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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La investigacion propone una estrategia interdisciplinar para fortalecer el pensamiento holistico en
estudiantes de sexto grado, mediante una metodologia activa e innovadora que integra la geometria fractal.
El objetivo primordial es explorar como la comprension de elementos clave de la geometria fractal, a través
de la experimentacion activa y un enfoque pragmatico de aprendizaje, puede potenciar el desarrollo del
pensamiento holistico en los estudiantes.

La investigacion emplea diversas estrategias pedagdgicas interdisciplinarias, como la conceptualizacion de
numeros fraccionarios y elementos de geometria fractal en el curriculo. Esto crea un ambiente enriquecedor
y colaborativo, resaltando la importancia de enfoques innovadores para desarrollar habilidades cognitivas y
fomentar un abordaje holistico en la resolucion de problemas.

Inicialmente, se implementd un proyecto de origami que comparte similitudes visuales y conceptuales con los
fractales, destacando la ilusion de infinitud. La geometria fractal se exploré desde perspectivas matematicas
y artisticas, demostrando cémo los conceptos mateméaticos pueden inspirar la creatividad en diversas formas.

Adicionalmente, el proyecto de exploracion de fractales con GeoGebra proporcioné a los estudiantes una
experiencia digital interactiva para comprender los conceptos de geometria fractal de forma dinamica.
Finalmente, se realizd un analisis del impacto de la estrategia pedagdgica utilizando herramientas de
técnicas de minerias de datos e inteligencia artificial, (machine learning/arboles de decisiones).
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The research proposes an interdisciplinary strategy to strengthen holistic thinking in sixth grade
students through an active and innovative methodology that integrates fractal geometry. The primary
objective is to explore how the understanding of key elements of fractal geometry, through active
experimentation and a pragmatic approach to learning, can enhance the development of holistic
thinking in students.

The research employs various interdisciplinary pedagogical strategies, such as the conceptualization
of fractional numbers and fractal geometry elements in the curriculum. This creates an enriching and
collaborative environment, highlighting the importance of innovative approaches to develop
cognitive skills and foster a holistic approach to problem solving.

Initially, an origami project was implemented that shares visual and conceptual similarities with
fractals, highlighting the illusion of infinity. Fractal geometry was explored from mathematical and
artistic perspectives, demonstrating how mathematical concepts can inspire creativity in a variety of
ways.

Additionally, the fractal exploration project with GeoGebra provided students with an interactive
digital experience to understand fractal geometry concepts in a dynamic way. Finally, an analysis of
the impact of the pedagogical strategy was performed using data mining and artificial intelligence
tools, (machine learning/decision tree analysis technique).
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Resumen

Esta investigacion propone una estrategia interdisciplinar para el fortalecimiento del
pensamiento holistico en estudiantes de sexto grado, a traves de una metodologia activa
innovadora, integrando la geometria fractal. En este sentido, el objetivo principal fue explorar
cdémo la comprension de elementos claves de la geometria fractal, mediante la experimentacion
activa y un enfoque de aprendizaje pragmatico, puede impulsar el desarrollo del pensamiento

holistico en los estudiantes.

La investigacion empled una variedad de estrategias pedagdgicas interdisciplinarias para
lograr sus objetivos, incluyendo la conceptualizacion de la nocion de nimeros fraccionarios, y
elementos de la geometria fractal en el curriculo, generando un ambiente enriquecedor y
colaborativo, esta investigacion destaca la importancia de enfoques innovadores para desarrollar
habilidades cognitivas y promover un enfoque holistico en la resolucion de problemas. En primer
lugar, se implementd un proyecto de origami, que sirvié como introduccion visual y tactil a los
conceptos fundamentales de la geometria fractal. Los estudiantes participaron activamente en la
construccién de fractales mediante esta técnica artistica, proporcionando una experiencia practica

que complemento la teoria.

Adicionalmente, se utiliz6 GeoGebra, una herramienta interactiva de geometria dinamica,

para crear fractales de manera virtual. Esta aplicacion permitié a los estudiantes explorar la
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relacion entre los elementos geométricos y las propiedades fractales de una manera mas

abstracta, promoviendo asi una comprensién mas profunda de los conceptos.

Para evaluar el impacto en la creatividad de los estudiantes, se aplico el test de
creatividad de Torrance antes y después del proyecto. Se esperaba que las actividades
relacionadas con la geometria fractal estimularan la generacion de ideas originales y la

resolucion creativa de problemas.

Como parte integral del proyecto, se disefié un examen de impacto que evaluaba la
experiencia y el aprendizaje adquirido durante las actividades. Este examen se centré en medir la
comprension de los conceptos fractales, asi como la capacidad de los estudiantes para aplicar

estos conocimientos en situaciones practicas.

Finalmente, los resultados recopilados fueron analizados utilizando un programa de
inteligencia artificial especializado en la creacidn de arboles de decisiones. Este enfoque
permitio una evaluacion mas profunda de las relaciones entre las diferentes variables del estudio,

proporcionando insights valiosos sobre la eficacia de las estrategias pedagdgicas empleadas.

En definitiva, el proyecto no solo se enfocd en el aprendizaje de la geometria fractal, sino
que también busco fortalecer el pensamiento holistico de los estudiantes a través de experiencias

concretas, virtuales y evaluaciones especificas. Los resultados obtenidos proporcionan una base
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sOlida para comprender como la integracion de la geometria fractal puede impactar

positivamente en el desarrollo cognitivo y creativo de los estudiantes de sexto grado.

Palabras claves

Pensamiento holistico, fractales, geometria, creatividad, complejidad, interdisciplinar, estrategia

pedagogica.

1. Introduccion

Las ciencias de la complejidad son un conjunto de disciplinas que se enfocan en estudiar
y comprender sistemas complejos, aquellos que estan compuestos por multiples elementos
interconectados y cuyas interacciones generan comportamientos emergentes dificiles de predecir
a partir del estudio individual de cada componente. Estas ciencias incluyen areas como la teoria

del caos, la teoria de sistemas complejos, la teoria de redes, entre otras. (Maldonado, 2013)

La importancia de incorporar las ciencias de la complejidad en la educacion y fomentar el
pensamiento holistico en el desarrollo académico, cognitivo, emocional y personal de estudiantes
de grado sexto radica en varios aspectos fundamentales, tales como, el desarrollo del
pensamiento critico, ya que al estudiar sistemas complejos, los estudiantes deben analizar y
comprender interacciones no lineales entre elementos, lo que promueve un enfoque analitico y

critico para abordar problemas y tomar decisiones informadas.

Muchos sistemas educativos, incluido el colombiano, tienden a priorizar la adquisicion de
conocimientos especificos y habilidades técnicas en areas como matematicas, ciencias y

lenguaje. Esto a menudo implica descomponer conceptos en partes mas pequefias y ensefiarlas de
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manera aislada. Si el curriculo colombiano sigue esta tendencia, podria haber limitaciones en el
desarrollo del pensamiento holistico, que implica comprender cdmo las partes se relacionan y
contribuyen al todo. (Maturana & Renteria, 2023). La geometria fractal podria enriquecer el

proceso de desarrollo del pensamiento holistico en el curriculo colombiano de varias maneras.

Los fractales son un ejemplo de patrones que se repiten a diferentes escalas. Introducir la
geometria fractal podria ayudar a los estudiantes a apreciar como las partes individuales se
relacionan con el todo y como se repiten ciertos patrones en diferentes niveles de detalle

(Fernandez, 2018).

Esta experiencia practica puede fomentar la curiosidad y el pensamiento exploratorio,
gracias a que la geometria fractal tiene aplicaciones en muchas areas, desde la biologia hasta el
arte y la tecnologia; por lo que, al conectar estos conceptos con diferentes campos, 10s
estudiantes pueden ver codmo los conocimientos matematicos tienen relevancia mas alla del aula,
estimulando la creatividad y el pensamiento visual al explorar y crear sus propios fractales

(Cardona, 2017).

Por este motivo, el proposito de la investigacion es abordar la problematica que muchos
estudiantes enfrentan al manejar y comprender los numeros fraccionarios, donde esta
comprension es un aspecto fundamental en el aprendizaje de las matematicas, ya que sienta las
bases para conceptos mas avanzados en esta disciplina.

Por ello, la investigacion se realiza en el colegio La Presentacion, con los estudiantes del
grado sexto, donde se tiene en cuenta el total de la poblacién como muestra representativa para

evaluar el impacto de la implementacion de una estrategia didactica interdisciplinar para abordar
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la ensefianza de numeros fraccionarios mediante la geometria fractal realizando una comparacion
entre el enfoque tradicional y esta estrategia para el fortalecimiento del pensamiento holistico; y
por esto, se espera contribuir a mejorar las habilidades matematicas de los estudiantes, asi como
sentar las bases para un aprendizaje solido y significativo en el area matematicas.

2. Planteamiento del problema de investigacion

2.1 Descripcién del Problema

En el quehacer docente se ha identificado que los estudiantes del dia de hoy enfrentan
desafios significativos al comprender y manejar los nimeros fraccionarios, donde estas
dificultades pueden manifestarse de diferentes formas, como la confusion en la interpretacion de
las partes de una fraccion (numerador y denominador), la incapacidad para realizar operaciones
con fracciones, la falta de comprensién de la equivalencia entre diferentes fracciones y la
dificultad para relacionar las fracciones con situaciones en nuestra vida cotidiana (Gonzélez,
2015).

Estas dificultades en la comprension de los nimeros fraccionarios pueden obstaculizar el
progreso académico de los estudiantes y afectar su confianza en las habilidades matemaéticas.
Ademas, la falta de una comprensién sélida de los numeros fraccionarios puede dificultar el
avance a conceptos matematicos mas avanzados que se basan en este fundamento, lo cual se
evidencia frecuentemente en los grados superiores.

