2 Educacion artistica

El proposito de ensefiar a pensar es el de preparar a los alumnos para que, en el futuro,
puedan resolver problemas con eficacia, tomar decisiones bien meditadas y disfrutar de toda
una vida de aprendizaje. El arte orientado hacia la canalizacion de talentos y al desarrollo de
la comunicacion interior del nifio, le permite animar su vida emotiva, iluminar su inteligencia,
guiar sus sentimientos y su interés hacia las mas puras formas de belleza por caminos con

norte definido hacia el encuentro del punto maximo de creacion y desarrollo espiritual.

El aprendizaje de las artes en la escuela tiene consecuencias cognitivas que preparan a
los alumnos para la vida: entre otras el desarrollo de habilidades como el andlisis, la reflexion,
el juicio critico y en general lo que se denomina el pensamiento holistico; justamente lo que
determinan los requerimientos del siglo XXI. Ser "educado” en este contexto significa utilizar
simbolos, leer imagenes complejas, comunicarse creativamente y pensar en soluciones antes
no imaginadas. De hecho, las artes sirven de punto de encuentro, integrador de la historia, las
matematicas y las ciencias naturales, as i podemos pensar en cualquier pintura como
testimonio de un periodo historico, o una escultura de Calder como analogia visual de

ecuaciones algebraicas.

La educacion en las artes perfecciona las competencias claves del desarrollo cognitivo

como son:

1. Percepcion de relaciones. El arte ensefia al alumno a reconocer que nada "se
tiene™ solo. Todos los procesos del trabajo artistico se explican por la interaccion
que hace el ser humano, con elementos y formas (en musica, sonidos y palabras,
por ejemplo). En este proceso donde el desarrollo de lenguajes, expectativas y

habitos permite la fundamentacion de valores como el respeto, la solidaridad, el
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compartir, la convivencia pacifica a partir de la valoracion de las diferencias que
lleva a una resignificacion de la identidad regional y nacional. Piénsese en el

ejecutivo que debe aprender a pensar de manera sistémica.

. Atencion al detalle. Diferencias pequefias pueden tener grandes efectos. Hay
una gran cantidad de razonamiento visual en el proceso de tomar decisiones
sobre color y forma para hacer de una pintura una obra satisfactoria. Hay
también al escribir muchas minucias en cuanto al uso de formas literarias,
metéforas, alusiones, etc. Todos estos son modos sofisticados del pensamiento.
Es en la obra de arte donde se hace posible una luna roja, iluminando el camino,
un perro azul convirtiéndose en principe, o donde un mapalé transforma

espiritualmente la voluptuosidad erética de un cuerpo.

Promocion de la idea de que los problemas pueden tener muchas soluciones y
las preguntas muchas respuestas. En los negocios, por ejemplo, es mas deseable
tener varias respuestas que una sola, asi como aprender a priorizar. Es as i como
podremos tener la posibilidad de que los elefantes vuelen, los tigres caminen en
2 patas, hablen y trabajen en venta de seguros posibilidades nunca antes

imaginadas.

Desarrollo de la habilidad para cambiar la direccionalidad cuando aun se esta en
proceso. El aprendizaje de las artes ensefia que una meta o fin pueden cambiar
en el proceso, los fines a veces se desprenden del proceso y éste a veces se deriva
del fin. Este tipo de interaccion se simplifica mucho en la escuela, en donde casi
siempre el fin o la meta son invariables. La vida real muestra lo artificial de este

proceso aprendido (¢0 no aprendido?) en la escuela. El esculpir una piedra en
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busqueda de una figura hermosa, puede darnos como resultado un hermoso
corcel, o lo que es mas comun, tallar una madera para elaborar un santo y obtener

finalmente el més hermoso de los molinillos.

Desarrollo de la habilidad para tomar decisiones en ausencia de reglas. Por
ejemplo, decidir cudndo el trabajo se termind. En ausencia de reglas fijas es
importante el desarrollo del juicio personal que nos permita decidir cuando
estamos satisfechos por un trabajo bien realizado. Ademas, lo llena de razones
para demostrar y explicar su obra, asi el arte abstracto tiene su justificacion en
el mundo de los sentidos. Al propdsito inicial de cada tarea se le unen la
inventiva, la creatividad, el razonamiento y la sana competitividad que lo llevan

a los mejores resultados.

Imaginacion como fuente de contenido, la habilidad para visualizar situaciones
y predecir lo que resultaria de acuerdo con una serie de acciones planeadas. El
cultivo de la imaginacién no es una de las preocupaciones de los curriculos
escolares, siendo uno de nuestros mas preciosos recursos humanos. Las
multiples posibilidades que el proceso artistico ofrece al alumno, le permiten el
adentrarse en la busqueda constante, en la investigacion permanente de nuevas
formas, expresiones, elementos, conceptos, principio este que puede trasladarse
a cualquiera de los procesos cientificos, como el principio de la rebotica

desarrollado en el cine.

Habilidad para desenvolverse dentro de las limitaciones de un contexto. Ayudar
al alumno a ver los limites, desarrolla las destrezas para inventar formas de

explotar restricciones de manera productiva. Es ahi donde el mundo del reciclaje
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tiene su mayor utilizacion y belleza, ejemplo la chatarra aplicada a hermosas

esculturas.

8. Habilidad para percibir y enfocar el mundo desde un punto de vista ético y est
ético. Ver el mundo real de la ingenieria desde un punto de vista del disefio nos
lo releva como algo mas fresco. Permite que la valoracion estética de la
naturaleza evite destrozar o malograr su paisaje, que sea imprescindible el
susurro de una paloma para que conservando nuestra capacidad de asombro no
necesitemos el sordido estruendo de una bala que matando el ave aniquile del

hombre sus suefios de grandeza.

Los buenos profesores de arte ayudan a los alumnos a desarrollar estas habilidades de
pensamiento a través de los problemas que les plantean, del discurso que promueve el
pensamiento estético, del ejemplo que ensefia principios éticos, la autoevaluacion del trabajo
y, finalmente, mediante la interaccion que tiene lugar en el salon de clase. Las artes
promueven a su vez la idea de que la gran mision de la escuela no es solamente ensefiarle al

alumno a ganarse la vida. sino a vivirla plenamente.
5.4.8.3.3 Educacion fisica

La expedicion de la Ley 80 de 1925 por el Congreso de la Republica recoge, en una
etapa de cambio en las fuerzas productivas y aceleracion del crecimiento urbano, los intereses
crecientes en sectores educativos y sociales de atender las necesidades de fomento de la
Educacion Fisica a traves de una politica mas especializada dirigida desde el Estado. "El
admirable progreso de las ciencias bioldgicas ha colocado la Educacion Fisica entre los

primeros factores de progreso de los pueblos y bienestar y felicidad de los individuos".
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Se proponen como objetivos la salud, la recreacion fisica, el mejoramiento de la
energia mental y el caracter. Para cumplir tal estrategia fue necesaria la inspiracion foranea.
La ley 80 tuvo su base en la legislacion uruguaya y la implantacion tecnificada hizo necesaria
la asesoria extranjera, particularmente alemana. En 1926, el gobierno nacional contrata al
alem &n Hans Huber para organizar varios cursos de capacitacion y realizar clases de
gimnasia en distintos colegios de Bogota y finalmente, incorporarlo como profesor de
Educacion Fisica en el Instituto Pedagdgico Nacional creado para la formacion de maestras y

la capacitacion del magisterio en ejercicio (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Entre los resultados del trabajo del profesor Huber esté la organizacién del Pénsum de
Educacion Fisica del Instituto Pedag6gico Nacional para sefioritas, que se toma como fuente
inspiradora para los programas de la época. El programa comprende unidades fundamentales
que se van dosificando a través de los seis afios de educacion con dos horas semanales de
intensidad: ejercicios de gimnasia corporal, ejercicios de gimnasia en aparatos, deportes,

juegos, ejercicios de andar, saltar y correr, natacion y paseos.

Este programa se reproduce en las escuelas y colegios a través de los egresados y de
los cursos de capacitacion que dirige Huber, y se complementa con las revistas gimnasticas y
la organizacion deportiva, favorecida por la Seccion Nacional de Educacion Fisica del
Ministerio de Educacion Nacional. En esta etapa de formalizacion, la Educacion Fisica sufre
la influencia de la concepcidn gimnastica de las escuelas europeas de enfoque bioldgico,
disciplinario y de rigor militar determinadas por las condiciones de un continente que, como
Europa, esta en estado de tension que terminara afios después en la segunda guerra mundial

(Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Para la década de los afios sesenta las actividades de la Educacion Fisica comienzan a
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detallarse, y a abrir campos que, mas adelante, van a favorecer la diversificacion de practicas

y niveles de organizacion, reglamentacion y ejecucion deportiva. Se precisan las formas de

organizacion escolar, la evaluacion, el uso de uniformes y la formacion especializada de los

maestros. A través de la Resolucion 2011 de 1967 se adopta el programa de Educacién Fisica

para ensefianza media que tiene como propdsito especial elevar el nivel de rendimiento de la

juventud para cuya consecucion establece un detallado planteamiento de objetivos inmediatos

y mediatos, de caracter general y por grados.

Entre los objetivos se contempla: adaptacion a la organizacion y disciplina, respeto por

las instituciones, sociabilidad, tiempo libre, autodinamismo y confianza en si mismo,

coordinacion neuromotora, postura, cuidado estético para las ni fias, movilidad articular,

acciones y destrezas naturales, destrezas técnicas, ritmo de los ejercicios, técnicas de danza, y

siete valencias fisicas. La evaluacion se realiza por medio del test de Alianza Americana para

la Higiene, la Educacion Fisica y Recreacion -AAHPER-.

La estructura del programa comprende: Gimnasia: orden, locomocion, posiciones
fundamentales, ejercicios localizados, ejercicios de libre iniciativa por parte del alumno,
ejercicios de agilidad y destreza, combinacién de ejercicios de relajacion, gimnasia
musicalizada para damas, trabajo por grupos y evaluacion. Atletismo, velocidad, saltos,
lanzamientos. Deportes: Baloncesto, Volibol, Futbol, de los cuales se ensefian destrezas,
juegos de aplicacion, competencias adaptadas, informacion empirica sobre reglamento y
evaluacion. Danzas nacionales: Solo para damas, esto es, para ser aplicados en los colegios
femeninos. Se busca centrar la atencion en lo técnico préactico y el deporte ocupa un mayor
porcentaje en el conjunto de las practicas curriculares. Se mantiene una diferenciacion

respecto a hombres y mujeres y el papel disciplinario (Ministerio de Educacion Nacional,

69



‘sl UNIVERSIDAD
N j SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2
1998).

La exclusion de los hombres de las danzas los priva de conocimientos relacionados
con la cultura nacional y del desarrollo de capacidades expresivas. educacion fisica si se
hacian en las actividades culturales de las instituciones, entre los més interesados. En el
conjunto de la actividad social se mantienen los desfiles y la practica de los juegos
intercolegiados. Para la escuela primaria apenas se vislumbran las primeras ideas de atencion.
Se inicia una mayor influencia de la Educacion Fisica norteamericana a través de los Cuerpos

de Paz que aportan el test de AAHPER.
5.4.9 Complejidad
5.4.9.1 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 regeneracién no lineal; por lo tanto, la
complejidad es multidisciplinaria y da elementos enddgenos y exdgenos en los sistemas. Al

respecto dicen Rodriguez y Aguirre (2011)

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. (p.11)

Existe una relacion directa entre la teoria de la complejidad y las matematicas. En el

sentido que la basqueda de una explicacion a los fendmenos complejos e irresolubles
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mediante modelos matematicos configurd la teoria del caos, de carécter interdisciplinar, que
no niega la ciencia clésica, sino que propone dejar de lado el reduccionismo, aplicando otros
métodos de estudiar la realidad en una vision de todo. Al respecto, Gonzéales (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 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 periddicos, 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, 2009)

En la investigacion de Fuentes (2018) 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 unién de entidades de menor nivel en nuevas

configuraciones estructurales (el nuevo “parentesco” de estas entidades).
71



‘sl UNIVERSIDAD
N j SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

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 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
informacion exhaustiva con respecto a sus “condiciones elementales”. En contraste,

las propiedades resultantes son predecibles a partir de informacion 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, pp. 18-19)

Para Maldonado y Gdmez (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 revolucion
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
I6gicas cuyo tema de base es, para decirlo en términos geneéricos: ¢Por qué las cosas son 0 se

vuelven complejas?

Es posible caracterizar a las ciencias de la complejidad de varias maneras: asi, por
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ejemplo, se ocupan del modo como los fendmenos, sistemas y comportamientos evolucionan
y ganan grados de libertad; se trata de sistemas que ganan informacién aun cuando no
(necesariamente) memoria; fendbmenos 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”, fendmenos 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 distincidon entre dos clases de matematicas, asi: las matematicas de sistemas
continuos y las matematicas de sistemas discretos. 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.), lgebra, célculo (integral y diferencial), funcion o funciones,
con el concepto de limite y con problemas de optimizacion. 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 Idgicas no-clasicas, las matematicas en general de sistemas

computacionales, grafos e hipergrafos, asi como con teselados.

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

pensamiento complejo como una especie de construccion arquitectonica. En el primer piso, es
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decir a la base estarian, seguin Morin, las tres grandes teorias contemporaneas: 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 dialogo las teorias anteriores y desde las reflexiones
criticas del conocimiento que se han dado después de Husserl y Heidegger en la filosofia

(Osorio, 2012).

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 algin 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)

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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5.4.10 El curriculo de las matematicas escolares en Colombia

Son dos los documentos que definen los ejes del curriculo de matematicas en
Colombia, respecto a las matematicas escolares que se orientan en las instituciones educativas
de Educacion Basica Secundaria y Media, a saber: Los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (Ministerio de Educacién Nacional, 1998) y Estandares Basicos de
Competencias en Matemaéticas (MEN, 2006), promulgados por el Ministerio de Educacién

Nacional.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas se hace una revision histérica y
reflexiva de los elementos que debe abarcar el curriculo de matemaéticas escolares y se
definen: los procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje de las matematicas, los
conocimientos basicos de matematicas a ser ensefiados y el contexto o ambientes en los que

ocurre el aprendizaje.

En cuanto a los Procesos generales el Ministerio de Educacion Nacional (2006), en los

estandares Basico de competencia se definen los siguientes:

La formulacion, tratamiento y resolucion de problemas: considerado como el
eje articulador del conocimiento matematico escolar, permite que el estudiante
ponga a prueba diferentes conceptos, estrategias y procedimientos con el objetivo
de resolver una situacion problema que puede tener su origen en el contexto del

estudiante, en otras ciencias o en las propias matematicas.

La modelacidn: entendido como el proceso que permite generar una estructura o
sistema figurativo mental (representacion mental) que reproduce o representa la

realidad en forma esquematica, para hacerla mas comprensible. Una vez
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construidas estas representaciones mentales, es posible efectuar sobre ellas
transformaciones, procedimientos, conjeturas o razonamientos que nos permitan

aproximarnos a la demostracion.

La comunicacion: hace referencia a las distintas formas de expresar y comunicar
las preguntas, problemas, conjeturas y resultados matematicos, como un proceso
intrinseco y radicalmente ligado al quehacer matematico y que da cuenta del grado

de comprension de los conceptos matematicos.

El razonamiento: relacionado con la capacidad para percibir regularidades y
relaciones, hacer predicciones y conjeturas, justificar o refutar esas conjeturas, dar
explicaciones coherentes, proponer interpretaciones posibles y adoptarlas o
rechazarlas con argumentos y razones. Este proceso abarca tanto el razonamiento
inductivo y abductivo, al formular hip6tesis y conjeturas, como el razonamiento
deductivo, al intentar comprobar la coherencia de una proposicion con otras
aceptadas previamente como teoremas, axiomas, postulados o principios, o al
intentar refutarla por su contradiccion con otras o por la construccién de

contraejemplos.

La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos: este proceso se
refiere a la capacidad de construir y ejecutar, de manera rapida y segura,
procedimientos mecanicos de rutina o “algoritmos” para facilitar el desarrollo de
una tarea. Cabe resaltar que estos algoritmos son simples herramientas que no
pueden eclipsar los conceptos matematicos implicitos en una situacion matematica
especifica. Para comprender la contribucion de los procedimientos en la actividad

matematica, deben considerarse los mecanismos cognitivos de alternacion,
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automatizacion y reflexion. La alternacion permite ir del conocimiento conceptual
al conocimiento procedimental para encontrar sentido a los resultados obtenidos. La
automatizacion, aunque no aporta al desarrollo significativo y comprensivo del
conocimiento matematico, permite mediante la practica repetida la obtencién de
resultados réapidos, seguros y efectivos. La reflexion, exige entender y explicar los
conceptos sobre los cuales un procedimiento o algoritmo se apoya, seguir la logica

que lo sustenta y saber cuando aplicarlo de manera fiable y eficaz. (pp.51-54)

La formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos es de capital
importancia para que los estudiantes comprendan el uso y el manejo de calculadoras, hojas de
calculo (Microsoft Excel), la programacion computacional (software Scratch) y el lenguaje de
programacion NetLogo. En cuanto a los conocimientos bésicos, los documentos

mencionados, definen cinco pensamientos y sistemas a saber:

Pensamiento numérico y sistemas numéricos: Asociado a la comprension del
ndmero, su representacion, las relaciones que existen entre ellos y las operaciones
que con ellos se efecttian en cada uno de los sistemas numéricos. Este pensamiento
también abarca el calculo mental y el uso de los niUmeros en estimaciones y

aproximaciones.

Pensamiento espacial y sistemas geométricos: Referido al examen y analisis de
las propiedades de los espacios en dos y en tres dimensiones, y las formas y figuras
que estos contienen. Involucra las transformaciones, traslaciones, reflexiones,
rotaciones, homotecias y simetrias, ademas de las relaciones de congruenciay

semejanza entre formas y figuras, y las nociones de perimetro, area y volumen.

Pensamiento métrico y sistemas de medidas: Abarca la comprension de las
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caracteristicas mensurables de los objetos tangibles y de otros intangibles como el
tiempo; trata las unidades y patrones que permiten hacer las mediciones y de los
instrumentos utilizados para hacerlas. Involucra también el calculo aproximado o
estimacion para casos en los que no se dispone de los instrumentos necesarios para

hacer una medicion exacta y su correspondiente margen de error.

El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos: Involucra situaciones
susceptibles de analisis a través de la recoleccion sistematica y organizada de datos,
la ordenacion y presentacion de dicha informacion, asi como los gréficos y su
interpretacion. También abarca métodos estadisticos de analisis, nociones de
probabilidad, relacion de la aleatoriedad con el azar y nocion del azar como opuesto
a lo deducible, como un patrén que explica los sucesos que no son predecibles o de
los que no se conoce la causa. Analiza también las tendencias en un conjunto de

datos, con el propoésito de hacer predicciones y conjeturas.

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos: Relacionado con
los procesos de cambio, el concepto de variable y el algebra como sistema de
representacion y descripcion de fendmenos de variacion y cambio. Abarca las
Relaciones y las funciones con sus correspondientes propiedades y representaciones
gréficas. Busca modelos matematicos para representar situaciones reales o

hipotéticas.

Por ultimo, el contexto hace referencia a los ambientes que rodean al estudiante y que
le dan sentido a las matematicas que aprende. Se diferencian tres tipos de contexto, a saber:
contexto inmediato o contexto de aula, contexto escolar o contexto institucional y el contexto

extraescolar o contexto sociocultural (o que pasa fuera de la institucion: en el ambiente de la
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comunidad local, de la region, el pais, el mundo y el universo en general).

Una caracteristica desfavorable de esta organizacion curricular del MEN es su
marcada vision analitica, como se puede observar, al tratar de particionar el curriculo en
partes méas pequefias para su estudio y analisis (reduccionismo clésico). Desde la fractalidad y
el caos se busca dar una vision holistica y sintética al curriculo de matemaéticas, reconociendo
la complejidad que posee. A través de la fractalidad se pretenden trabajar el entrecruzamiento
de procesos generales y los pensamientos y sistemas expuestos anteriormente. En cuanto al

contexto, se tomara la naturaleza y el entorno que rodea a los estudiantes.

Por otro lado, Julidn de Zubiria en su libro “Coémo disefiar un curriculo por
competencias” aclara cuestiones de capital importancia en torno al curriculo y al curriculo
disefiado desde el concepto de competencia, en toda la acepcion de la palabra. Ademas de
esbozar los fundamentos del curriculo y los principios para su disefio, plantea también que
abordar un curriculo desde el concepto de competencia, requiere de una interpretacion
adecuada de este concepto. Es asi como plantea que la competencia debe ser entendida como
un proceso de desarrollo humano, de caracter general, flexible y contextual (contexto

personal, familiar, institucional y sociocultural de la persona que aprende).

Por tanto, si el curriculo por competencias debe privilegiar el desarrollo de la persona,
es pertinente que una competencia abarque tres dimensiones fundamentales del ser humano:
la cognitiva, la valorativa - actitudinal y la praxica o procedimental. En la mayoria de nuestras
escuelas se da énfasis a la dimensidn cognitiva, subvalorando o ignorando las otras dos
dimensiones, que son igual 0 mas importantes que la primera. La dimension cognitiva hace
referencia a los conceptos propios de cada area y grado y que deben ser aprendidos por los

estudiantes. La dimension valorativa hace referencia a la valoracion justa del conocimiento
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aprendido al descubrir que ese conocimiento es significativo y util, al tiempo que hace parte
de un proceso histdrico de construccion de la humanidad (trascendencia). Por su parte, la
dimension préxica hace referencia a que la persona que aprende un determinado concepto sea
capaz de usarlo y aplicarlo en situaciones y contextos diferentes a aquel donde fue aprendido

inicialmente.

Lo anterior se evidencia claramente cuando afirma De Zubiria Samper (2013) trabajar
por competencias exige abordar las diversas dimensiones humanas de manera integral y
emergente, y dejar atrés el predominio que alcanzé la dimension cognitiva. Trabajar por
competencias implica abordar los contenidos en contextos diversos. Frente al aprendizaje
descontextualizado y desarticulado que ha venido privilegiando la escuela desde tiempos

inmemoriales, trabajar por competencias implica privilegiar el desarrollo.

Y frente a una escuela que ha secuenciado y evaluado de una manera esencialmente
arbitraria, rutinaria y descontextualizada, trabajar, mediar y evaluar por competencias exige
organizar el curriculo y las evaluaciones por niveles de complejidad creciente. Y todo ello hay
que hacerlo teniendo en cuenta el contexto sociocultural, institucional y personal en el que nos
desenvolvemos. Por otro lado, plantea que los principios que deben orientar el disefio
curricular son: el desarrollo, la integralidad, la generalizacion, la contextualizacién, la

flexibilidad y la profundidad (en contraposicion a la extension).

Respecto al ultimo de los principios enunciados (la profundidad) se observa como hoy
en la mayoria de las instituciones educativas de educacion béasica, secundaria y media, la carta
de navegacion curricular de los profesores de matematicas es un texto guia de alguna editorial
(en muchas ocasiones, la que otorgue mas dadivas y privilegios econémicos), o en el mejor de

los casos el texto guia editado por el propio Ministerio de Educacion Nacional y que se
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convirtié practicamente en el Gnico elemento orientador del proceso de ensefianza de las

matematicas escolares. Esta situacion trae dos inconvenientes mayores.

Por un lado, desconoce por completo los contextos propios de cada institucion y por
otro lado muestra el curriculo de mateméticas como una secuencia de temas desconectados
unos de otros, dando asi prioridad a la extension y no a la profundidad, tal como lo plantea
Julian de Zubiria, en su ultimo principio. Cabe resaltar, como en el principio de integralidad,
de Zubiria propone que, para la formacion integral del individuo, la escuela debe proponer un
curriculo no solamente centrado en lo académico (como hasta ahora lo ha venido haciendo, en
la mayoria de los casos), sino que debe involucrar las dimensiones ética, estética, social,

comunicativa y préaxica del ser humano.

La ausencia de estos elementos ha conducido a una fragmentacion del conocimiento, a
tal punto que se habla de asignaturas, desconectadas unas de otras, sesgandose asi la relacion
de unas con otras, esto es, una nula oportunidad para la interdisciplinariedad, entendida como
la posibilidad de resolucién de problemas del contexto y problemas dentro de las mismas

ciencias, a partir de una integracion de saberes.