Asi, la ensefianza tradicional, centrada en una exposicion tedrica y ejercicios repetitivos,
no ha logrado superar eficazmente estas dificultades en los estudiantes (Oviedo & Goyes,
2012), lo cual evidencia la necesidad de un enfoque pedagogico innovador y estimulante que

promueva el pensamiento complejo y ofrezca una experiencia de aprendizaje significativo.
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Es por esto que muchos estudiantes han sido educados en un enfoque tradicional que
descompone los conceptos en partes mas pequefias; y aquello ha dificultado histéricamente su
capacidad para pensar en términos holisticos y apreciar las interconexiones entre diferentes
partes.

Los conceptos holisticos a menudo involucran multiples factores y relaciones
interdependientes, lo que puede resultar abrumador para los estudiantes, ya que pueden sentir
dificultades para manejar la complejidad y desear reducir todo a explicaciones mas simples
(Fitch, 2015); por lo que muchos sistemas educativos se centran en areas de conocimiento
separadas, lo que puede hacer que los estudiantes tengan dificultades para integrar y aplicar
conceptos de diferentes disciplinas en un enfoque holistico.

La ensefianza centrada en examenes y la presion por cubrir una gran cantidad de
contenido pueden limitar el tiempo disponible para explorar conceptos holisticos en profundidad.
La falta de herramientas educativas que faciliten la comprension de relaciones complejas y
conexiones interdisciplinarias puede dificultar el desarrollo del pensamiento holistico.

En este sentido, la implementacidn de fractales se presenta como una estrategia
prometedora para fortalecer el pensamiento holistico y mejorar la comprension de los nimeros
fraccionarios en nuestros estudiantes, donde estas actividades proporcionaran un ambiente
interactivo y motivador que permitird que los estudiantes exploren conceptos matematicos de
manera practica y divertida. Ademas, fomentaran el desarrollo de habilidades cognitivas, como
el razonamiento ldgico y la resolucién de problemas.

Esto, teniendo en cuenta que los estudiantes suelen enfrentar varios desafios al aprender

conceptos matematicos, como la nocion de fraccion y conceptos geométricos tradicionales; y
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estos, a menudo, son abstractos y no siempre se relacionan directamente con experiencias
concretas de la vida cotidiana, lo que puede dificultar su comprension.

Sumado a esto, los estudiantes pueden tener dificultades para ver la relevancia de los
conceptos matematicos en su vida diaria, lo que puede disminuir su motivacion para aprenderlos;
y, adicional a esto, la geometria y las fracciones a menudo requieren una buena habilidad de
visualizacion.

Como se ha podido evidenciar, las metodologias y practicas pedagogicas tradicionales
generan en los estudiantes dificultades para imaginar formas, relaciones espaciales y divisiones
precisas, por lo que, en el contexto del area de matematicas, si un estudiante tiene lagunas en su
comprension de conceptos previos, puede tener dificultades para entender conceptos mas

avanzados.

Por este motivo, la geometria fractal ofrece una perspectiva para abordar estos desafios
de manera mas efectiva, como la conexion con la realidad, ya que la geometria fractal es una
rama de la matematica que se basa en patrones naturales y fendmenos complejos que ocurren en
la naturaleza, como las formas de las costas, los sistemas de ramificacion de los arboles y otros

patrones caoticos (Gobierno de Canarias, 2023).

Esta conexion con la realidad puede aumentar la motivacion de los estudiantes al
mostrarles cdmo los conceptos matematicos se aplican en el mundo real. Asi, la geometria fractal
se relaciona con diversas disciplinas, como la biologia, la fisica y la arquitectura. Esto puede
ayudar a los estudiantes a ver la interconexion de las matematicas con otras areas del

conocimiento.
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La geometria fractal se caracteriza por patrones iterativos y auto-semejantes que se
repiten a diferentes escalas, lo que puede ayudar a los estudiantes a mejorar su habilidad de
visualizacion y comprender la repeticion de patrones en contextos matematicos. La naturaleza a
menudo exhibe formas fractales sorprendentemente complejas y hermosas. Esto puede estimular
la creatividad y el interés de los estudiantes al mostrarles que las matematicas pueden ser tanto
fascinantes como estéticamente atractivas; de alli que se haya tenido el interés investigativo por
estos elementos y el impacto que tienen en el pensamiento complejo y holistico de los

estudiantes, para resolver problemas y aprender sobre fracciones.

2.2 Sistematizacion del Problema

A partir de la problemética descrita, surgieron algunas preguntas de investigacion, que
pasaron por un proceso de reflexién, para poder priorizar una de ellas para el presente estudio, de
modo que, a continuacion, se presentan las preguntas del problema propuestas:

e Cual es el nivel de comprensién de la geometria fractal entre los estudiantes de sexto
grado?

e Cual es el nivel actual de comprensidn de las fracciones entre los estudiantes de sexto
grado?

e En qué medida los estudiantes de sexto grado pueden relacionar conceptos de fracciones
con la geometria fractal y como esto contribuye a su pensamiento holistico?

e ;Como fortalecer la comprension de los nimeros fraccionarios y las habilidades en la
resolucion de problemas con fracciones a través del pensamiento holistico?

e /;Cuales son las estrategias cognitivas que los estudiantes utilizan al enfrentarse a

situaciones que involucren los nameros fraccionarios?
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e ;Cual es la percepcion de los estudiantes y los docentes sobre el uso de la geometria con

fractales para la ensefianza de fracciones?

¢Como se puede adaptar la implementacion de una estrategia interdisciplinar de
geometria fractal a diferentes niveles educativos y estilos de aprendizaje?

¢ Cuales son los obstaculos mas comunes que enfrentan los estudiantes al intentar
comprender la geometria fractal y su aplicacion en el contexto escolar?

¢Como afecta la ensefianza tradicional de geometria en la capacidad de los estudiantes de
sexto grado para pensar de manera holistica y apreciar la geometria fractal?

¢Existen enfoques pedagogicos efectivos que promuevan el pensamiento holistico a
través de la geometria fractal en el curriculo de sexto grado en Colombia?

¢Cdémo se pueden disefiar actividades educativas que integren la geometria fractal en el
plan de estudios de sexto grado de manera efectiva?

¢Cudles son los beneficios potenciales de fortalecer el pensamiento holistico a través de
la geometria fractal y las fracciones en el proceso educativo de los estudiantes de sexto
grado?

¢Cudles son las posibles barreras o dificultades que pueden surgir al implementar
estrategias pedagogicas basadas en la geometria fractal para el aprendizaje de fracciones
en estudiantes de sexto grado?

¢Cual es el impacto esperado en el aprendizaje de fracciones y en el desarrollo del
pensamiento holistico al integrar la geometria fractal como herramienta pedagogica en el

aula?
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e ;Qué investigaciones o estudios previos respaldan la eficacia de la ensefianza de
fracciones a través de la geometria fractal para fortalecer el pensamiento holistico en

estudiantes?

2.3 Enunciacion del Problema

Teniendo en cuenta la problematica definida, ha surgido la pregunta de investigacion:
¢Cdémo fortalecer el pensamiento holistico de los estudiantes del grado sexto del colegio, la

presentacion de Pitalito - Huila a través de la geometria fractal?

3. Antecedentes y justificacion

3.1. Antecedentes

¢ Qué investigaciones, teorias o enfoques previos relacionan las Ciencias de la
Complejidad con el Pensamiento Holistico y su aplicacién en la ensefianza de la geometria

fractal en el nivel educativo de sexto grado?

3.1.1. Regional

El trabajo de investigacion realizado por Vargas & Caldon (2018) titulado “una propuesta
para el aprendizaje del concepto de fraccion en el grado cuarto” se enfoca en el desarrollo de
actividades que integran diversos sistemas de representacion, como diagramas, lenguaje natural y
lenguaje simbolico, tanto en contextos continuos como discretos teniendo como objetivo
dinamizar el proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de fraccion en estudiantes de

cuarto grado del colegio Aspaen Gimnasio Yumana de Neiva.
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Cada grupo de estudiantes fue sometido a una prueba diagndstica, seguido de tres
actividades en clase que utilizan la resolucion de problemas como herramienta pedagdgica,
ademas de la implementacion de la teoria de la complejidad y la neuropedagogia en el

aprendizaje de la tematica (Vargas & Caldon, 2018).

La comprension de la tematica se evaluo a través de diversas situaciones-problema, tanto
de forma individual como grupal, por lo que las autoras manifiestan que se observé un alto nivel
de motivacion por parte de los estudiantes participantes, asi como una verdadera apropiacion y
aplicacion del tema en diversas situaciones de la vida, en comparacion con los resultados de la

prueba inicial (Vargas & Caldén, 2018).

La investigacion realizada por Herrera & Plaza (2019) titulada “La Resolucion de
Problemas desde el Aprendizaje Cooperativo y la Teoria de Juegos” proponen en su trabajo
fortalecer la capacidad de resolucion de problemas en los estudiantes del grado 601 de las
instituciones educativas Gabriel Garcia Marquez e INEM “Julian Motta Salas”, jornada mafana,
a través del aprendizaje cooperativo y la teoria de juegos. Para lograr esto, los autores efectuaron

una revision bibliogréafica que consideran los lineamientos curriculares del MEN.