La integralidad como principio orientador del curriculo debe provocar el paso de una
educacién centrada en la reproduccion y reiteracion a una educacion de la produccion, el paso
de una educacion de la imitacion a una educacion de la creacion, de una educacion centrada
en el aprendizaje a una educacion centrada en el desarrollo. Esto significa que la escuela debe
procurar un curriculo dispuesto a desarrollar la creatividad de los estudiantes, esto es, un
curriculo provocador de la aparicion de emergencias, la emergencia entendida como novedad.
En este sentido, de Zubiria (2013), apoyandose en autores como Maturana, Varela y Llinas

define la emergencia como una nueva realidad surgida de las caracteristicas particulares de los
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elementos constitutivos; y por ende esta emergencia ni es independiente de las interacciones
ni es reductible a ellas. Los autores mencionados proponen que la novedad hace parte de la

actividad cerebral.

Para LIlin&s lo que hace el cerebro es modelar y predecir, de tal manera que la
conciencia es una emergencia del cerebro y la mente una emergencia de la evolucion, ya que
no hace parte de los elementos que lo constituyen, sino que es la propia actividad cerebral la
que genera esta novedad. Otro ejemplo de emergencia es el “yo”, al considerar que somos
mas que la suma de nuestros actos, mas que la suma de nuestros érganos y de nuestras ideas.
En sintesis, el curriculo de matematicas de la escuela debe erradicar la fragmentacion y
favorecer la interdisciplinariedad con otras areas del conocimiento, pues solo asi podra

emerger la novedad y la emergencia que se traduce en el desarrollo de la creatividad.
5.4.11 Importancia de la geometria fractal en secundaria

En el sistema educativo colombiano el pensamiento geométrico se desarrolla a partir
de la geometria euclidiana, una geometria basada en figuras como circulos, rectangulos,
triangulos y lineas que describen el mundo fisico. Si se observa es notorio que las figuras que
describen la naturaleza no estan limitadas solamente a estos planos rigurosos y ordenados,
sino que existen otras herramientas que nos permiten modelar de una forma casi perfecta a

ésta.

Es por esto que la geometria fractal se constituye en una herramienta metodologica
para los docentes de matematicas, que abre de forma creativa y llamativa el mundo de las
matematicas, cuya caracteristica es el sentido atractivo y estético que se establece
graficamente a partir de ecuaciones matematicas de lo geométrico formas e imagenes de lo

real (Pérez, 2005).
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En los Gltimos afios se ha venido introduciendo la geometria fractal en el campo
educativo de forma lenta, pero ganando una posicion importante en el desarrollo del
pensamiento l6gico-matematico, muestra de ello son las Gltimas producciones escritas que se

han publicado a nivel nacional e internacional.

Se pretende desarrollar el estado del arte partiendo del estudio de investigaciones,
libros y articulos que traten sobre la estrategia metodoldgica en la secuencia didactica y de
esta manera abarcar el tema objeto de la diversidad de helechos en la geometria fractal,

apoyado en las conclusiones de diferentes autores.
5.4.12 Educacion y modelos pedagdgicos
5.4.12.1 Lineamientos pedagdgicos

En la elaboracién de secuencias didacticas se contemplan una serie de lineamientos o
enfoques pedagdgicos. Se describen los lineamientos comunes a las dos areas: el enfoque

basado en la ensefianza de competencias y la ensefianza por indagacion.
5.4.12.2 Ensefianza por competencias

En los Gltimos afios la Ensefianza de competencias ha cobrado importancia a nivel
internacional, en tanto existe un consenso acerca de la necesidad de que la ciudadania
desarrolle un conjunto de saberes que les permitan llevar una vida plena en un mundo
complejo y de continuo cambio. Las competencias van mas alla del conocimiento y las
habilidades para incorporar otras dimensiones del aprendizaje, tales como la capacidad de
poner en juego dichos saberes en contextos auténticos y complejos tales como los que se nos

presentan en la vida real (Ministerio de Educacion Nacional, 2012).

Evaluaciones internacionales evaltan el desarrollo de competencias lectoras, de
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ciencias y de matemaética por parte de los estudiantes, analizan hasta qué punto los alumnos
son capaces de usar los conocimientos y destrezas que han aprendido y practicado en la
escuela cuando se ven ante situaciones en los que esos conocimientos pueden resultar
relevantes, y consideran que las competencias han sido adquiridas en un nivel aceptable
cuando los alumnos estan en condiciones de continuar aprendiendo a lo largo de su vida, de
aplicar lo que aprenden en la escuela y fuera de ella, de evaluar sus opciones y tomar

decisiones. (MEN, 2012).
En el contexto educativo, el concepto de competencia se define como un

... saber hacer en situaciones concretas que requieren la aplicacion creativa,
flexible y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes”. El Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia ha propuesto una serie de Estandares Basicos de
Competencias a partir de una vision pedagdgica que resalta la importancia de
superar visiones tradicionales de la ensefianza que privilegiaban la simple
transmision y memorizacion de contenidos, en favor de una pedagogia que permita
a los y las estudiantes comprender los conocimientos y utilizarlos efectivamente
dentro y fuera de la escuela, de acuerdo con las exigencias de los distintos

contextos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p.12)

Dichos estandares se constituyen como referentes que permiten evaluar los niveles de
desarrollo de las competencias que van alcanzando los y las estudiantes en el transcurrir de su
vida escolar, por ejemplo, en los EBCM del MEN se encontro las siguientes competencias

que tienen relacion con la tematica:

e Pensamiento espacial y sistemas geométricos
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e Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas.

e Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostracion de teoremas basicos.

e Aplicoy justifico criterios de congruencias y semejanza entre triangulos en la
resolucion y formulacion de problemas. (Ministerio de Educacion Nacional,

2006).

La ensefianza de competencias toma forma concreta en las pautas para la construccion
de Secuencias Didacticas cuando se propone que las secuencias de trabajo y las clases que las
componen, si bien estén organizadas de acuerdo a grandes tematicas curriculares, tengan por
objetivo la ensefianza de una serie de competencias clave dentro de cada disciplina
(Ministerio de Educacion Nacional, 2012). Los fractales pueden ser vistos por los estudiantes
de bachillerato usando un lenguaje facil para ellos, basado en conceptos matematicos que ya
han aprendido en sus cursos de matematicas (longitudes, perimetros, areas, volumenes,
nameros fraccionarios), los cuales permiten de forma mas creativa llamar la atencion del
educando, a la hora de crear un fractal en papel y como este capta la atencion de él (Estrada,

2004).
5.4.12.3 Ensefianza por indagacion

La ensefianza por indagacion nace del dialogo continuo entre la naturaleza del
aprendizaje y su relacién con las practicas de ensefianza, en particular del trabajo de Jean
Piaget, que se conjugo en las teorias educativas constructivistas. El abordaje constructivista
enfatiza que los individuos construyen nuevos saberes a partir de procesos de pensamiento

activo gque involucran reorganizar sus estructuras mentales previas a partir de la incorporacion
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de informacion nueva, y que en ese proceso la interaccion social juega un rol fundamental en
la creacion de nuevos significados y la construccion de nuevas practicas, como se menciono

en la seccidn anterior en la que describimos el abordaje situado del desarrollo profesional.

El aprendizaje por indagacion abreva de las teorias constructivistas enfatizando que
los docentes deben ofrecer a los estudiantes oportunidades continuas que los involucren
activamente desde el punto de vista de la actividad intelectual. En distintas areas del
conocimiento, naturalmente, este abordaje toma distintas formas, como describiremos luego

(MEN, 2012).

Por ejemplo, en la ensefianza de las Ciencias Naturales, area en la cual la indagacion
se ha constituido como un referente pedagdgico para la ensefianza, la indagacién implica
involucrar a los alumnos en la exploracién activa de fenémenos de la naturaleza, incluyendo
la formulacion de preguntas, la recoleccion y analisis de datos o el debate y confrontacion de

ideas en el marco de la creacion de una cultura investigativa dentro de la clase.
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6 Objetivos de la investigacion
6.1 Objetivo general

Plantear una estrategia didactica interdisciplinar, por medio de la aplicacion de un
modelo de geometria fractal articulada con las matematicas, la educacion artistica y educacion
fisica en los estudiantes del grado séptimo de la I. E San Miguel y la I. E. Cansarrocines Sede

San Francisco del municipio de la Plata — Huila.
6.2 Objetivos Especificos

e Realizar un analisis de los rendimientos académicos que tienen los estudiantes del

grado séptimo de las instituciones en estudio.

e Integrar el curriculo de educacion artistica, educacion fisica y matematicas del
grado 7° de Educacion Bésica Secundaria de la I. E San Miguel y la I. E.
Cansarrocines del municipio de la Plata — Huila mediante la aplicacion de una serie

de secuencias didacticas a partir de la geometria fractal.

e FEvaluar el impacto de la didactica basada en la geometria fractal mediante la

articulacion de la educacion fisica, la artistica y la matematica.

7  Metodologia De La Investigacion
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7.1 Tipoy enfoque de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo el cual implica recopilar y
analizar datos de los participantes en su contexto natural para comprender conceptos,
opiniones o experiencias. Para Guba & Lincoln (1998) esta investigacion es flexible, subjetiva
ubica al investigador en el mundo de los participantes, interactian, conversan y exploran el
fendmeno estudiado desde las practicas, comportamiento de las personas para captar y
construir significados y luego realizar un trabajo interpretativo que le permita comprende el

problema y hallar una posible solucion.

Esas caracteristicas lo hicieron adecuado para este trabajo porque la fuente de
informacion principal fueron los escolares con los que se trabajé en su entorno natural donde
se identifico la problematica, es decir, en las respectivas instituciones y mediante los
instrumentos disefiados se recopilo los datos que posibilitaron cumplir los objetivos,

permitiendo al investigador una comprension y explicacion de la problematica.

Por lo tanto, por medio de una interaccion directa con los estudiantes del grado 7 se les
ensefio, otra forma de ver la geometria, teniendo en cuenta los recursos del medio,
implementando el desarrollo de una secuencia didactica para comprender de manera practica
la geometria euclidiana vinculando la fractalidad, mediante la educacion fisica y artistica. Esta
iniciativa se aplicé pretendiendo fortalecer en los estudiantes el pensamiento geométrico

métrico.

Acorde al enfoque y los objetivos como disefio de investigacion se empleo la
Investigacion-Accion (1A). La IA es una metodologia cuyo propdsito es hallar posibles
soluciones a la problematica de una colectividad identificada por el investigador (Hernandez,

Fernandez, & Baptista, 2014), como el bajo rendimiento en matematicas o, ayudar a los
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escolares a comprender de manera practica la geometria vinculando la fractalidad y el
pensamiento geometrico. A partir de la problematica, al utilizar la 1A establece un plan de
accion donde participan el investigador y los participantes, en el contexto de este trabajo de

maestria son las docentes y los alumnos de séptimo grado.

En ese orden de ideas, con el método de investigacion accién se busca apoyar a los
educadores en la busqueda de practicas pedagogicas efectivas al transformar la calidad de las
decisiones y acciones de ensefianza, para posteriormente mejorar la participacion y el
aprendizaje de los estudiantes, ya que, sus métodos involucran accién, evaluacion y reflexion.
Es un proceso para recopilar evidencia para implementar cambios en las practicas y refuerza

el vinculo entre la practica y el rendimiento del estudiante (Obando, 2006).
7.2 Universo de estudio, poblacion y muestra

Los participantes son un grupo de individuos que tienen una o varias caracteristicas
comunes que interesan al investigador y los distinguen de otros, y con base en esas
caracteristicas son seleccionados para ser parte de la investigacion. Unos participantes bien
seleccionados facilitaran recopilar la informacion necesaria y confiable sobre la problemética
estudiada (Alvarez-Gayou, 2003). Los participantes se seleccionaron teniendo en cuenta el
contexto geografico, la institucion educativa, y su rendimiento en matematicas; en ese orden
de ideas, fueron elegidos 35 estudiantes que conforman los dos grupos que cursan del grado

séptimo, 25 ubicados en la institucion San Miguel y 12 en la institucion Cansarrocines.

La poblacion seleccionada esta conformada conformado por escolares cuyas edades
oscilan entre los 11 a 13 afios de edad. Provienen de familias pertenecientes al nivel
socioecondémico uno y dos, lo cual permite identificar que los recursos econdémicos para

satisfacer sus necesidades basicas son limitados. La mayoria de estos estudiantes viven en la
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zona rural del municipio. Esta poblacion escolar forma parte de familias nucleares formadas

por padre y madre; y mononucleares, es decir, por una sola persona quien debe asumir los dos

roles y generalmente es la madre. Se estima que el promedio de nivel académico de los padres

esta referido en que un 60% terminaron la educacion bésica primaria, un 10% no finaliz6 esta

etapa y 30% restante que culmind el nivel de secundaria (PEI, 2020).