Se retoma el modelo de resolucion de problemas de Miguel de Guzman, el enfoque del
aprendizaje cooperativo sugerido por los hermanos Johnson y Robert Slavin, y la importancia de
la teoria de juegos de suma no nula o juegos de cooperacion planteada por Von Neumann y
Morgenstern. El analisis descriptivo revela que los profesores creen gque estan trabajando la

resolucion de problemas a través del aprendizaje cooperativo, pero no identifican claramente un
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método especifico ni toman en cuenta elementos esenciales para dicho proposito (Herrera &

Plaza, 2019).

Los resultados muestran que el 100% de los profesores coinciden en que, para mejorar la
capacidad de resolucion de problemas, es necesario utilizar una metodologia como el aprendizaje
cooperativo, que promueva la inclusion y el desarrollo del potencial humano. Los estudiantes
manifiestan su gusto por el trabajo en equipo y una mejora en su aprendizaje, ya que todos logran

alcanzar los objetivos propuestos (Herrera & Plaza, 2019).

3.1.2. Nacional

La investigacion realizada por Angulo, M. Gonzélez, K. (2019) que lleva como titulo
Juegos tradicionales: Una estrategia didactica para fortalecer la conceptualizacién de las
fracciones en grado sexto, de la universidad del Valle sede Pacifico, consiste en una propuesta de
ensefianza dirigida a la conceptualizacion de las fracciones por medio de la integracion de Ludica
y matematicas escolares, utilizando algunos soportes tedricos de La Teoria de los Campos
Conceptuales de Vergnaud (1982-1995); las interpretaciones del concepto de fraccidn desde
algunos autores de la Educacion Matematica: Obando, G. (2006), Llinares, S. (2003), entre otros.

De estos referentes, se disefiaron e implementaron juegos tradicionales (Domino, loteria,
stop, escalera), con el fin de fortalecer las practicas de ensefianza y aprendizaje y provocar
reflexiones en los estudiantes. En el desarrollo de esta propuesta se destacé la importancia que
tiene la comprension del concepto de fraccidn, antes de aprender los algoritmos de sus

operaciones, como también el significado de sus diferentes representaciones en situaciones que
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le den sentido al concepto que se quiere construir, dejando a un lado la mecanizacion de procesos

y memorizacion de reglas.

La investigacion de Moreno & Agudelo (2011), titulada “La lidica como estrategia
didactica para fortalecer el aprendizaje de los nimeros racionales”, se centrd en implementar la
ludica como una estrategia metodoldgica para alcanzar un aprendizaje significativo en los
estudiantes del grado 7- 1 de la I. E. M. Winnipeg de Pitalito Huila, para la comprension y

aplicacion de los numeros racionales en diferentes contextos.

La propuesta se basa en la premisa de que el aprendizaje no es solo un proceso cognitivo,
sino también afectivo, y que la lGdica puede ser un generador de motivacion intelectual. Se
entiende la ludica no solo como juegos, sino como estrategias que promueven la motivacion e
interés de los estudiantes en la adquisicion de un aprendizaje significativo (Moreno & Agudelo,

2011).

Para implementar el proyecto de investigacion, fue crucial definir las técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion, asi como las fuentes de informacion a través de tres
juegos. La incorporacion de la ladica en el aprendizaje de las fracciones tenia como objetivo
facilitar una mejor comprensién de las matematicas por parte de los estudiantes, en un contexto
que les permitiera ser protagonistas de su propio proceso de aprendizaje. Se buscaba despertar su
interés en la importancia de esta asignatura como herramienta fundamental para resolver

problemas de la vida diaria (Moreno & Agudelo, 2011).
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El proyecto se disefié con el fin de lograr un rendimiento académico significativo en las
unidades relacionadas con los nimeros racionales, con el objetivo de fortalecer la confianza de
los estudiantes en las matematicas. En consecuencia, los resultados obtenidos a través de
estrategias ludicas, como juegos, dindmicas y rondas, se convierten en herramientas
fundamentales para fomentar el interes de los estudiantes en las matematicas y, a su vez, reducir

la desercion estudiantil causada por la apatia hacia los numeros (Moreno & Agudelo, 2011).

3.1.3. Internacional

A nivel internacional se encontré la investigacion hecha por Leon (2011) titulada
“Trabajo fin de master unidad didactica: fracciones”, donde la autora llevé a cabo un estudio
sobre las fracciones como parte de su Trabajo Final para el Méaster de Profesorado de Secundaria

en la Universidad de Granada.

La motivacién principal detras de este estudio fue la importancia indiscutible del tema, ya
que las fracciones se ensefian desde la Educacién Primaria hasta la Educacion Secundaria, pero a
pesar del tiempo dedicado, siguen generando confusién y rechazo entre los estudiantes (Ledn,

2011).

El objetivo de la autora era presentar una propuesta que motivara a los alumnos y
despertara su interés y curiosidad por las Matematicas. En el trabajo, se desarrollé una propuesta
de Unidad Didéctica centrada en las fracciones, dirigida a los estudiantes de 1° de ESO
(Educacion Secundaria Obligatoria). Este curso es de suma importancia, ya que marca el inicio
de la etapa de la Educacion Secundaria y puede influir significativamente en la motivacion,
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rendimiento, valores y experiencias de los alumnos durante el resto de esta etapa educativa

(Ledn, 2011).

La investigacion realizada por Garcia & Flores (2017), que lleva como titulo ;Coémo
introducir la nocion de fractal? Una propuesta didactica; de la Pontifica Universidad Catdlica del
Per(. Los autores proponen que los fractales, son un concepto con cierto grado de complejidad,
sin embargo, se puede introducir esta nocién de una manera sencilla en el aula de matematica en
el nivel de secundaria.

El articulo es un reporte de un taller realizado en la RELME 30. Su propdsito fue
desarrollar actividades sobre los fractales para el aprendizaje de esta nocion. Algunas actividades
presentadas fueron deducir progresiones que resultan a partir de su construccion, construir
fractales con la técnica del Kirigami, asi como actividades en entornos de geometria dinamica
como es el GeoGebra. Se presentaron fractales como el conjunto de Cantor, la construccion del

triangulo de Sierpinski y la curva de Koch (Garcia & Flores, 2017).

El trabajo de investigacion realizado por Perera, P. y Valdemoros, M. (2007), titulada
“propuesta didactica para la ensefianza de las fracciones en cuarto grado de educacion primaria”

presenta un estudio doctoral de la universidad auténoma del estado de México.

En esta, la autora desarrollé una ensefianza experimental con estudiantes de grado cuarto,
de una escuela publica, donde enmarcaron situaciones del contexto de la vida real de los
estudiantes, las cuales fueron disefiadas para orientar a soluciones que favorecieron en el
estudiante el desarrollo de ciertos significados, generando con ello la construccion del concepto

de fraccién. De igual forma, aplicaron dos cuestionarios y entrevistas a tres estudiantes para el
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estudio de casos, con el fin de reconocer los procesos de una manera mas especifica en cada uno

de los estudiantes como resultado de la ensefianza realizada (Perera y Valdemoros, 2007).

3.2. Justificacion

Las ciencias de la complejidad estan sefialando una nueva ruta hacia el conocimiento. A
diferencia de las ciencias tradicionales que, en muchas oportunidades, prometen certezas,
respuestas y soluciones, las ciencias de la complejidad se mueven entre la incertidumbre y la
irregularidad que devienen de las periferias del conocimiento (Elizalde, 2013), donde el
fortalecimiento del pensamiento holistico y complejo en los estudiantes de grado sexto se vuelve
fundamental, ya que, segin Morin (1994), implica comprender las relaciones y conexiones entre
los diferentes aspectos de un problema, superando la vision simplista y fragmentada; y, en el
contexto de las fracciones, esto implica reconocer la relacion entre la parte y el todo, la

equivalencia, la comparacion y las operaciones.

El Pensamiento Holistico implica ver el mundo de manera integral, reconociendo las
interconexiones y relaciones entre diferentes partes y La geometria fractal nos proporciona una
herramienta para explorar patrones y estructuras complejas, fomentando la capacidad de los
estudiantes para pensar, asi mismo brindara a los estudiantes la oportunidad de aplicar conceptos

fractales en proyectos como el Origami Fractal y la exploracion de fractales con GeoGebra.

La investigacion se alinea directamente con el cuarto Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS 4) al contribuir al fortalecimiento de la educacion, al promover una metodologia

innovadora que ayuda a las habilidades criticas y creativas en los estudiantes y la comprension
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de conceptos matematicos, alinedndose asi con los objetivos de mejorar la calidad de la
educacion en la region. Asi mismo, al implementar proyectos como el Origami Fractal, puede
impulsar el desarrollo social y cultural al fomentar la creatividad, el trabajo en equipo y la
apreciacion de la belleza matematica, aspectos que contribuyen a la formacion integral de los

estudiantes y al enriquecimiento de la cultura educativa.

La integracion de GeoGebra y la implementacion de proyectos como el origami fractal
destacan un enfoque pedagdgico innovador en la ensefianza. Este planteamiento no solo se alinea
con la busqueda de fomentar la innovacion educativa, sino que también contribuye a la mejora de
la infraestructura educativa, al colaborar con instituciones educativas para la implementacién de
este proyecto, se fortalecen alianzas estratégicas que respaldan el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Especificamente, se busca contribuir al (ODS 4) sobre Educacion de
Calidad, al (ODS 9) relacionado con Industria, Innovacion e Infraestructura y (ODS 17) alianzas
para lograr objetivos, donde esta colaboracion estratégica en el ambito educativo tiene el
potencial de generar un impacto positivo, promoviendo practicas pedagogicas mas efectivas y

sostenibles en linea con las metas de desarrollo regional y global.

En este contexto, la investigacion cobra relevancia al abordar una necesidad palpable
dentro de la comunidad educativa, especificamente en relacién con el curso de matematicas, al
implementar el aprendizaje basado en proyectos que responde de manera directa a esta nueva
demanda educativa. Al mismo tiempo, la investigacidn busca enriquecer la labor docente al
introducir una mayor flexibilidad en las metodologias de ensefianza, utilizando secuencias

didacticas que potencien una mejor comprension de los conceptos matematicos, donde este
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enfoque no solo se ajusta a las necesidades identificadas en la comunidad educativa, sino que
también representa una contribucion valiosa al mejoramiento de la calidad educativa, al
promover un aprendizaje mas significativo y adaptado a las realidades y desafios actuales en el

ambito de la ensefianza de las matematicas.

4. Fundamentos teéricos

4.1 Las Ciencias de la Complejidad y el Pensamiento Holistico

“Las ciencias de la complejidad nacieron en y desde los institutos de investigacion”
(Maldonado, 2010). Principalmente, acogen los trabajos de los tedricos e investigadores del
Instituto Santa Fe, en Nuevo México (Estados Unidos), de la Universidad Libre de Bruselas
(Belgica) y de otros centros e institutos de investigacion en todo el mundo, incluyendo entre sus
maximos exponentes cientificos de la talla de llya Prigogine e Immanuel Wallerstein (Elizalde,

2013).

El Pensamiento y Ciencias de la complejidad fue emergiendo, entretejiéndose,
nutriéndose de distintos campos del saber que van tributando como arroyos al cauce del rio. En
su libro Conexiones Ocultas, Fritjof Capra habla del cambio de paradigma que durante el
presente siglo se ha producido en distintas formas, desde lo mecanicista hacia el ecolégico, a
distintas velocidades, en diversos campos cientificos. No es un cambio uniforme. “Engloba
revoluciones cientificas, contragolpes y movimientos pendulares. Un péndulo caético en el

sentido de la teoria del caos -oscilaciones que casi se repiten, pero no exactamente,
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aparentemente de modo aleatorio, pero formando en realidad un patron complejo y altamente

organizado- seria quizas la metafora contemporanea mas apropiada” (Rathe,2017).

Las ciencias de la complejidad y el pensamiento holistico comparten similitudes en su
enfoque hacia la comprension de fendmenos complejos, pero cada uno tiene sus propias
caracteristicas distintivas, donde la aplicacion de los conceptos de autoorganizacion, sistemas
adaptativos complejos y otros principios de las Ciencias de la Complejidad para fortalecer el
Pensamiento Holistico en el aula puede enriquecer significativamente la educacion de los

estudiantes al fomentar una comprensién mas contextualizada de los temas.

El pensamiento holistico es una habilidad cognitiva compleja que implica la capacidad de
ver y comprender los sistemas y fendmenos en su totalidad, en lugar de analizarlos solo en partes
aisladas. Dado que el pensamiento holistico es un concepto abstracto, su medicion puede resultar
desafiante. No existe un método Unico y definitivo para medir esta habilidad, pero se han
propuesto algunas aproximaciones. Este tipo de pensamiento fue creado por Smuts (1926 citado
en EducaPeques, 2022), quien propuso que existe en los seres humanos una tendencia por la
innovacion y la creatividad, donde se forma un todo a través de la suma de todas sus partes, es

decir, por medio del estudio de los diferentes elementos que comprenden al individuo.

Edgar Morin es uno de los principales referentes del pensamiento complejo, en su obra
“El método” (1994), sugiere una perspectiva holistica e integradora que busca superar la
fragmentacion del conocimiento y considera la complejidad como una caracteristica inherente de

los sistemas vivos, de modo que enfatiza la necesidad de abordar los problemas desde una
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mirada multidimensional, teniendo en cuenta los aspectos sociales, culturales, histéricos y

cognitivos.

Asimismo, llya Prigogine, fisico y quimico belga, recibi6 el Premio Nobel de Quimica en
1977 por sus contribuciones en el campo de los sistemas complejos y la termodinamica de los
procesos irreversibles. Prigogine (s.f.) citado por (Sanz, 2002) postula que los sistemas
complejos se caracterizan por ser abiertos, dindmicos y sujetos a procesos de autoorganizacion y
bifurcacion. Su teoria del caos y la autoorganizacion proporciona un marco conceptual para

comprender la emergencia de nuevos patrones y estructuras en sistemas complejos.

Los biélogos chilenos Humberto Maturana y Francisco Varela desarrollaron la teoria de
la autopoiesis, que sostiene que los sistemas vivos son sistemas cerrados y autbnomos, capaces
de generar y mantener su propia organizacion. Su enfoque busca integrar la biologia y la
cognicion, destacando la importancia de considerar el contexto y las interacciones en el estudio

de la complejidad (Silas, 2006).

Es por esto que Lara (s.f.) propone que este tipo de pensamiento incorpora los diferentes
modos de conocer desde la intuicidn, lo creativo, lo fisico y el contexto, porque implica la
inclusién de diversos elementos individuales (internos) como externos, para poder apropiarse de

los conocimientos y la relacion de los individuos con el entorno.

Como propuso Garcia y Rodriguez (2009), se trata de un “sistema complejo, el cual a

partir de un enfoque holistico que asume el todo y las partes en su interaccion dialéctica 'y en su
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contexto real, permite incorporar a la reflexion profunda las diversas aristas que interactian

dentro del sistema” (p.891).

Esta perspectiva se alinea con la vision de la complejidad, donde la interdisciplinariedad
se concibe como un proceso inherentemente vinculado a la naturaleza y a la sociedad, por lo que
su conceptualizacion y critica ha pasado por autores como Brtalanffy (1993 citado en Medina,
2006), asi como por Morin (2005 citado en Medina, 2006), siendo este ultimo el principal

representante del pensamiento complejo.

De este modo, Morin (1990 citado en Medina, 2006), sugiere el principio dialdgico, el
cual plante6 que dos o mas ldgicas diferentes estan ligadas siempre en una unidad, de manera
compleja (complementaria, concurrente y antagénica) sin que la dualidad se pierda dentro de la
unidad. Si esto es asi, la mejor mirada es la interdisciplinaria y no la especialidad de un solo

sujeto y campo (p.24).

Por esto, de acuerdo con Lopez (2012), resulta de gran importancia en el contexto
educativo, porque desde la complejidad establece interrelaciones en los diferentes componentes
de un sistema complejo, para que, de manera interdependiente, se constituya en una estructura, es
decir, que permite que un elemento sea visto o concebido desde todas sus partes y no de manera

aislada.

De alli que Lépez (2012) afirmara que la interdisciplinariedad es el mejor y Gnico método
necesario para el estudio de sistemas complejos, si no realizamos un estudio interdisciplinario de

estos sistemas lo mas probable es que acabemos cosificando el objeto de estudio, aislandolo,
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quitandole partes que le son esenciales y que no pueden ser estudiadas por una Unica ciencia,

sino por varias disciplinas (p. 373).

En otras palabras, dado que la complejidad propone que se integren diferentes elementos,
categorias, hechos, realidades o unidades, la interdisciplinariedad se convierte en un método
porque incorpora los conocimientos, contenidos, experiencias y recursos de diversas disciplinas

para poder comprender un fenémeno.
4.2. Ontosemiotica y pensamiento holistico

La ontosemidtica ha sido definida como una metateoria o herramienta tedrica que se
utiliza para los procesos de investigacion en el area de matematicas, debido al impacto que tiene
en la formulacion de modelos y en la enmarcacion de acciones de mejora del proceso de
ensefianza-aprendizaje de esta area (matematicas), de modo que, ayuda a identificar los niveles o
forma en las que se llevan a cabo las clases, asi como los conocimientos que se transmiten en

clase (Torres, 2011).

De esta manera, esta cuenta con cinco componentes clave que son, de acuerdo con Torres
(2011). El (1) analisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas operativas y discursivas,
(2) definicion de configuraciones de objetos y procesos matematicos usados en las practicas
matematicas, (3) analisis de las trayectorias e interacciones didacticas a partir de los objetos y
procesos, (4) identificacién de normas y metanormas que influyen en los roles e interacciones
didacticas, (5) valoracion de la idoneidad didactica como criterio de adecuacion y pertinencia de

todos los componentes anteriores (p.56).
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Por ello, la ontosemiotica como enfoque tedrico en el &mbito de las matematicas, guarda
una estrecha relacién con el pensamiento holistico, en el contexto de la resolucion de problemas.
Esta relacion se destaca en la capacidad de la ontosemidética para abordar los desafios propios del
analisis y la comprension de los problemas, asi como en la formulacion de estrategias y
actividades que fomentan una vision integral en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Godino et

al., 2017).

Esto ha destacado la importancia de la ontosemio6tica como un marco tedrico que no solo
se ocupa de contenidos matematicos, sino que también se centra en las practicas, procesos y
desafios que surgen durante la interaccion entre el estudiante, el profesor y el conocimiento. En
este sentido, la ontosemiotica se presenta como una herramienta valiosa para explorar,
comprender y mejorar la dindmica de la ensefianza y el aprendizaje en el campo de las

matematicas.

Una de las aportaciones mas importantes del Enfoque Ontosemiético (EOS) ha sido el
poder organizar, unificar y clarificar nociones y términos usados en multiples teorias y modelos,
definiendo una ontologia de objetos matematicos que permita entender, comunicar e investigar
los significados y las representaciones del conocimiento matematico. EI EOS se convierte, asi, en
un instrumento para definir problemas y metodologias de investigacion en Educacion

Matematica (Torres, 2011).

Asi, el pensamiento holistico en términos ontosemiéticos se relaciona con la comprension
de la realidad a través de sistemas de signos y simbolos que representan la totalidad y la

interconexion de los elementos en juego. En el marco ontosemidtico, el pensamiento holistico
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implica una apreciacion profunda de las relaciones entre las partes y el todo, considerando la

complejidad inherente a la naturaleza ontologica de los fendmenos.