7.3 Estrategias metodoldgicas

Identificacion de los rendimientos académicos de las areas de matemaéticas,
educacién fisica y artistica que tienen los estudiantes del grado séptimo de las
instituciones en estudio y percepciones de los docentes sobre las posibilidades de
integracion curricular. Aplicacion de una encuesta con el fin de identificar la
preferencia de las areas y las opiniones que tienen los estudiantes sobre las areas de
matematicas, educacion fisica y educacion artistica. Revisar el historial de notas
que tienen los estudiantes en las anteriores &reas. Aplicacion de una encuesta a los
docentes de educacion fisica y artistica, con el fin de identificar su aceptabilidad en

cuanto a la articulacion de estas areas con las matematicas.

Aplicacion de una secuencia didactica a partir de la geometria fractal, que permita
integrar el curriculo de educacion artistica, educacion fisica y matemaéticas del
grado 7° de Educacion Bésica Secundaria de la I. E San Miguel y la I. E.
Cansarrocines del municipio de la Plata — Huila. Aplicar 8 secuencias didacticas de
integracion curricular. Realizar un mural en cada institucion con la temética de los

fractales.

Evaluacion de la secuencia didactica basada en la geometria fractal mediante la
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articulacién de la educacion fisica, la artistica y la matematica. Comparacion de

los historiales académicos y las evaluaciones de las secuencias didacticas.

e Socializacion de los hallazgos encontrados y el planteamiento recomendaciones
de cambios curriculares a las instituciones educativas. Exposicion de los
resultados obtenidos con los docentes de cada una de las instituciones. Realizar un

video para ser difundido a través de las redes virtuales de las instituciones.
7.4 Técnicas e instrumento de Investigacion
7.4.1 Encuesta

Es una forma muy conveniente de recopilar informacién de un gran nimero de
personas en un periodo de tiempo. es una lista de preguntas con sus opciones de respuesta que
se utilizan para recopilar datos de los participantes sobre sus actitudes, experiencias u
opiniones (Casas & Repullo, 2002). El cuestionario se caracteriza porque debe ser breve en
cuanto al nimero y la extensién de las preguntas, sencillo y de facil comprensién y las
preguntas deben formularse de manera ordenada y sistematica con instrucciones claras con

respecto a completar el cuestionario.

En ese orden de ideas, a los escolares y docentes se les aplicara una encuesta para
indagar sobre las preferencias con respecto a las areas de matematicas, educacion fisica y
educacion fisica y conocer la aceptacion en cuanto a trabajar de manera articulada las

matematicas, la educacion artistica y la educacion fisica (Ver Anexo C-D).
7.4.2 Rubrica de evaluacion

Una rabrica es un conjunto explicito de criterios utilizados para evaluar un tipo

particular de trabajo o desempefio y proporciona mas detalles que una sola calificacion. Las
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rabricas, por lo tanto, lo ayudarén a calificar de manera mas objetiva los progresos o

comportamiento de los escolares evaluados (Hernandez, 2012).

Como herramienta de calificacion, las rabricas pueden abordar estos y otros problemas
relacionados con la evaluacidon: reducen el tiempo de calificacion; aumentan la objetividad y
reducen la subjetividad; transmiten retroalimentacion oportuna a los estudiantes y mejoran la

capacidad de los estudiantes para incluir los elementos requeridos de una tarea

Para este trabajo la rabrica esta conformada por tres categorias con su respectivo
indicadores y criterios de evaluacion: Superior, basico y bajo con la cual se hizo una

evaluacion continua durante el desarrollo de las actividades con los escolares (Ver Anexo F)

8 Anadlisis y discusion de resultados
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8.1 Analisis de los rendimientos académicos de los estudiantes

Para la elaboracion del estado del arte se hizo una revision de los portafolios de notas
de los docentes en las areas de matematicas, artes y educacion fisica; asimismo, el
consolidado de boletines donde se revisé el informe de los dos primeros periodos de los

escolares en las asignaturas mencionadas.

Con base en la informacion recolectada, se realiza un promedio de notas de los
periodos uno y dos y presenta el siguiente andlisis de los rendimientos académicos que tienen

los estudiantes del grado séptimo de las instituciones en estudio.

Tabla 1. Andlisis de los rendimientos academicos de los estudiantes Institucion San Miguel

Analisis de los rendimientos académicos

Bajo Bésico Alto Superior
Matematicas 7 13 3 2
Educacion fisica 3 17 5
Educacion artistica 8 17

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla uno, se evidencian el promedio de resultados de las notas finales de los
periodos 1y 2 en las asignaturas de matematicas, Educacion fisica y Artistica de los
estudiantes de séptimo de la I.E San miguel. En el area de matematicas, se observa que la
mayoria de los estudiantes se encuentran en el nivel Basico, es decir, cumplen con los
desempefios minimos establecidos en los periodos uno y dos de matematicas, asi mismo se
evidencia que, 7 estudiantes se encuentran en nivel Bajo, esto significa que No cumplen con

los desempefios basicos establecidos en los periodos uno y dos de dicha asignatura.
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Por otra parte, en las asignaturas de Educacion Fisica y Artistica, se observa que los
estudiantes se encuentran en los niveles Superior y Alto demostrando que cumplen con la
mayoria de desempefios establecidos en los periodos uno y dos en estas asignaturas. Estos
resultados son positivos, ya que permitira a las tesistas desarrollar de manera significativa la

secuencia didactica propuesta para los estudiantes de grados septimo en la I.E San Miguel.

Tabla 2. Analisis de los rendimientos académicos de los estudiantes Institucién Cansarrocines

Analisis de los rendimientos académicos

Bajo Bésico Alto Superior
Matematicas 3 6 2 1
Educacion fisica 10 2
Educacion artistica 8 4

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la |.E Cansarrocines, la tabla 2 evidencia en el area de matematicas que la
mitad de estudiantes se encuentran en el nivel Basico, es decir, cumplen con los desempefios
minimos establecidos en los periodos uno y dos de matematicas. De igual forma, se observa
que 3 de los 12 estudiantes se encuentra en el nivel bajo, esto significa que, No cumplen con

los desempefios minimos establecidos en los periodos uno y dos de matematicas.

Finalmente, se evidencia que los estudiantes se encuentran en los niveles Alto y
Superior en las asignaturas de Educacién fisica y Educacion artistica; al igual que los
resultados de la I.E San Miguel, estos resultados son positivos ya que se infiere preferencia
por las asignaturas de educacién Fisica y artistica, punto de partida para el desarrollo de las

actividades para fortalecer las matematicas en la poblacién objeto de estudio.
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Continuando con el estado del arte y teniendo en cuenta los desempefios de los
escolares en las Tabla 1 y 2 se puede afirmar que en las instituciones educativas un buen
namero de estudiantes, subjetivamente, consideran las matematicas como un area compleja,
de dificil comprension, lo que genera desmotivacion y bajo rendimiento académico, y al no
contar con los recursos o las estrategias para trabajar esta area, se presentan problemas
especificos que dificultan su ensefianza y aprendizaje. La falta de recursos, conlleva a que las
matematicas que se les ensefian a los estudiantes se realice de manera tradicional y mecanica,
donde el acto de aprendizaje segiin Fernandez y Sahuquillo (2015) este “basado en la
repeticion de procesos, confiando que la repeticion les haga asimilar el significado de los

mismos” (p.13).

Debido a esto, Alsina y Planas (2008) citado por Castro y Torres (2016) afirman que
“el fracaso escolar, entre otras problematicas, reclaman un proceso de organizacion de los
procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacion matematica” (p. 217) , ya que, mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes es un objetivo primordial para los docentes, mas
aun para la ensefianza de la matematica. Por eso, Quintero y Restrepo (2016) aseguran que “se
ha convertido en un problema en donde la limitacion de analizar e interpretar, desarrollar una
actitud Mental perseverante e inquisitiva para resolver problemas, representan para los

estudiantes algo imposible de alcanzar” (p.9).

Acorde a lo expuesto por los autores, lo que hace complejo el aprendizaje de las
matematicas se debe a factores como la falta estrategias y métodos institucionales para la
ensefianza, actividades desligadas del contexto de los escolares y falta de materiales
adecuados para la ensefianza. Debido a estas dificultades, los escolares han presentado bajo
rendimiento en el area de matematicas y segun lo sefialado por el Decreto 1290 de 2009
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mediante el cual se establecio en Colombia la evaluacion del aprendizaje, los alumnos tienen
un desempefio bésico, es decir que solo logran los desempefios minimos en relacion con el

area.

Revisando los indicadores evaluados por los docentes estos bajos desempefios se debe
a que los estudiantes no clasifican ni organizan la presentacion de datos; no construyen ni
describe secuencias numéricas y geomeétricas; no ubican objetos con base en instrucciones
referentes a direccion, distancia y posicion: no describe caracteristicas de figuras que son
semejantes 0 congruentes entre si, no usa operaciones ni propiedades de los nimeros naturales
para establecer relaciones entre ellos en situaciones especificas, no establece conjeturas acerca
de regularidades en contextos geométricos y numéricos, no resuelve ni formula problemas
sencillos de proporcionalidad directa, no resuelve situaciones que requieren estimar grados de
posibilidad de ocurrencia de eventos, no usa propiedades geométricas para solucionar

problemas relativos a disefio y construccion de figuras planas

En cuanto a la educacién artistica los resultados son mejores, concuerda con los
hallazgos del estudio de Ifitmi (2020) quien encontré que los nifios y nifias en edad preescolar
hasta que completaron sexto, séptimo y octavo grado; El 40 por ciento de los estudiantes tomo
algan tipo de curso electivo de arte (musica, danza, teatro, artes visuales) durante la escuela
secundaria tenian un promedio de calificaciones significativamente mas alto y puntajes en
matematicas y lectura. Este estudio se une al creciente cuerpo de investigacion que sugiere
que los estudiantes pueden beneficiarse de un curriculo académico y artistico ya que apoya el
crecimiento, como este estudio de Roege (2013) que encontro que los estudiantes que

estudian musica tienen mejores calificaciones en todas las materias.

Por otro lado, en educacion fisica los resultados tambien fueron positivos, segun el
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estudio de Lozano (2012) se debe a que los escolares consideran que la educacion fisica es
divertida debido a los juegos y porque les ayuda a desarrollar sus habilidades motoras y
fortalecer sus musculos. Desde la experiencia de las docentes investigadoras, estos buenos

resultados se deben a que, la educacion fisica ayuda a los nifios a desarrollar su confianza.

Esto puede tener un aspecto positivo en todos los ambitos de su vida, como sus
relaciones personales y su capacidad para integrarse rapidamente y hacer amigos, lo que a su
vez hace que los estudiantes sean mas propensos a participar en actividades saludables fuera

de la escuela. Ademas, educa a los nifios sobre los beneficios positivos del ejercicio.
8.2 Analisis encuesta a estudiantes Institucion San Miguel

La encuesta aplicada a los escolares de las dos instituciones estd compuesta por 7
preguntas y su objetivo era identificar las preferencias de los estudiantes del grado séptimo de
las instituciones educativas San Miguel y Cansarrocines del municipio de la Plata Huila, con
respecto a las areas de matematicas, educacion fisica y educacion fisica. Los resultados se
presentaran por institucion y con base en las respuestas se hara un analisis general en que se

respondera al objetivo propuesto.

Figura 7.Género y curso de los escolares I.E San Miguel

Género y curso de los escolares

H Genero M Curso

o™ o™
i i
3\ [\
- -
Masculino Femenino 7A 7B

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 7 se evidencia que la poblacion objeto de estudio de la I.E San Miguel,
esta compuesta por 12 hombres y 13 mujeres de igual forma se encuentran 12 estudiantes en

Séptimo Ay 13 estudiantes en Séptimo B.

Figura 8. Preferencia por las asignaturas de matematicas, educacion fisica y educacion

artistica I. E San Miguel

Preferencias asignaturas

B Gusto por el area de educacion artistica ® Gusto por el area de Matematicas

)

]
o‘
5

En la figura 8 se observan las respuestas de los estudiantes sobre la preferencia por

H Gusto por el area de Educacion fisica

<
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2 3 4

= I 16
N2

I

3
. 14

Fuente: Elaboracion propia.