4.3. Fundamentos de la geometria fractal para el fortalecimiento del pensamiento
holistico.

Segun H. P. Koch, la teoria fractal puede ser empleada de manera efectiva como una
herramienta valida y beneficiosa para investigar fenémenos dindmicos en el cuerpo humano o en
la naturaleza, proporcionandonos un enfoque méas adecuado para lidiar con la complejidad y la
falta de linealidad presente en estos procesos. La dimension fractal, un indice matematico que
podemos calcular, nos brinda la capacidad de cuantificar las caracteristicas de objetos o
fendmenos fractales. A diferencia de la concepcion euclidiana clasica de dimensiones, donde una
dimension es una linea, dos dimensiones conforman un plano y tres dimensiones conforman un
objeto con volumen, la dimension fractal nos ofrece una perspectiva mas flexible y aplicable.

Ewaldo H. & Gutiérrez, P. (2004).

Los fractales son conocidos en el campo de la geometria, como un conjunto de
estructuras irregulares y complejas descritas 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 autosimilitud y la de convivir con extrafios paisajes formados
por dimensiones fraccionarias (Valdés, 2016, p.9).

De esta manera, de acuerdo con Valdés (2016), los fractales se caracterizan por contar
con 3 elementos esenciales, que son, la autosimilitud (por las pequefias partes en la que esta

formada), la dimensién (que puede ser euclidea, topoldgica, de Hausdorff-Besicovitch, fractal) y
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las iteraciones (repitiendo n veces una figura o patron). Es por esto que se trata de un objeto
geométrico fragmentado o irregular, los cuales también han sido denominados objetos artificiales
monstruos, debido a que inicialmente estos eran irregulares, aungque posteriormente comenzaron

a adquirir las propiedades anteriormente mencionadas (Atencia, 2014).

La Geometria Fractal surge en la decada de los setenta del siglo pasado, incorporandose
en los ambitos del analisis matematico, geometria, topologia y matematica aplicada. Dado su
vinculo esencial con la informatica, necesaria para la interaccion con computadoras, y la
variedad de aplicaciones que ha hallado, junto con la atractiva apariencia visual de las figuras
gue examina y su conexidn con objetos y fendmenos naturales, los fractales se presentan como
una opcion cautivadora para abordar la ensefianza de las matematicas en la actualidad. Ewaldo,

H. & Gutiérrez, P. (2004).
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Figura 1. Ejemplos de fractales en la naturaleza.

Coliflor

Coral - Helecho

Fuente: Adaptado de “introduccion a los fractales” (p. 61), por R. Garrido, 2007, revista

del instituto de matematica y fisica.

4.3.1. Primeros fractales

Para contemplar la belleza de estas construcciones complejas, es esencial examinar las
propiedades fundamentales y la elaboracién de algunos de los fractales iniciales construidos por

el hombre.
Conjunto de Cantor.
En 1883, se dio a conocer el conjunto de Cantor, uno de los primeros fractales histéricos

y ampliamente reconocido, cuya construccion es notablemente simple. Actualmente, se reconoce
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la relevancia del conjunto de Cantor en diversas ramas de las matematicas, especialmente en los

sistemas dinamicos caoticos.

Georg Cantor (1845-1918), pionero de la teoria de conjuntos y precursor del concepto de
numeros infinitos, revoluciond la investigacion matematica al abrir un campo completamente
nuevo. A pesar de las criticas severas recibidas en su epoca, especialmente de su mentor
Kronecker, las ideas de Cantor han sido aceptadas hoy en dia. Veinte afios después de la
demostracién de la existencia de nimeros trascendentales, Cantor argumentd que "casi todos" los
numeros reales son trascendentales en cierto sentido. Aunque su obra gener6 controversias, la
teoria de conjuntos de Cantor ha permeado en casi todas las ramas de las matematicas,
destacandose en la topologia de la geometria fractal y los fundamentos de la teoria de funciones

reales.

El conjunto de Cantor, considerado el fractal por excelencia y el primero conocido, fue
construido por Cantor como un ejemplo de conjunto de longitud cero cuyos puntos se pueden
asociar uno a uno con todos los puntos de una recta infinitamente larga. Su construccion implica
dividir un segmento de longitud 1 en tres partes iguales y eliminar la parte central abierta,

repitiendo este proceso infinitamente (Estrada, 2004).
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Figura 2. Conjunto de Cantor.

|
et | 12

Fuente: Adaptado de “Fractal geometry” (p. 16), por K. Falconer, 2003, Mathematical

Foundations and Applications.

Triangulo de Sierpinski

Este fractal fue construido alrededor del afio 1915 por el matematico polaco Waclaw
Sierpinski (1882-1969). Se inicia la construccién utilizando un tipo cualquiera de tridngulo Ty, a
continuacion, se dibuja otro triangulo con vértices en los puntos medios de los lados del triangulo
original, generando asi cuatro tridngulos semejantes al primero. Posteriormente, se elimina el
triangulo central y se repite este proceso con los tres triangulos restantes, continuando de manera
sucesiva. El ejemplo mas reconocido es el fractal generado a partir de un triangulo equilatero,

cuyo procedimiento se describe en la siguiente secuencia.
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Figura 3. Triangulo de Sierpinski.
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Fuente: Adaptado de Wikipedia, por Triangulo de Sierpinski, 2023, (Triangulo de

Sierpinski - Wikipedia, la enciclopedia libre).

Asi sucesivamente, tenemos 3, 9, 27, 81, ... tridngulos, cada uno de ellos una copia a
1 -y . . .
escala 5 de los tridngulos de la etapa anterior. El conjunto de puntos resultante tras aplicar este

proceso infinitamente es el Tridngulo de Sierpinski, denotado como T. Es relevante notar que

dicho triangulo se divide en tres partes, las cuales corresponden a los tres triangulos de la etapa

L. ., . . 1
inicial de su construccion, y son semejantes al conjunto total a una escala dé >

. . . . , 1
Es decir, si consideramos las tres homotecias de razon 3 centradas en cada uno de los

vértices del triangulo, se tiene qué T = f1(T) U f2(T) U f3(T). Esta propiedad, que es bastante

general entre los conjuntos fractales, se denomina autosemejanza y nos permite calcular la

log3

dimension de Hausdor del Triangulo de Sierpinski que es s = ~ 1,584962.

log

Dentro del sistema educativo colombiano, la formacion del pensamiento geométrico se
lleva a cabo a partir de la geometria euclidiana, que utiliza formas como circulos, rectangulos,

triangulos y lineas para representar el mundo fisico. Al observar este enfoque, es evidente que las
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figuras que se encuentran en la naturaleza no se limitan Gnicamente a estas formas geométricas
estrictas y ordenadas. Existen otras herramientas que nos permiten modelar de manera casi

perfecta la complejidad y diversidad de las formas naturales.

Por esta razon, la geometria fractal se convierte en un recurso metodoldgico para los
profesores de matematicas, proporcionando una apertura creativa y atractiva al universo
matematico. Esta disciplina destaca por su atractivo y estética, que se manifiestan graficamente a
través de ecuaciones matematicas que transforman las formas geométricas e iméagenes de la

realidad. (Pérez, 2005).

4.4. Pensamiento holistico y creatividad

El pensamiento holistico y la creatividad han sido considerados como procesos
interrelacionados en el contexto educativo, debido a las implicaciones que tienen en la
comprension de la realidad y en la forma de generar nuevos conocimientos sobre algun
fendmeno o elemento en particular.

De esta manera, autores como Carranza (2020), encontraron que estos elementos son
requeridos en el mundo moderno porque contribuyen en el desarrollo de la ciencia, asi como de
la tecnologia y el arte, sumado a que, son primordiales para el desarrollo humano, debido a que
ayudan en la generacién de aprendizaje y aportan en el rendimiento académico de la comunidad
educativa.

Segun Barrera (2014), el enfoque holistico permite comprender los eventos desde la
perspectiva de las diversas interacciones que los caracterizan. Esta perspectiva implica tanto una

actitud integradora como una teoria explicativa que promueve una comprension contextual de los
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procesos, los protagonistas y sus entornos. La holistica implica observar las cosas en su totalidad,
considerando su complejidad, lo que facilita la apreciacion de interacciones, particularidades y

procesos que a menudo pasan desapercibidos cuando se estudian los componentes por separado.

4.4.1. Etapas del pensamiento holistico:

La concepcion holistica tiene raices profundas en la historia del desarrollo humano y en
la evolucion del conocimiento. Desde una perspectiva antropolégica, la naturaleza abstractiva del
pensamiento cerebral se considera holistica, ya que los procesos cognitivos emergen de

relaciones e interacciones en el contexto espacio-temporal.

En los albores del conocimiento humano, la presencia de mitos refleja la inclinacion,
capacidad y orientacion humanas hacia la holistica. Las cosmogonias y teogonias de diversas
culturas buscan dar respuestas basadas en experiencias, inferencias y legados histéricos. La
evolucion del pensamiento esta marcada por la percepcion holistica de la realidad. Desde un
holos, una totalidad, un contexto, surge el conocimiento y, a través de multiples relaciones, se

expanden el pensamiento, las ideas y la ciencia.

La inteligencia se entiende como relacién, la capacidad de establecer nexos dinamicos e
interactivos en contextos relacionales. El conocimiento implica la abstraccion y la “reduccion del
holos”. Para comprender cualquier nocion, se requiere del contexto, el holos, que debe ser

considerado en dicha comprension.

El conocimiento atraviesa diversas fases en la evolucién intelectual de la humanidad.

Estas etapas, de acuerdo con Barrera, (2014) son:
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Etapa natural: Caracterizada por un conocimiento fenoménico relacionado con situaciones y
hechos del devenir. Es una fase ingenua, donde el conocimiento se adquiere espontaneamente a

través de experiencias cotidianas.

Etapa esotérica: Se caracteriza por interpretaciones misteriosas y lejanas a la comprension

inicial. Incluye actitudes de indagacion y busqueda de interpretaciones complementarias.

Etapa mitica: Se refiere a la creacion de ficciones que justifican y explican eventos, expresando

conocimiento a través de mitos que ofrecen interpretaciones con criterios cosmovisionales.

Etapa religiosa: Asociada a la consolidacion de mitos, donde estos adquieren fuerza de verdad.
Se integra el asombro y la ingenuidad con el misterio y el mito en una fase doctrinaria 'y

dogmatica.

Etapa teorética: Implica la especulacion sobre el sentido de las cosas y la formulacion de
interpretaciones organizadas. Las teorias presentadas son especulativas, interpretativas y

autonomas en términos de aplicaciones o comprobaciones.

Etapa ideoldgica: Caracterizada por la organizacion coherente y estructurada de ideas y

conocimiento, con propositos fundacionistas y sistémicos asociados al pensamiento “cientifico”.

Etapa escéptica: El pensamiento escéptico se centra en dudar para obtener principios y
comprobar el conocimiento. Incluye manifestaciones como el relativismo, el pragmatismo y el

empirismo.
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Etapa filoséfica: Representa una fase avanzada del pensamiento, marcada por la reflexion
permanente y la busqueda de los aspectos fundamentales de todas las cosas. Es introspectiva,

profunda en el analisis y trasciende hechos y contextos.

Etapa holistica: El pensamiento holistico se caracteriza por la apertura a la historia, a los
acontecimientos y a la percepcidn de contextos, ideas y situaciones dentro de multiples
relaciones. Es relacional, dinamico y orientado hacia diversas interpretaciones y posibilidades.
La percepcion de la realidad se entiende como una totalidad compleja, una unidad pero multiple,

trascendente y en constante evolucion.
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Figura 4. Sintesis de las etapas del pensamiento holistico.

ETAPAS DEL PENSAMIENTO
HOLISTICO

ETAPA NATURAL

Caracterizada por un conocimiento fenoménico relacionado
con situaciones y hechos del devenir. Es una fase ingenua,
donde el conocimiento se adquiere espontaneamente a través
de experiencias cotidianas.

ETAPA ESOTERICA

Se caracteriza por interpretaciones misteriosas y lejanas a la
comprension inicial. Incluye actitudes de indagacion y busqueda
de interpretaciones complementarias.

ETAPA MITICA

Se refiere a la creacion de ficciones que justifican y explican
eventos, expresando conocimiento a través de mitos que ofrecen
interpretaciones con criterios cosmovisionales.

ETAPA RELIGIOSA

Asociada a la consolidacién de mitos, donde estos adquieren
fuerza de verdad. Se integra el asombro y la ingenuidad con el
misterio y el mito en una fase doctrinaria y dogmatica.

ETAPA TEORETICA

Implica la especulacién sobre el sentido de las cosas y la
formulacion de interpretaciones organizadas. Las teorias
presentadas son especulativas, interpretativas y autébnomas en
términos de aplicaciones o comprobaciones.

ETAPA IDEOLOGICA

Caracterizada por la organizaciéon coherente y estructurada
de ideas y conocimiento, con propositos fundacionistas y
sistémicos asociados al pensamiento “cientifico”.

ETAPA ESCEPTICA

El pensamiento escéptico se centra en dudar para obtener
principios y comprobar el conocimiento. Incluye manifestaciones
como el relativismo, el pragmatismo y el empirismo.

ETAPA FILOSOFICA

Representa una fase avanzada del pensamiento, marcada por la
reflexion permanente y la blsqueda de los aspectos
fundamentales de todas las cosas. Es introspectiva, profunda en
el analisis y trasciende hechos y contextos.

ETAPA HOLISTICA

El pensamiento holistico se caracteriza por la apertura a la
historia, a los acontecimientos y a la percepcion de contextos,
ideas y situaciones dentro de multiples relaciones. Es relacional,
dindmico y orientado hacia diversas interpretaciones y
posibilidades. La percepcion de la realidad se entiende como una
totalidad compleja, una unidad pero multiple, trascendente y en
constante evolucién.

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.2. Principios de la holistica:

Principio de la unidad del holos: Segun este principio aristotélico, la realidad se entiende como
una entidad Unica que se manifiesta de diversas maneras. Contexto, comprension y objeto de
estudio son evidencias de una realidad en la que todos son eventos constituyentes. Las visiones
dicotémicas son reemplazadas por nociones integradoras que promueven una comprension

relacional de los procesos.

Principio de universalidad: EIl universo, en toda su complejidad, surge de multiples relaciones.
La interconexion entre energia, esfuerzo, intelecto, teoria y practica forma un entramado

universal.

Principio de unicidad: Cada suceso o evento tiene su singularidad y exclusividad, aunque pueda
haber similitudes. Cada hecho forma parte de una autenticidad Unica y continua, una posibilidad

permanente de existir y participar en eventos y realidades Unicas.

Principio de identidad: La identidad de un evento esta determinada por las caracteristicas de
sus relaciones. La nocion de identidad es dindmica, evolutiva e integradora, ya que se desarrolla

en procesos relacionales caracteristicos de su contexto.

Principio de mismidad: En el contexto de relaciones y la dinamica de cada evento, se establece
el principio de mismidad, que constituye la identidad consigo mismo. Este principio se refiere a

la autenticidad en los procesos o manifestaciones de los eventos.

Principio de integralidad: Reconoce la realidad como compleja, expresada a través de diversas

dimensiones o caracterizaciones que constituyen el evento en su totalidad.
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Principio de continuidad: El holos es un continuo que ocurre permanentemente. Los limites son
conexiones, y los hechos son manifestaciones transitorias de contextos mayores que

progresivamente contintan ocurriendo.

Principio del todo y del contexto: En todo andlisis, comprension o vivencia, se debe considerar

el holos y la totalidad de la circunstancia o evento dentro del contexto de mdaltiples interacciones.

Principio del evento y sus sinergias: La totalidad de un evento esta determinada por multiples

aspectos integrados a través de interacciones y expresiones pluridimensionales.

Principio de relacionabilidad: Todo estd profundamente relacionado y se define en el contexto

de las interacciones. La relacion permanente determina la naturaleza del evento.

Principio del caos: El caos, en sentido holistico, se refiere a posibilidades abiertas y a la
multiplicidad de eventos en un holos. Este principio crea alternativas para nuevos

descubrimientos y comprensiones desde diversas vertientes.

Principio del uno complejo: Cualquier evento o situacion debe ser visto desde sus
manifestaciones y desde los distintos aspectos que lo caracterizan. La realidad es variada,
multiple y relacional, integrando diferentes aspectos que permiten precisar la complejidad del

uno.

La creatividad en el siglo XXI es primordial para afrontar los desafios de un mundo
imprevisible (Carvalho, 2021). Es un insumo necesario para el desarrollo de la humanidad, Se ha
reconocido como un indicador que puede prever el éxito y el bienestar en el ambito educativo.

(Alvarez, 2010). Es la habilidad para generar respuestas innovadoras, Utiles y practicas que
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contribuyen de manera efectiva y pertinente a la resolucion de problemas, mejorando la calidad
de vida y prosperando en una sociedad en constante cambio. (Alvarez, 2010; Gube & Lajoie,
2020; Srikongchan et al., 2021).

Investigaciones anteriores sostienen que en el mundo contemporaneo, la creatividad es
esencial para el avance en campos como la ciencia, la tecnologia y el arte (Ulger, 2018). En
Indonesia se ha reconocido que el éxito personal no solo depende de la inteligencia, sino también
de la creatividad, segln indican Lestari y Sumarti (2018). Por lo tanto, es crucial que los
estudiantes desarrollen el pensamiento creativo (PC). Actualmente, las instituciones educativas
no ofrecen oportunidades para que los estudiantes cultiven la habilidad de pensar de manera
innovadora, lo que resulta en una falta de generacion de nuevas soluciones para los desafios que
enfrentan (Srikongchan et al., 2021). Sin embargo, la creatividad en los nifios podria florecer si
las instituciones educativas les proporcionaran espacios propicios para ello, tal como se
implementa en Indonesia a través del programa “escuelas amigas de la infancia” (Lian et al.,
2018).

“No hay duda de que la creatividad es el recurso humano mas importante de todos. Sin
creatividad no habria progreso y estariamos constantemente repitiendo los mismos patrones”. —
Edward de Bono (1994).

Para transformar la dindmica en el entorno educativo, resulta esencial inculcar la
capacidad de pensamiento, no siguiendo el enfoque tradicional que se centra exclusivamente en
una logica inflexible, preocupada exclusivamente por la busqueda de verdades y
descubrimientos. En cambio, se propone fomentar el desarrollo del pensamiento divergente, que

se caracteriza por ser colaborativo, practico y emplear una légica flexible, mostrando interés
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particular por el disefio y la creacion, segun lo sefialado por De Bono (1995). El fomento de este
tipo de pensamiento se torna viable al reconocer que, de manera intrinseca, los individuos poseen
una capacidad creativa que puede ser enriquecida.