Matematicas, Artistica y Educacion fisica de los estudiantes del grado séptimo de la I.LE San
miguel. Con base en lo anterior se evidencid que la mayoria de estudiantes presentan
predileccion por las asignaturas de artistica y Educacion fisica y, por el contrario, No les
agrada las Matematicas. Esto significa que fue acertado escoger Artistica y Educacion Fisica,
ya que, son asignaturas que a los estudiantes les agrada, para ensefiar las matematicas,
asignatura por la cual no manifiestan interés. Por consiguiente, se esperan resultados positivos

en la implementacion de la secuencia didactica.
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Figura 9. Conceptos matematicos desde el area de educacion fisica y artistica

Conceptos matematicos, desde el area
de educacion fisica y artistica

B Conceptos matematicos, desde el area de educacion fisica y artistica

11

™M
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m [] °

1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 9 se evidencia que la mayoria de estudiantes del grado séptimo
manifiestan agrado por aprender conceptos matematicos, desde el area de educacion fisica y
artistica. Al igual que la figura anterior, se hace pertinente la implementacién de la secuencia
didactica ya que el aprendizaje de las matematicas sera agradable pues se realizara a través de
asignaturas que a los escolares les agrada como lo son Artistica y Educacion fisica,
convirtiéndose asi en un aprendizaje significativo para ellos.

Figura 10. Sugerencia sobre la temética para mejorar en la clase de matematicas estudiantes
I.E San Miguel

Sugerencias para cambiar la clase de
matematicas

M Estudiantes

13

11

-
|

(=)

Collage Competencias Murales Aplicaciones
deportivas tecnolégicas

Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las sugerencias de tematicas para cambiar la clase de matematicas, se
evidencia en la figura 10 que, los estudiantes del grado séptimo de la Institucién San Miguel
sugieren implementar competencias deportivas y aplicaciones Tecnoldgicas durante el

desarrollo de las tematicas de matematicas.
8.3 Anadlisis encuesta a estudiantes Institucion Cansarrocines

Figura 11. Género y curso de los escolares I.E Cansarrocines

Género y curso de los escolares

M Masculino M Femenino 7A m7B

Genero Curso

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 11 se evidencia que la poblacion objeto de estudio de la I.E
Cansarrocines, estd compuesta por 5 hombres y 7 mujeres de igual forma se encuentran 6

estudiantes en Séptimo Ay 6 estudiantes en Séptimo B.

Figura 12. Preferencia por las asignaturas de matematicas, educacién fisica y educacion

artistica I. E Cansarrocines
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Preferencias asignaturas
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Gusto por el drea de Gusto por el drea de Gusto por el drea de
educacién artistica Matematicas Educacién fisica

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 12 se observan las respuestas de los estudiantes sobre el interés por
Matemaéticas, Artistica y Educacion fisica de los estudiantes del grado seéptimo de la I.E

Cansarrocines.

Con base en lo anterior se evidencio que, al igual que la Institucién San Miguel, la
mayoria de estudiantes presentan agrado por las asignaturas de artistica y Educacion fisica y,
por el contrario, No les agrada las Matematicas. Esto significa que fue acertado escoger
Artistica y Educacion Fisica ya que son asignaturas que a los estudiantes tanto de la I.E San
miguel como los de la I.E Cansarrocines les agrada, para ensefiar las matematicas, asignatura
por la cual no manifiestan interés. Por consiguiente, se esperan resultados positivos en la

implementacion de la secuencia didactica.

Figura 13. Conceptos matematicos desde el area de educacion fisica y artistica I.E
Cansarrocines
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Conceptos matematicos, desde el area de
educacion fisica y artistica
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 13 se evidencia que la mayoria de estudiantes del grado séptimo de la I.E
Cansarrocines manifiestan agrado por aprender conceptos matematicos, desde el area de
educacidn fisica y artistica. Esto significa que, al igual que la figura anterior, se hace
pertinente la implementacion de la secuencia didactica ya que el aprendizaje de las
matematicas seré agradable pues se realizara a través de asignaturas que a los escolares les
agrada como lo son Artistica y Educacion fisica, convirtiéndose asi, en un aprendizaje
significativo para ellos.

Figura 14.Sugerencia sobre la teméatica para mejorar en la clase de matematicas estudiantes

|.E Cansarrocines

Sugerencias para cambiar la clase de

matematicas
H Collage B Competencias deportivas B Murales W Aplicaciones tecnoldgicas
)
<+
~N
° ]

Collage Competencias Murales Aplicaciones

deportivas tecnoldgicas

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a las sugerencias de tematicas para cambiar la clase de matematicas, se
evidencia en la figura 14 que, al igual que los estudiantes de la I.E San Miguel, los estudiantes
sugieren implementar competencias deportivas y aplicaciones Tecnoldgicas durante el

desarrollo de las tematicas de matematicas. Analisis de encuesta a docentes
8.4 Analisis de encuesta a docentes

La encuesta a docentes estd compuesta por 4 preguntas de seleccion multiple que tenia
por objetivo conocer la aceptacion en cuanto a trabajar de manera articulada las matematicas,
la educacion artistica y la educacion fisica. La encuesta fue aplicada a 22 docentes, 16

docentes de la I.E San Miguel y 6 de la I.E Cansarrocines arrojando los siguientes resultados.

Figura 15. Edad de los docentes

Edad docentes

m20a30 m31a40 m41a50

i
i
20 A 30 31 A 40 41 A 50

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 15 se observar que el rango de edad de los docentes encuestados es: seis
docentes entre los 20 y 30 afios, 11 entre los 31 y 40 afios y cinco docentes entre los 41 a 50
afos de edad.

Figura 16. Area de desempefio de los docentes encuestados
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al area de desempefio de los docentes encuestados, se evidencia en la figura
16 que, 6 docentes se desempefian en el &rea de matematicas, 3 en artistica, 3 en Educacion
fisica, 2 docentes en sociales, 1 en Biologia y 3 en el area de espafiol.

Figura 17. Formacion académica de los docentes encuestados

Formacion academica de los docentes

E Licenciados ™ Especializacion ™ Maestria ®Doctorado  Normalistas

[ee]
D~
o™ o™
I .
|

Licenciados Especializacion Maestria Doctorado Normalistas

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 17, se evidencia que tres docentes normalistas, tres son Licenciados, ocho
son especialistas, siete son Magister y un Doctor. En cuanto al nivel de formacion, se
evidencia que la gran mayoria de los docentes tienen formaciones diferentes a su licenciatura,

esto puede ser positivo ya que pueden vincular con mas facilidad la interdisciplinariedad de
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diferentes areas en el proceso académico de las tematicas a ensefiar.
Figura 18. Desarrollo del curriculo vinculando otras areas

Desarrollo del curriculo vinculando otras areas

H Desarrollo del curriculo vinculando otras areas

i
—
[ce)
o
° ° .

Estoy Estoy Ni en Estoy Estoy
totalmente en parcialmente en desacuerdo, ni parcialmente de totalmente de
desacuerdo desacuerdo en acuerdo acuerdo acuerdo

Fuente: Elaboracidn propia.
En la figura 18, evidencia que 11 docentes estan Parcialmente de acuerdo en que el
curriculo se puede desarrollar de manera articulada con otras areas del conocimiento y ocho
estudiantes manifestaron estar totalmente de acuerdo.

Figura 19. Interés es implementar estrategias que involucren las matematicas, la

artistica y la educacion fisica

Interés es implementar estrategias que involucren las
matematicas, la artistica y la educacidn fisica

B Interés es implementar estrategias que involucren las matematicas, la artistica y la educacion

fisica
mn
i
<+
o
. . O ]
Estoy totalmente Estoy Estoy un poco Estoy interesado Estoy totalmente
desinteresado (a) parcialmente en interesado (a) (a) interesado (a)

desinteresado (a)

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 19, se observa que 15 docentes se encuentran Totalmente interesados en
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docentes se encuentra Interesados y 3 docentes Un poco interesados.
Figura 20 Aplicacion de estrategias

Aplicacion de estrategias

B Docentes
=)
-
©
o o
Collage Competencias Murales Aplicaciones
deportivas tecnolégicas

Fuente: Elaboracion propia.
En cuanto a la aplicacion de estrategias, 3 docentes manifestaron que podrian

implementar Collage, 6 docentes implementarian Competencias deportivas, 3 docentes

Murales y 10 docentes implementarian Aplicaciones tecnolégicas.

Figura 21. Interés en conocer conceptos de la geometria fractal

Interés en conocer conceptos de la geometria
fractal

H Interés en conocer conceptos de la geometria fractal

o
—
mn
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Estoy totalmente Estoy Estoy un poco Estoy interesado Estoy totalmente
desinteresado (a) parcialmente en interesado (a) (a) interesado (a)

desinteresado (a)

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, al indagar en los docentes sobre el interés en conocer conceptos de la
geometria fractal, que se pueden desarrollar desde su &rea, se hall6 que 4 docentes
respondieron estar Un poco interesados, 13 docentes manifestaron estar Interesados y 5

docentes mencionaron esta Totalmente Interesados.
8.5 Analisis resultados de evaluacion.

La evaluacion se realizé de manera formativa, es decir, durante el desarrollo de las
actividades. Para esta evaluacion se tuvo en cuenta los resultados de los estudiantes en cada
una de las actividades propuestas dentro de la estrategia aplicada. La valoracion de los
escolares se hizo teniendo en cuenta la escala evaluativa propuesta por el Ministerio de
educacién en su decreto 1290 (Ver Anexo G). También se elabor6 una rabrica de evaluacién

compuesta por tres categoria y 3 indicadores evaluativos (ver Anexo F).

Tabla 3. Resultados estudiantes I.E San miguel

Valoracion

Superior Alto Basico Bajo
N° % N° % N° % N° %
Actividad
Actividad 1 1 4% 5 20% 10 40% 9 36%
Actividad 2 1 4% 5 20% 12 48% 7 28%
Actividad 3 2 8% 6 24% 11 44% 6 24%
Actividad 4 3 12% 2 8% 10 40% 10 40%
Actividad 5 4 16% 7 28% 9 36% 5 20%
Actividad 6 6 24% 7 28% 8 32% 4 16%

Nota: Resultados de evaluacién formativa de las actividades de la secuencia didactica
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aplicada a los estudiantes del grado séptimo de la I.E San Miguel. Fuente: Elaboracion

propia.

En la tabla 1 se evidencia que en la actividad 1 la mayoria de estudiantes del grado
séptimo de la I.E San Miguel se encontraron en un nivel basico, es decir, superaron algunos
de los desempefios necesarios en relacion a la identificacion de elementos de la geometria
fractal a partir de actividades artisticas, el sistema circulatorio y respiratorio; asi mismo
ocurri6 con las actividades dos y tres. En la actividad 4, se encontraron en el nivel Bésico y
Bajo, esta Gltima valoracion, significa que los estudiantes No alcanzaron los desempefios
necesarios en relacion a la identificacion de elementos de la geometria fractal a partir de

actividades artisticas, el sistema circulatorio y respiratorio.

Aunque el propdsito de la secuencia es lograr una mejora en el aprendizaje de todos
los escolares, en estas primeras actividades el desarrollo de las estrategias y actividades
Ilevadas a cabo por los alumnos no tiene una incidencia notable en el refuerzo de conceptos y
comprensidn de los fractales. De modo que, los alumnos pueden reforzar los conceptos,
particularmente de area, en el transcurso de sus cursos normales de matematicas y como

consecuencia de su proceso normal de aprendizaje.

No obstante, se requiere que los docentes del area de matematicas, educacion fisca y
artistica sigan desarrollando estrategias y actividades para la ensefianza de la Geometria
Fractal, permitiendo que los alumnos mejoren su capacidad para identificar elementos de la

geometria fractal o aprender concepto de proporcionalidad y operaciones con fracciones.

Cabe resaltar que la geometria fractal es relevante no solo en el contexto educativo,
pues, también permite comprender la complejidad de los "sistemas”, ademas de las formas. El

momento y el tamafio de los terremotos, la variacion de los latidos del corazén de una persona
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y la prevalencia de las enfermedades son sélo tres casos en los que la geometria fractal puede

describir lo imprevisible (Zamora, 2019).