De acuerdo con De Bono (1994), ser creativo constituye una habilidad y destreza que
posibilita la percepcion del mundo desde perspectivas novedosas, apartandose de las rutas
habituales trazadas por la experiencia para innovar y generar nuevas formas de actuacion. La
creatividad, segun este enfoque, aporta elementos esenciales para abordar lo nuevo, lo
desconocido y lo inesperado; facilita la resolucion de problemas cotidianos de manera mas
productiva y fascinante, enriquece la cultura y, en consecuencia, eleva la calidad de vida.

Los “Seis Sombreros para Pensar” es una técnica desarrollada por el psicélogo y experto
en pensamiento lateral Edward de Bono (1985). Esta metodologia utiliza seis sombreros
metafdricos de colores diferentes para representar distintos enfoques 0 modos de pensamiento.
Cada sombrero simboliza un tipo particular de pensamiento que los individuos o grupos pueden
adoptar durante una sesion de resolucién de problemas o toma de decisiones. La idea detras de
esta técnica es fomentar la exploracion completa de un problema desde diversas perspectivas.

Aqui te presento una breve descripcion de cada sombrero:

Sombrero blanco: Piense en el papel en blanco, neutro y transmisor de informacion. El
sombrero blanco tiene que ver con los datos y la informacién.

¢Qué informacion tenemos aqui?

¢Qué informacién falta?

¢Qué informacidn nos gustaria que hubiera?
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¢Cbémo la obtendremos?

Sombrero rojo: Piense en el color rojo, en el fuego y en el calor. EI sombrero rojo se relaciona
con los sentimientos, la intuicion, los presentimientos y las emociones. EI sombrero rojo otorga
permiso para expresar los sentimientos y las intuiciones sin disculparse, sin explicaciones y sin
necesidad de justificacion.

... Poniéndome el sombrero rojo, esta es la impresion que tengo del proyecto.

... Tengo una corazonada: no va a funcionar.

... No me gusta la forma como se estan haciendo las cosas.

... Mi intuicion me dice que los precios caeran pronto.

Sombrero negro: Piense en un juez severo, vestido de negro, que sanciona con dureza a los que
actuan mal. EI sombrero negro es el sombrero de la «cautela». Evita que cometamos errores,
hagamos tonterias y realicemos actos que podrian ser ilegales.

El sombrero negro es para el juicio critico. Indica por qué no se puede hacer algo. EI sombrero
negro sefiala por qué algo no sera provechoso.

... Las reglamentaciones no nos permiten hacerlo.

... No tenemos suficiente produccion para aceptar ese pedido.

... La ultima vez que subimos los precios, las ventas cayeron.

... El no tiene experiencia en gestion de importacion.

Sombrero amarillo: Piense en la luz del sol. EI sombrero amarillo es para el optimismo y para
una vision, l6gica y positiva de los hechos. Busca la factibilidad y una manera de actuar.

El sombrero amarillo persigue los beneficios, pero estos deben tener una base lgica.

... Esto podria funcionar si trasladaramos la planta de produccion més cerca de los clientes.
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... El beneficio surgiria de la repeticion de las compras.
... El alto costo de la energia haria que todos vigilasen mas al gastarla.
Sombrero verde: Piense en la vegetacion y en el crecimiento abundante. EI sombrero verde es
para el pensamiento creativo. Para las ideas nuevas. El sombrero verde sirve para las alternativas
adicionales. Para plantear posibilidades e hipotesis, verde abarca la «provocacion» y el
«movimiento».
El sombrero verde requiere esfuerzo creativo.

. Aqui necesitamos algunas ideas nuevas.

. (Hay alternativas adicionales?

. (Podriamos hacerlo de una manera diferente?

. (Podria haber otra explicacion?
Sombrero azul: Piense en el cielo y en una vision panoramica. El sombrero azul es para el
control de los procesos. Piensa que se esta usando el pensamiento, prepara la agenda para pensar.
Indica el préximo paso en el razonamiento. El sombrero azul puede pedir otros sombreros. Exige
resumenes, conclusiones y decisiones. Puede comentar el pensamiento que se esta usando.

. Hemos empleado demasiado tiempo buscando a alguien a quien echar las culpas.

. (Podriamos elaborar un resumen de sus opiniones?

. Pienso que debemos examinar las prioridades.

. Sugiero que probemos un poco de pensamiento de sombrero verde, para conseguir algunas

ideas nuevas.
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MAESTRIA

Figura 5. Sintesis de la técnica de los seis sombreros para pensar.

LOS SEIS
SOMBREROS
PARA PENSAR

EDWARD DE BONO

Sombreo Blanco

Este sombrero es de Datos y hechos, esta
enfocado en la objetividad y la informacidn.

Sombrero Rojo

Se centra en las emociones vy
sentimientos. Los participantes usan
este sombrero pueden expresar sus
sentimientos, intuiciones y emociones

sobre un tema sin la necesidad de
justificacién o légica.

Sobrero Negro

Es el encargado de evaluar de

manera critica, senalar los riesgos y
‘ desafios. Los participantes con este

sombrero estdn autorizados a ser

criticos y sefialar posibles problemas

o aspectos negativos de una idea o
propuesta.

Sombrero Amarillo

Se enfoca en el aspectos positivos y
en los beneficios. Los participantes
que usan este sombrero destacan
los aspectos positivos Y
oportunidades asociados con una
idea o propuesta.

Sombrero Verde

Se centra en la generacién de nuevas
ideas y soluciones. Este sombrero se
utiliza para fomentar la creatividad y la
generacion de alternativas, sin

preocuparse por la légica o la
viabilidad en esta etapa.

Sombrero Azul

Encargado de la organizacién y gestién del
pensamiento. Los participantes con el
sombrero azul coordinan y dirigen el proceso,
asegurandose de que siguen las reglas vy

guiando la discusién hacia los objetivos
establecidos.

Fuente: elaboraciéon propia.
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La técnica de los Seis Sombreros para Pensar se puede aplicar de manera individual o en
grupo. Durante una sesion de pensamiento, las personas pueden cambiar de sombrero, lo que
significa que adoptan diferentes enfoques en momentos especificos. Esta técnica fomenta la
consideracion holistica del problema, ya que cada sombrero representa una dimension particular
del pensamiento. Al emplear esta metodologia, se busca evitar la polarizacion y promover una

discusion mas equilibrada y completa sobre el tema en cuestion.

Conforme a la perspectiva de De Bono (1970), [...] es posible adquirir habilidad en su
uso, al igual que se adquiere habilidad en la matematica y otros campos del saber. [...] La
instruccion en el pensamiento divergente, ofrecida durante una hora semanal a lo largo de todo el
tiempo de asistencia a la escuela, seria adecuada para fomentar la capacidad creativa en los nifios

(pags. 8, 15).

Por consiguiente, como procesos y competencias a desarrollar en el contexto educativo,
requiere de una experiencia y conocimiento tanto pedagdgico como practico de parte del
docente, ya que esto aportara en la transmision de informacion, asi como en el desarrollo de
elementos para la resolucién de problemas, debido a que, desde la creatividad, despierta en los
estudiantes la curiosidad e interés por investigar e inventar alternativas de solucion (Carranza,
2020).

Como propuso Yentzen (2003 citado en Corrales, 2021), la creatividad se relaciona con el
paradigma y pensamiento holistico porque permite el entendimiento de las relaciones y
generacidn de conexiones entre diferentes conceptos, mundos o universos distantes, por lo que,

este ejercicio creativo, aungue no es sencillo, aporta en el desarrollo de conexiones analogas.
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4.4.3. Dimensiones de la creatividad

Varios autores se han dedicado a describir el proceso de generacion de ideas creativas,
cada uno de ellos destaca distintas caracteristicas o dimensiones, como se detallan a

continuacion.

Tabla 1. Sistematizacion de las dimensiones del proceso creativo.

Dimensiones Definicion del proceso creativo

Preparacion, Planificacion, reconocimiento de la situacion
) ) problematica y eleccion de datos relevantes; la etapa de
incubacion,

incubacidn, caracterizada por la falta de supervision
iluminacion, consciente; el momento de la revelacion, donde los

L problemas encuentran soluciones basadas en las ideas

verificacion.

generadas. (Yildiz & Guler, 2021).
Originalidad, La originalidad implica la creacion de ideas innovadoras
novedad, que destacan. La diferencia o singularidad refiere a una
diferencia, idea especifica, mientras que la efectividad se relaciona
o0 singularidad con la certeza y la garantia de que la idea es valiosa.
y efectividad. (Akpur, 2020).
Cantidad, La cantidad se refiere al nimero de ideas generadas; la
calidad calidad se relaciona con el grado de acierto de una idea
y originalidad. para su propaosito, y la originalidad implica la

presentacion de ideas inesperadas en relacion con las

propuestas a realizar. (Laske & Schrdder, 2017).
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Sensibilidad a los
problemas.
Fluidez
Flexibilidad
Originalidad
Dominio
Analisis
Sintesis
Redefinir.
Fluidez,
flexibilidad,

originalidad.

Fluidez
originalidad,
elaboracion,
flexibilidad.

Fluidez,
Innovacion,
Novedad

e imaginacion.

Fluidez,
Flexibilidad,
Originalidad,

O icontec
TR 220
A

Guilford: 1. Sensibilidad a los problemas, necesidad de

& 9 % [ClCe

ver lo poco convencional 2. Fluidez, multitud de
pensamientos y asociaciones. 3. Flexibilidad,
descomponer la pereza del pensamiento 4. Originalidad,
idea nueva 5. Dominio, de la situacion 6. Analisis,
precisar, reconocer. 7. Sintesis, capacidad de cierre 8.
Redefinir, realinear las ideas (Mallart & Deulofeu, 2017).