Por eso, es importante seguir ensefiando y promoviendo el interés de los escolares
sobre la geometria fractal desde un enfoque interdisciplinario de la geometria, esperando que
el alumno sea autdnomo y capaz de desarrollar su conocimiento. Ademas porque desde este
enfoque el estudiante aprendera a realizar conexiones entre ideas y conceptos en diferentes
disciplinas (L6pez, 2019). Los estudiantes que aprenden de esta manera pueden aplicar los
conocimientos adquiridos en una disciplina a otra disciplina diferente como una forma de

profundizar la experiencia.

Por ello, Gershenson (2019), es enfatico en decir que, a diferencia del pensamiento
tradicional, los fendmenos se deben observar desde diferentes perspectivas, esto ayudara a
tener un mejor entendimiento del problema para hallar las estrategias adecuadas para la
solucién de dicho fenémeno o problema, en este caso, la comprension y utilidad de la

geometria fractal y su incidencia en el rendimiento de las matematicas.

Finalmente, en las actividades 5 y 6 se ubic6 un mayor porcentaje de estudiantes en el
nivel Bésico y superior, evidenciando también un aumento significativo en el nivel Alto, esto
significa que los estudiantes superaron la totalidad de desempefios necesarios en relacion a la
identificacion de elementos de la geometria fractal a partir de actividades artisticas, el sistema

circulatorio y respiratorio.

Estos resultados positivos demuestran lo necesario de implementar estrategias en
funcidén de objetivos y principios, ya que posibilito introducir los conceptos y procedimientos
fundamentales de la geometria fractal, a través del disefio de actividades basadas en un

enfoque constructivista. Lo implementado en este trabajo es susceptible de ser mejorado. Pero
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al aplicar cualquier estrategia se debe tener en cuenta que el grado de beneficio depende
también de la manera como el profesor administre la clase y el material, asi como de la
preparacion que tenga sobre el tema. Es importante que el alumno no solo interactte con el

material, sino con el maestro y con sus propios comparieros.

Morin (2008) aboga sobre lo relevante de las estrategias y para que las organizaciones
adopten el método de planificacién estratégica, pero no mencionan a todos como un estratega
jefe con capacidad para definir y dar forma a planes. De nuevo se necesita equilibrio. Sin
embargo, se debe permitir que los miembros de la organizacion tomen algun grado de
iniciativa en aras de la eficiencia. Por eso afirma que “la estrategia elabora uno o varios
escenarios posibles. Desde el comienzo se prepara, si sucede algo nuevo o inesperado, a

integrarlo para modificar o enriquecer su accion” (Morin, 1994, p.81).

Ahora bien, segiin Mandelbrot (1977) la geometria fractal no sélo explica varios
fendmenos naturales que la geometria euclidiana no puede tratar, sino que también, sino que
también proporciona una nueva forma de pensar en la geometria. Las aplicaciones de la
geometria fractal pueden en muchos campos: arte, astronomia, naturaleza, informaética,

mecénica de fluidos telecomunicaciones, fisica de superficies y medicina, entre otros.

Acorde a los resultados, el estudio de los elementos de la geometria fractal puede tener
un efecto positivo en el aumento del interes por el estudio de las matematicas y la educacion
fisica y artistica, asi como en la mejora de la calidad del de dominar los conocimientos
matematicos y el nivel de desarrollo de la actividad mental de los estudiantes. Ademaés de eso,
que el desarrollo de las estrategias y actividades fue efectivo para que los escolares

comprendieran nuevos conceptos tales como autosimilaridad y dimension fractal.

Tabla 4. Resultados estudiantes |.E Cansarrocines
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Valoracion

Superior Alto Basico Bajo
Actividad N° % N° % N° % N° %
Actividad 1 1 8% 2 17% 4 33% 5 42%
Actividad 2 1 8% 2 17% 5 42% 4 33%
Actividad 3 1 8% 4 33% 4 33% 3 26%
Actividad 4 2 17% 5 42% 3 25% 2 17%
Actividad 5 3 25% 5 42% 3 25% 1 8%
Actividad 6 4 33% 5 42% 1 8% 2 17%

Nota: Resultados de evaluacion formativa de las actividades de la secuencia didactica

aplicada a los estudiantes de la I.E Cansarrocines. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la I.E Cansarrocines, se evidencia en la tabla 2 que, en la actividad uno la
mayoria de estudiantes del grado séptimo se ubicaron en el nivel Bajo, esto quiere decir que
No alcanzaron los desempefios necesarios en relacion a la identificacion de elementos de la

geometria fractal a partir de actividades artisticas, el sistema circulatorio y respiratorio.

En las actividades dos y tres la mayoria de los estudiantes se ubicaron en el nivel
Basico lo que quiere decir que, superaron algunos de los desempefios necesarios en relacién a
la identificacion de elementos de la geometria fractal a partir de actividades artisticas, el

sistema circulatorio y respiratorio.

De igual modo, en las actividades cuatro y cinco se hall6 que el mayor porcentaje de
estudiantes se encuentran en el nivel Alto, esto significa que superaron casi todos los
desempefios necesarios en relacion a la identificacion de elementos de la geometria fractal a

partir de actividades artisticas, el sistema circulatorio y respiratorio.

Finalmente, se encontrd que en la actividad seis aumentd en gran porcentaje el nivel

111



‘sl UNIVERSIDAD
N j SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

Superior con relacion a las anteriores actividades, es decir, que los estudiantes superaron la
totalidad de desempefios necesarios en relacion a la identificacion de elementos de la

geometria fractal a partir de actividades artisticas, el sistema circulatorio y respiratorio.

En conclusion, se puede evidenciar que los estudiantes de la I.E San Miguel y
Cansarrocines, fueron mejorando su desempefio, ubicdndose en los niveles Bésico, Alto y
Superior a medida que fueron realizando las actividades programadas para el desarrollo del

area de matemaéticas por medio de la geometria Fractal.

Llegados a este punto y con los positivos resultados de los escolares después de
trabajar la secuencia didactica con la geometria fractal, es posible afirmar que, mediante la
interdisciplinariedad, los escolares aprendieron el valor de integrar varias areas académicas
adecuadas y esto les posibilito el desarrollo de las actividades mediante habilidades de

colaboracion.

Por este motivo, es imperativo que, la interdisciplinariedad y su incidencia en la
generacion de conocimiento y favorecimiento en el proceso educativo se incluya en las
politicas de mejoramiento de la educacion, disefiando diversas estrategias para facilitar la
implementacién del curriculo; determinando los logros y dificultades, tanto técnicas como

didacticas.

Desde lo planteado por la complejidad aplicar esta secuencia didactica para la
ensefianza de los fractales y su incidencia en las matematicas, educacion fisica y artistica,
ademas de ensefiarle a los escolares a construir su propio conocimiento, se les ensefio a
reconocer el error y que la incertidumbre es parte del conocimiento y para construirlo es
preciso tener en cuenta todas las variables de la realidad. De modo que, a partir de la

generacion y construccion de conocimiento con los estudiantes de forma activa y dinamica, se
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empezo a cambiar la forma tradicional de ensefiar en el aula y facilitarles a los estudiantes

aprender por medio de actividades nuevas e innovadoras.

Para Lenoir (2013) aplicar estrategias desde la interdisciplinariedad es significativo
porque involucra principalmente el conocimiento y el saber hacer y ciertas habilidades
personales, que involucra no solo el autoconocimiento, sino también el conocimiento de los
demés. Ene se sentido, esta secuencia aplicada con los escolares desde la integracion de tres
areas del saber permitid a los escolares, aprender conceptos de la geometria fractal, sus
distintos elementos, caracteristicas y aplicaciones; ante todo, el inicio de una transformacion y
reestructuracion de la ensefianza y de construccion del conocimiento; a partir de conexiones
curriculares con vistas a la resolucion de problemas de la vida real; y la preocupacion por

desarrollar el pensamiento complejo.
Figura 22. Andlisis general de la evaluacion formativa

Analisis final evaluacion formativa

409

40%

35% 322
30%
25% 229
20% 16
15% 119
10%
5%

0%

Superior Alto Basico Bajo

L.E San Miguel = LE Cansarrocines

Fuente: Elaboracién propia.
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La figura 22 muestra el andlisis general de la evaluacion formativa de los estudiantes
el grado séptimo de las I.E San miguel y Cansarrocines, es elaborada a partir del promedio

general de los resultados de los niveles Superior, Alto, Basico y Bajo hallados en las tablas 3
y 4.

Con base en lo anterior, se puede inferir que, el mayor porcentaje de estudiantes
durante el desarrollo de las actividades se ubicaron en el nivel Basico y Alto, esto significa
que los estudiantes tanto de la I.E San Miguel como Cansarrocines logran cumplir con la
mayoria de desempefios necesarios en relacion a la identificacion de elementos de la

geometria fractal a partir de actividades artisticas, fisicas.

En consonancia con los resultados expuestos es posible afirmar que aplicar la
secuencia desde la interdisciplinariedad genero una mejora del rendimiento y aprendizaje de
los estudiantes sobre la geometria fractal, un conocimiento necesario que ha hecho posible
explorar matematicamente los tipos de irregularidades aproximadas que existen en la
naturaleza. Ademas, los estudiantes y sus profesores que desarrollen estrategias desde la
interdisciplinariedad avanzaran en el pensamiento critico, la comunicacion, la creatividad, la

pedagogia (Pabon, Rodriguez, & Vega, 2017).

Teniendo en cuenta lo necesario de las matematicas y la necesidad de desarrollar
habilidades en los escolares, este tipo de intervenciones educativas a través de estrategias que
promueven la interdisciplinariedad adquieren relevancia ya que, a los escolares y docentes,
deben aprender a integrar sus saberes, evitando todo pensamiento reduccionista de la
educacion y la ciencia. Morin (1999) plantea que no se debe sucumbir al pensamiento
reduccionista “disminuye el conocimiento de un todo al conocimiento de sus partes y provoca

consecuencias aun mas funestas en el mundo de las relaciones humanas que en el del
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conocimiento del mundo fisico” (p.49).

En este contexto, y lo dicho por Morin, resalta la necesidad de superar la ensefianza
fragmentada y promover una vision global del mundo exige un proceso de ensefianza-
aprendizaje interdisciplinario, donde se integre area de conocimiento como se hizo con los
escolares de séptimo grado para ensefiarle geometria fractal. Para lograr este objetivo, los
docentes deben tener acceso a la interdisciplinariedad durante su formacién, lo que debe
contribuir a que adopten una postura interdisciplinar que propicie cambios en su préctica
docente y que haga méas productivo su ensefianza. De modo que, introducir la
interdisciplinariedad en el aula implica que la pedagogia se transforme profundamente para

promover la formacion de un nuevo tipo de docentes que ensefien de manera diferente.
8.6  Analisis de la rabrica

Durante el proceso de integracion del curriculo de educacion artistica, educacion fisica
y matematicas para la aplicacion de la secuencia didactica y ensefianza de la geometria fractal
a los escolares se les evalu6 a través de una rabrica de evaluacion conformada por tres
categorias tres indicadores de evaluacién con su respectiva nota (Ver Anexo F). El objetivo
fue evaluar el impacto de la didactica basada en la geometria fractal mediante la articulacién

de la educacion fisica, la artistica y la matematica.

Durante la actividad con el empleo de la secuencia se observo que los estudiantes
estaban motivados intrinsecamente, puesto que realizaban la actividad con placer y
satisfaccion, ya que se enfrentaron a situaciones con metas muy bien definidas y a la vez
recibian informacidn sobre lo cerca que estaban por alcanzarla. Ademas, tenian un alto grado
de concentracion, de modo que perdian la nocion del tiempo y también buscaban hacer frente

a mas desafios.
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Se evidenciod que los estudiantes estaban experimentando y desarrollando las
actividades en su mayoria alcanzando el nivel Superior y basico en las tres categorias, es decir
que se motivaron a participa activamente, esto le permitié ir conociendo los conceptos

necesarios para la creacion de fractales para su posterior construccion de un fractal.

En el desarrollo de la secuencia aplicada, se observaron estrategias grupales e
individuales al momento de hacer las construcciones de los fractales generadas o dadas para
su estudio en la secuencia. Lo que permitié desde la experiencia con la secuencia, que algunos
estudiantes manifestaran sus apreciaciones con respecto a que existia una relacion directa

entre la geometria fractal y elementos de su entorno.

También, como docente en formacion la experiencia de presentar y analizar una
secuencia que estuviese contextualizada en la geometria fractal, es enriquecedora por tanto
entran en juego diversos factores considerados o no de conceptos, tiempo, espacio, disefio y
manera particular en que se ensefia y evalta en el aula. Como también las variables que deben

tenerse en consideracion al momento de redisefiarla.

Por tanto, los datos recabados permiten establecer que las actividades tuvieron un
impacto positivo en la participacion, motivacién y aprendizaje de los escolares. Como se
puede verificar con los resultados en las tablas 1 y 2, los participantes demostraron
disposicion, aprehension de los conceptos relacionado con los fractales, esto significa que los
escolares mejoraron el rendimiento individual y en equipo gracias a la colaboracion observada

entre ellos.

En ese orden de ideas, con los resultados analizados hasta este punto, es posible
considera que la secuencia didactica integrando los curriculos de educacion artistica,

educacion fisica y matematicas ha brindado nuevas oportunidades para disefiar contenidos en
116



‘sl UNIVERSIDAD
N j SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

un contextos interdisciplinario que facilité a los alumnos aprender sobre lo relevante y util de
la geometria fractal en sus contexto acadéemico y vivencial, familiarizé a los alumnos con la
forma en que se practican las matematicas en el mundo real, mejoré el aprendizaje del
contenido matematico y fortalecio la capacidad de los estudiantes para adquirir y aplicar

conocimientos en la resolucion de problemas.

9 Conclusiones

Con base en la revision realizada se hall6 que en la institucién San Miguel y
Cansarrocines la mayoria de los estudiantes se encuentran en el nivel Bajo y Bésico es decir
cumplen con los desempefios minimos. En educacion fisica y artistica sus desempefos son
mejores, los escolares estan en niveles Superior y Alto demostrando que cumplen con la
mayoria de desempefios establecidos, esto significa que demuestran mas habilidades e interés
por realizar las actividades en arte como en educacion fisica. Como ya se menciono en el area
de matematica se presentan mas barreras de aprendizaje como el desinterés, practicas
educativas tradicionales de los docentes, pocas estrategias o material didactico para la

ensefianza de las tematicas.

Para la integracion del curriculo de educacion artistica, educacion fisica y matematicas
se estructurd una secuencia didactica teniendo como eje tematico la geometria fractal. Con su
aplicacion se traslado la ensefianza de las reas mencionadas y el desarrollo de las actividades
a diferentes espacios y formas de realizar los trabajos dentro de la escuela. Esto favorecio

explicarles a los estudiantes, el concepto de geometria, con el uso de ejemplos de la
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cotidianidad, ya que, para aprender artistica, educacion fisica y matematicas desde el salon de
clases, luego en la casa fue posible al uso de los dispositivos tecnolégicos en las instituciones

y de los escolares.

Usar la geometria fractal como tematica para el disefio de la secuencia didactica ayudo
a las docentes a integrar la interdisciplinariedad como una estrategia para que los docentes y
escolares asumieran un rol activo y participativo necesario para adquirir capacidades de
aprendizaje autbnomo, que favoreciera el pensamiento complejo capaz de articular los
conocimientos fragmentados en disciplinas o campos de saber, que si bien permiten
profundizar en aspectos concretos del conocimiento de la realidad, al mismo tiempo empiezan
a mostrar una nueva forma de aprender y ensefiar las matematicas y contenido que guardan

relacion entre ellos.

La interdisciplinariedad a través del médulo de geometria fractal como estrategia,
promovio la integracion de contenidos de artistica, educacion fisica y matematicas. Esta
practica educativa favorecio que las areas de conocimiento se complementaran entre si para
que los contenidos de las asignaturas sirvieran para apoyar el aprendizaje entre los escolares,

mejoraran sus rendimientos y aprendieran conceptos sobre la geometria fractal.

Las actividades de la secuencia didactica a través de la geometria fractal ejercieron un
impacto significativo en la instruccion y el aprendizaje promoviendo la motivacion, el
compromiso, la comunicacion, el trabajo autodirigido y el aprendizaje colaborativo.
Ofrecieron una nueva forma de ensefiar un contenido de manera transversal e interdisciplinar,
ayudando a los estudiantes a pensar y comunicarse de manera creativa, y aprender fuera del

entorno tradicional del aula.

La secuencia a través de la integracion de las tres areas promovio la
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interdisciplinariedad como método educativo y ayudo a mejorar el rendimiento académico, no
solo a través de la creatividad, sino que también mejoro la participacion, el aprendizaje

colaborativo y auténomo de los escolares.

Al plantear una metodologia didactica e interdisciplinar desde la geometria fractal
integrando las matematicas, artistica y educacion surgioé un cambio de paradigma en las
orientaciones motivacionales y cognitivas, se mejoro las practicas educativas de ensefianza y
aprendizaje, fortaleciendo los procesos educativos der los escolares a través de los dominios
interdisciplinares del docente promoviendo en los alumnos el pensamiento creativo, y el
pensamiento complejo, a través de cada una de las etapas y aplicacion del trabajo

investigativo.

Trabajar la geometria fractal con los escolares de las dos instituciones se coinvirtio en
una fuente muy rica para explorar lo ensefiado de matematicas en otras dos asignaturas,
ademas la integracion curricular de las tres areas contribuyé a la convocatoria interdisciplinar
del y permiti6 la asociacion de diversos conceptos matematicos, como area, volumen y

perimetro.

La aplicacion de la estrategia mediante la geometria fractal favorecié cambiar esta
visién docente tradicional donde no hay espacio para el pensamiento complejo, en cambio, a
través de este contenido se le brind6 a los alumnos la oportunidad de ver representaciones
matematicas de patrones que se encuentran en la naturaleza. De esta manera, se relaciond los
contenidos tradicionales de la escuela con los de la vida cotidiana, y con esta
contextualizacion a los escolares se les facilitd comprender la importancia de la geometria

fractal.
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Actividad 1
Area de o
Educacion fisica
desarrollo
Grado Séptimo
Tiempo Dos sesiones de 60 minutos cada una.
o Presentar de manera intuitiva los fractales mediante el sistema
Objetivo ) )
circulatorio.
SISTEMA CIRCULATORIO
> Apertura:

Desarrollo de la

actividad

Iniciamos poniendo nuestros dedos en las venas del cuello para
sentir las palpitaciones de nuestro corazon en estado de reposo y
tomando nota de la cantidad de palpitaciones por minuto.

Continuamos dando dos vueltas por el polideportivo del colegio
corriendo y volviendo a sentir las palpitaciones de nuestro cuerpoy
tomar nota de la cantidad de palpitaciones por minuto.

Se realiza una lluvia de ideas con respecto al cambio en la
cantidad de palpitaciones.

> Desarrollo

Posteriormente miraremos el siguiente video
https://www.youtube.com/watch?v=S3]Jj68dBxw

Vena yugular ~ Arteria carétida

_~ Arteria humeral
g3
N\

!
"\
Vena cava sup. A _~ Arteria aorta
N -
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O N o g s~ w D e

Resolveremos las siguientes preguntas
¢Cual es la funcion del sistema circulatorio?

¢Qué podemos hacer para cuidar el sistema circulatorio?
¢ Qué es el corazdn?

¢Qué funcion tienen los glébulos rojos?

¢Qué funcion tienen los glébulos blancos?

¢Qué funcion tienen las plaquetas?

¢Qué son las arterias?

¢Qué son las venas?

Polideportivo

Recursos Link : https://www.youtube.com/watch?v=S3jJj68dBxw

Taller del sistema circulatorio

Evaluacién de la actividad en la participacion de los ejercicios y desarrollo del

La evaluacion es formativa, es decir, se realizara durante el desarrollo

taller del sistema circulatorio.

Actividad 2

Area de o
Educacion fisica
desarrollo
Grado Séptimo
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Tiempo

Dos sesiones de 60 minutos cada una.

Objetivo

Presentar de manera intuitiva los fractales mediante el sistema

respiratorio.

Desarrollo de la

actividad

SISTEMA RESPIRATORIO
> Apertura:

Arbol bronquial

. A 7
ada estudiante se sienta en el piso comodamente y con buena

postura.

e Cada estudiante debe poner sus manos en el abdomen para
seguir el movimiento de su respiracion, notando cémo el
abdomen sube y baja.

e Se solicita que inhalen por la nariz y exhalen por la boca de
manera serena.

e Se solicita que se relajen con el sonido de la respiracion larga 'y
profunda.

e A continuacion, se solicita, inhalar durante 2 seg, sostener la
respiracion durante otros 2 seg y exhalar durante otros 2. Se
realiza el ejercicio durante unos 5 minutos donde los
estudiantes.

Posterior al anterior ejercicio, se presentan los siguientes videos.
https://www.youtube.com/watch?v=zT- tb290ZU

Sistema
Respiratorio

- El aparato respiratorio
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Por ultimo, cada estudiante debe solucionar el siguiente taller:

TALLER
Nombre:

Responde las siguientes preguntas
¢Qué es la respiracion?

¢Qué es el oxigeno?
¢ Qué es el didxido de carbono?
¢Por donde circula el aire que respiramos?

¢Qué son los pulmones?

IS T o

¢Qué es el diafragma?

EINSISTENVIAYRESPIRATIORIO,

En los cuadros amarillos indica el nombre del 6rgano y en los cuadros rosas
agrega una descripcion del érgano o explica su funcion.

Organos dol sistema respiratorio humana

Recursos
1 allcl UCT SISl d Il:'bplld.l.Ul 1U
La evaluacion es formativa, es decir, se realizard durante el desarrollo
» de la actividad en la participacion de los ejercicios de respiracion, el
Evaluacion

desarrollo de los videos y el desarrollo del taller del sistema

respiratorio.
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Actividad 3
Area de o
Avrtistica
desarrollo
Grado Septimo
Tiempo Dos sesiones de 60 minutos cada una.
o Identificar elementos de la geometria fractal a partir de actividades
Objetivo o
artisticas.
> Apertura:

Desarrollo de la

actividad

La actividad se inicia con la explicacion del trabajo a realizar, por medio
de un video motivador que contiene informacién acerca del arte fractal.

Este es el link del video

https://www.youtube.com/watch?v=sCjl1jRXHoA

Arte fractal

* El arte fractal se desarroll6 a partir de mediados de la década
de 1980. El arte fractal es una forma de arte algoritmico que
consiste en producir imagenes, animaciones e incluso musica

de objetos fractales.

* Un fractal es un objeto geométrico cuya estructura basica,
fragmentada o irregular, se repite a diferentes escalas. El
iino fue esto por el matemético Benoi

> »l o) 0007245

> Desarrollo:

Posteriormente, los estudiantes del grado séptimo con ayuda de la
docente analizan el paso a paso para realizar con mucha creatividad la
tarjeta de Sierpinski.

1. CONSTRUCCION DE LA TARJETA DE SIERPINSKI

Conocimientos que se espera el estudiante adquiera.
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Punto medio de un segmento.

Concepto y célculo de longitudes.
Concepto de proporcionalidad.

Concepto y representacion de fracciones.

Primer paso: Tomar
una hoja tamario carta 'y

doblarla por la mitad, se traza

Segundo paso: se dobla una de las mitades

para marcar el doblez

Tercer paso: y una vez marcado, lo metemos hacia
dentro, como se ve en la figura, quedandonos una especie de
escalera de dos peldafios.
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- Cuarto paso: En cada uno de los peldafios, repetimos la
operacion: corte al medio

- Quinto paso: marcar los dobleces y meterlos hacia dentro

- Sexto paso: Y ahora lo mismo con cada uno de los 4 peldafios.
Corte al medio y marcar los dobleces y meterlos hacia adentro
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Y ya tienes tu tarjeta del triangulo de Sierpinski para poner en
cualquier rincon.

Salon de clase

Recursos Papel y tijeras
Link video 1: https://www.youtube.com/watch?v=sCjl1jRXHoA
La evaluacion es formativa, es decir, se realizara durante el desarrollo
Evaluacion de la actividad del desarrollo de los videos y la elaboracion de la

Tarjeta De Sierpinski.
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Actividad 4

Area de o

Avrtistica

desarrollo

Grado Septimo

Tiempo Dos sesiones de 60 minutos cada una.

o Identificar elementos de la geometria fractal a partir de actividades

Objetivo

artisticas.

Desarrollo de la

actividad

MURAL DE FRACTALES

Realizar un mural del tridngulo de Sierpinski o de otro fractal.
Este mural lo van a hacer de la manera que ellos deseen; es decir
con pinturas o material reciclable.

Los siguientes son algunos ejemplos de fractales.

FAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYA'
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Salon de clase

Papel y tijeras

Recursos
Pintura
Material reciclable
La evaluacion es formativa, es decir, se realizard durante el desarrollo
Evaluacién de la actividad observando la creatividad y técnica para la elaboracion
de murales de fractales.
Actividad 5
Area de »
Matematicas
desarrollo
Grado Séptimo
Tiempo Dos sesiones de 60 minutos cada una.
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Objetivo

Implementar la herramienta de GeoGebra para elaborar fractales,
haciendo reconocimiento de conceptos matematicos, estadisticos y

geométricos.

Desarrollo de la

actividad

Los estudiantes del grado séptimo de las instituciones educativas
Cansarrocines y San Miguel del municipio de la Plata, Huila, mediante
el uso de herramientas tecnoldgicas como computadores, Tablet o en su
defecto celulares; en los cuales estara descargada la aplicacion de
Geogebra, crearan diversos fractales, iniciando con el triangulo de

Sierpinski.

Se les brindard el paso a paso para su elaboracién vy
posteriormente se espera que el estudiante tenga los conocimientos

suficientes para crear nuevos fractales en esta aplicacion.

Conocimientos requeridos por el estudiante

e Figuras geométricas planas.

e Conocimientos basicos de informatica. (Encender un equipo de
computo, Tablet o celular, abrir aplicaciones, uso del mouse,

entre otros)

Conocimientos que se espera el estudiante adquiera.
e Punto medio de un segmento.
e Concepto y célculo de longitudes.
e Concepto y célculo de perimetros.
e Concepto y célculo de areas.
e Concepto de proporcionalidad.
e Concepto y operaciones con fracciones.

e Conceptos elementales de probabilidad.
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e Utilizacion de la aplicacion GeoGebra para la creacion de
fractales identificando en estos los conceptos anteriormente

mencionados.

ETAPAS DEL TRIANGULO DE SIERPINSKI.

A L

Primer paso: Se inicia
realizando un triangulo y

L

Abri sesidn

ubicando el punto medio en

cada uno de sus lados en la

aplicacion de Geogebra | \

2 Geoloebra Classic 5 o5

Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Awda Abrr sesidn

=] Segundo paso: Se realiza un

nuevo triangulo usando como
vértices los puntos medios del
anterior y se ubican
nuevamente los puntos medios

\ de los triangulos obtenidos

Enbradz
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Tercer paso: nuevamente se
realizan triangulos haciendo
uso de los puntos medios de

la siguiente manera

0 Gl elo
Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda Abiir sesién
— I
C . e 2N [ a=2
A ‘\/ ,/ ) C’ Z._yxv -~ ‘%‘
braica [ |» vista Grafica 7 X

® b=854

® a=875
®c=9

® t1=3348

® D=(32,472)
® E(17,472)
0 F=(551)

0 e-437

0 d=432

® 1=45

|® ©-837

® G=(43,65)
© He(655,659)
® 1=(545472
® J=(21,286)
® K=(3251)
© L=(435,286)
® N=(775,1)
© Ni=(385,286)
® 0+(66,286)
® h=219

® g=216

0 =225

0 1208

Entrada

Cuarto paso: se continda de la misma manera cuantas veces se

desee...
¥ GeoGebra Classic 5 I=RECE ]
Abrir sesion
EaulC =
%
<
= =
Entrada:

Sala de informatica

Recursos Computadores
Tablet
» La evaluacion es formativa, es decir, se realizara durante el desarrollo
Evaluacion

de la actividad observando la creatividad y técnica para la elaboracion
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del triangulo de Sierpinski en GeoGebra

Actividad 6
Area de »
Matematicas
desarrollo
Grado Séptimo
Tiempo Dos sesiones de 60 minutos cada una.
Implementar la herramienta de Geogebra para elaborar fractales,
Objetivo haciendo reconocimiento de conceptos matematicos, estadisticos y

geométricos.

Desarrollo de la
actividad

Construccion del conjunto de Cantor

Conocimientos requeridos por el estudiante

e Figuras planas.

e Conocimientos basicos de informética. (Encender un equipo de
cémputo, Tablet o celular, abrir aplicaciones, uso del mouse,

entre otros)

Conocimientos que se espera el estudiante adquiera.

e Punto medio de un segmento.

e Concepto y calculo de longitudes.

e Concepto de proporcionalidad.

e Concepto y operaciones con fracciones.

e Conceptos elementales de probabilidad.

e Ultilizacion de la aplicacion GeoGebra para la creacién de
fractales identificando en estos los conceptos anteriormente
mencionados.

Etapas del conjunto de cantor

iniciadol

1? iteracion

2" iteracion

37 iteracion

47 iteracion
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Primer paso: Se inicia
realizando un segmento,
ubicando dos puntos en el

plano de Geogebra.

£ Geolizhra Clazic 3

Achivo Edita Vista Dpcones Henamientas Venlana Auda Abeir susidn

Tercer paso: a cada uno de
los nuevos segmentos
dividelos en tres partes

iguales y no tener en cuenta

la parte central.

Segundo paso: Dividir el
segmento anterior en tres
partes iguales y no tener en

cuenta el del centro.

sg s somg

soss sooe

Cuarto paso:

Repetir en cada uno de los

nuevos segmentos el

tercer paso.

~~—
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Quinto paso: se continta con el mismo procedimiento

indefinidamente.

o Cierre: Al finalizar esta secuencia didactica los estudiantes,
comprenderan el concepto de autosimilitud Punto medio de un
segmento, concepto y calculo de longitudes, concepto y calculo
de perimetros, concepto y calculo de é&reas, concepto de
proporcionalidad, concepto y operaciones con fracciones,
conceptos elementales de probabilidad y la utilizacion de la
aplicacion GeoGebra para la creacion de fractales identificando
en estos los conceptos anteriormente mencionados, a partir de

las actividades anteriormente realizadas.

Autosimilaridad

v AL

.ev;.
A A0

o

A
AA

.e'i.
AAHL

Recursos = | (AAAAAAAAADAAAAAMADADANANAALDAMA]
Tablet
La evaluacion es formativa, es decir, se realizard durante el desarrollo
Evaluacion de la actividad observando la creatividad y técnica para la elaboracion

del conjunto de cantor en GeoGebra
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Eleccion tema

Introduccion

Justificacion

Planteamiento del
problema
Antecedentes y

justificacion

ril

2020 2021
Mar May Agost Oct/ M Mayo/ Agost Oct D
zo/ o/ o/ Nov. arz Junio o/ IN ic
abril Junio Sept. o/ Sept. ov.
ab

Fundamentos tedricos

Objetivos de la

investigacion

Metodologia

Disefio de secuencias

didacticas

Resultados y analisis

Sustentacion del
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Anexo C. Encuesta inicial a estudiantes

Encuesta Inicial A Estudiantes

respecto a las areas de matematicas, educacion fisica y educacion fisica.

Objetivo: Identificar las preferencias de los estudiantes del grado séptimo de las

instituciones educativas San Miguel y Cansarrocines del municipio de la Plata Huila, con

1. Género Masculino () Femenino ( )

2. Curso A () B( )

No me agrada y 5 Me agrada mucho.

1. No me agrada mucho

2. Poco me agrada

3. Medianamente me agrada
4. Me agrada

5. Me agrada mucho

siendo 1 No me agrada y 5 Me agrada mucho.

1. No me agrada mucho

2. Poco me agrada

3. Indique su nivel de agrado con respecta al area de matematicas del 1 al 5, siendo 1

4. Indique su nivel de agrado con respecta al area de educacion artistica, del 1 al 5,
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3. Medianamente me agrada
4. Me agrada

5. Me agrada mucho

5. Indique su nivel de agrado con respecta al area de educacion fisica, del 1 al 5,

siendo 1 No me agrada y 5 Me agrada mucho.

1. No me agrada mucho

2. Poco me agrada

3. Medianamente me agrada
4. Me agrada

5. Me agrada mucho

6. ¢Qué tanto le gustaria desarrollar conceptos matematicos, desde el area de

educacion fisica y artistica?

1. Siempre
2. Casi Siempre
3. A veces

4. Nunca

7. ¢Qué recomendacion o sugerencia tematica hace usted para mejorar en la clase de

matematicas?

e Collage ()
e Competencias deportivas ()
e Murales ()

e Aplicaciones tecnoldgicas ()

Otra:

8. Observacion personal
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Responsables:

Maestrantes: Claudia Gimena Rivera Rivera y Lissa Maria Silva Perdomo.

Anexo D. Encuesta a docentes

Encuesta Inicial A Docentes

Objetivo: Conocer la aceptacion en cuanto a trabajar de manera articulada las matematicas, la

educacidn artistica y la educacion fisica.

O
O
O
O

O

Nombre:
Edad:

Area de desempefio:

Formacién académica:;

5. ¢Considera que el curriculo se puede desarrollar de manera articulada con otras areas del
conocimiento?

Estoy totalmente en desacuerdo
Estoy parcialmente en desacuerdo
Ni en desacuerdo, ni en acuerdo
Estoy parcialmente de acuerdo

Estoy totalmente de acuerdo

6. ¢Con respecto al campo de la interdisciplinariedad, esta interesado (a) en implementar

estrategias que involucren las matematicas, la artistica y la educacion fisica?
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O Estoy totalmente desinteresado (a)
O Estoy parcialmente en desinteresado (a)
O Estoy un poco interesado (a)

(O Estoy interesado (a)

O Estoy totalmente interesado (a)

7. ¢Qué estrategias se podrian implementar?

Collage O

Competencias deportivas

O
Murales O
O

Aplicaciones tecnoldgicas

V V V VYV VY

Otra

8. ¢Esté interesado en conocer conceptos de la geometria fractal, que se pueden
desarrollar desde su area?

O Estoy totalmente desinteresado (a)
O Estoy parcialmente en desinteresado (a)
O Estoy un poco interesado (a)

O Estoy interesado (a)

O Estoy totalmente interesado (a)

Responsables:
Maestrantes
Claudia Gimena Rivera Rivera

Lissa Maria Silva Perdomo
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Anexo E. Mentefacto

‘ CLAUDIA GIMENA RIVERA ‘
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LA GEOMEIRIA DESDE LA

«———  ARTSTICA, LA EDUCACION @

HSICA'Y LA INFORMATICA EN
GRADO SEXTO

Bojos Trabajo
opartunidade adicional

5 para una tantc
Carera para el

Bajos resultados en Pérdida universitaria docente
pruebas externas del dreq egfourcr;izrﬁe

Bdjo rendimiento en
el areqa de
matemdaticas

Curriculo Inadecuado uso de Contexto Dificultades
lineal hermramientas sacial, cognifivas
pedagogicas y econdmico

Confusion de didacticas v culfural
conceptos
Apatia per el Categoria social y
Sred ocupacional del padre de

fomilic
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Anexo F. Rubrica de evaluacién

Rubrica de evaluacién

Nombre de la actividad

Nombre del estudiante

ASPECTOS A
EVALUAR

SUPERIOR

4.5

BASICO 3.0 -
4.4

BAJO

1.0 -
2.9

Participacion
en clase

Participa
activamente
en el
desarrollo de
las actividades
planteadas
para conocer
los fractales a
partir de la
educacion
artisticay la
educacion
fisica

Participa
ocasionalmente
en el desarrollo
de las
actividades
planteadas para
conocer los
fractales a partir
de la educacion
artistica y la
educacion fisica.

No participa
activamente
en el
desarrollo de
las actividades
planteadas
para conocer
los fractales a
partir de la
educacion
artisticay la
educacion
fisica
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Indicador
cognoscitivo

Identifica de
manera
correcta la
construccion
de un fractal
desde la

Ocasionalmente,
identifica la
construccién de
un fractal desde
la elaboracion
de las

No identifica
la
construccion
de un fractal
desde la
elaboracién de

elaboracién de actividades las actividades
las actividades planteadas planteadas
planteadas
Conoce los Conoce algunos No conoce los
_ concept_os conceptos concept_os
Indicador necesarios necesarios para necesarios
conceptual para la . para la
creacion de la creacion de creacion de
fractales fractales fractales
Subtotal por
escala de
evaluacion
Evaluacion final Fecha de la
del ejercicio Evaluacion

Nombre y firma
del
Evaluador

Observaciones
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Anexo G. Escala evaluativa

Nivel de desempeno
Escala (Decreto1290 de2009)
46a5.0 Superior
40a45 Alto
3.0a3.9 Bdsico
00a29 Bajo
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Anexo H. Evidencias fotograficas San Miguel y cansarrocines
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