La fluidez se caracteriza por la capacidad de generar una
gran cantidad de ideas con facilidad. La flexibilidad
implica la habilidad de pensar de manera divergente. La
originalidad consiste en la generacién de ideas diferentes

e innovadoras. (Saad & Rowais, 2019).

La fluidez corresponde a la etapa de generar ideas. La
originalidad implica la creacion de ideas poco comunes.
La elaboracion implica persistir en la generacion de ideas,
mientras que la flexibilidad se refiere a la capacidad de
producir diversas ideas. (Bart et al., 2017; Gube & Lajoie,
2020).

La creatividad se operacionaliza como una combinacién
de fluidez, capacidad para crear muchas ideas;
innovacion, ideas nuevas; novedad, causan impacto e

imaginacion (Parra et al., 2020).

Fluidez: capacidad para generar maltiples ideas.
Flexibilidad: capacidad para proponer muchas ideas que

pertenecen a diferentes categorias. Originalidad:
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elaboracion. capacidad para producir ideas poco frecuentes.

Elaboracion: capacidad para desarrollar ideas (Groyecka
et al., 2020).

Fuente: Tomada de “pensamiento creativo: un estudio holistico en la educacion” (p. 125), por

Carranza, M., 2021, Revista Innova Educacion.

En este sentido, se ha identificado que el pensamiento holistico potencia la creatividad, al
permitir el desarrollo de procesos tanto de reflexion como de analisis en los que los individuos
pueden evaluar la realidad desde todas sus partes para poder comprenderla y complementar
integralmente (Euroinnova, 2023).

En otras palabras, debido a que este tipo de pensamiento se caracteriza por ser sensible,
conceptual e intuitivo, permite que se desarrolle no solo la informacion, sino los diferentes
conocimientos de manera integrada, al implicar acciones perceptivas, analiticas y comprensivas

sobre estas (Euroinnova, 2023).

4.4.4. Teorias que sustentan el pensamiento creativo.

En la siguiente tabla (ver tabla 2) se presenta una sistematizacion de algunas teorias que

sustentan el pensamiento creativo:

Tabla 2. Sistematizacion de teorias que sustentan el pensamiento creativo.

Teoria Definicidn y descripcion

Teoria del pensamiento lateral. Propone que el uso y la préctica de las técnicas del
pensamiento lateral permiten aumentar la
capacidad creadora, constituyéndose en un
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estimulo para la concepcion espontanea de nuevas
ideas (Mufioz, 2010).

Teoria del Umbral de la Explica la relacion que existe entre la creatividad y

la inteligencia (Campos & Gonzélez, 1994).
inteligencia.

Teoria del intelecto: pensamiento La creatividad es aquel pensamiento que elabora
criterios de originalidad, inventiva y flexibilidad. A

divergente, de Guilford. través del pensamiento divergente, la creatividad
puede plasmarse tanto en la invencién de objetos
y/o técnicas, como en la capacidad para encontrar
nuevas soluciones, modificando los habituales
planteamientos (Blas et al., 2018).

Teoria del pensamiento El pensamiento divergente o lateral se caracteriza
_ _ por la capacidad de generar multiples e ingeniosas
divergente o lateral, de Guilford. soluciones a un mismo problema. Es un enfoque

mental espontaneo, fluido y no lineal, basado en la
curiosidad y también en el inconformismo
(Rodriguez, 2016).

Teoria de las Inteligencias Considera la creatividad como un fenbmeno
_ multidisciplinario; pero a la vez reconoce que, en
Mltiples. su estudio sobre este tema, pone mayor énfasis en

los factores personales haciendo uso de las
perspectivas bioldgica, epistemolégica y
sociologica para hacer un abordaje de conjunto
(Sanchez, 2015).

El modelo social de Teresa Considera las influencias socioambientales en el
_ desarrollo de la creatividad. Integra tres
Amabile. componentes: a) habilidades de dominio como el

talento, conocimiento, experiencia y habilidades
técnicas; b) procesos creativos: estilo de trabajo,
el dominio de estrategias que favorece la
produccion de nuevas ideas ¢) motivacion
intrinseca: realizar la tarea por puro placer, sé
puede favorecer por el ambiente social (Garcia et

al., 2015).
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La teoria de sistemas de Sostiene que la obra creativa, aquella que cambia
_ o algun aspecto relevante de la cultura, no se
Csikszentmihalyi. produce dentro de la mente de las personas, sino

que es producto de la interaccion entre los
pensamientos de una personay un contexto
sociocultural. Es un fenémeno sistémico, mas que
individual (Sternberg, 1988).

Teoria de la Transferencia, de Es una propuesta esencialmente intelectual que
_ sostiene que el individuo creativo esta motivado
Guilford. por el impulso intelectual de estudiar los

problemas y encontrar soluciones a los mismos
(Garcia et al., 2015).

Teoria Asociacionista. El ser humano encuentra en la asociacién una
forma de aumentar su conocimiento, en ella se
establecen asociaciones entre dos temas que
aparentemente no tienen relacion, segun el nimero
de relaciones que realizan se determina el grado
de creatividad (Blazquez, 2009).

Fuente: Tomada de “pensamiento creativo: un estudio holistico en la educacion” (p. 127), por

Carranza, M., 2021, Revista Innova Educacion.

4.5. Estrategias pedagogicas activas y el aprendizaje de las fracciones.

Como estrategia pedagdgica ha sido ampliamente reconocido por su capacidad para
promover un aprendizaje efectivo y significativo en los estudiantes, de modo que, autores como
Toala et al. (s.f.), sostiene que es un componente del contexto educativo que se basa en la
direccion de una o diferentes acciones, para desarrollar con la comunidad educativa y asegurar

tener el control sobre la situacion a corregir o mejorar.
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Por consiguiente, son considerados como elementos esenciales en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, porque permite que se desarrolle todo un sistema de actividad que aporte
a la realizacion de tareas con calidad, gracias a las practicas flexibles y de adaptabilidad que
incorporan los docentes en las clases, por lo tanto, estas promueven la interactividad, la
interaccion y el desarrollo de capacidades tanto mentales como fisicas en los individuos (Toala et
al., s.f.).

Asi, Garcia (2016) comprende que las estrategias pedagogicas sirven “como herramienta
para la accion ante situaciones aleatorias e incluso adversas, parte del diagnostico de la
problematica a enfrentar: la necesidad de elevar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje
de los docentes” (p.72).

O, como propone Morin (1990) citado por Cabrera, (2016). La estrategia permite, a partir
de una decision inicial, imaginar un cierto nimero de escenarios para la accion, escenarios que
podran ser modificados segun las informaciones que nos lleguen en el curso de la accion y segln
los elementos aleatorios que sobrevendra y perturbaran la accién. La estrategia lucha contra el
azar y busca informacion (p.74).

De esta manera, el aprendizaje de las fracciones se basa en varios fundamentos teéricos
que ayudan a comprender cémo los estudiantes desarrollan su comprensién de este concepto
matematico. A continuacion, se presentan algunos de los fundamentos tedricos claves
relacionados con el aprendizaje de las fracciones.

La Teoria de la representacion ampliada, propuesta por Lesh, R., y Post, T. (1988),
sostiene que los estudiantes deben desarrollar una comprension conceptual de las fracciones que

va mas alla de la simple asociacion con partes de un todo. Implica la capacidad de reconocer
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diferentes representaciones de las fracciones, como modelos de areas, modelos de longitud,
rectas y simbolos numéricos.

El Enfoque ontosemidtico, desarrollado por Duval, R. (2006), considera que las
fracciones son un objeto matematico con caracteristicas propias. Se enfoca en la construccion de
significados matematicos y utiliza distintos registros de representacion, como el verbal, el grafico
y el simbdlico, para facilitar el aprendizaje de las fracciones.

La Teoria del nimero racional, sugerida por Siegle et al. (2013), se centra en como los
estudiantes desarrollan una comprension de los nimeros racionales, incluidas las fracciones.
Propone que los estudiantes pasan por distintas etapas de pensamiento, desde la representacion
de fracciones como nameros enteros hasta una comprension mas sofisticada basada en la

relacion entre numerador y denominador.
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Figura 6. Sintesis de las estrategias metodologicas activas.

APRENDIZAJE
BASADO EN
PROYSECTOS

APRENDIZAJE
BRASADO EN
RETOS

APRENDIZAJE
EXPERIENCIAL

APRENDIZAJE
COOPERATIVO

Fuente: elaboracién propia.
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Estrategias pedagogicas para mejorar el pensamiento creativo. En la siguiente tabla (ver

tabla 3) se presenta una sistematizacion de algunas pedagogias que mejoran el pensamiento

creativo:

Tabla 3. Sistematizacion de pedagogias que mejoran el pensamiento creativo.

Estrategias

Resultados

El aprendizaje basado en
problemas (ABP) es el
enfoque ideal para
desarrollar el pensamiento
creativo (Escribano & Del
Valle, 2008).

Aprendizaje basado en
proyectos.

Filosofia para nifios.

Que el estudiante aprenda
por si mismo a
desarrollar su capacidad
cognitiva, como la
creatividad, y que los
maestros puedan
utilizarla para ayudar a
los estudiantes a
determinar soluciones a
problemas no rutinarios
problemas complejos
(Ulger, 2018).

Es una metodologia que
permite a los alumnos
adquirir conocimientos y
competencias clave en el
siglo XXI. Asi como dar
respuestas creativas a
problemas de la vida real
(Lestari & Sumarti, 2018;
Sumarni & Kadarwati,

Ensefiar a pensar a los
estudiantes de manera
multidimensional: Critica,
creativa y cuidadosa
(Paniego, 2017).

Se evidencio un efecto
significativo en la capacidad
de los estudiantes para
resolver problemas de manera
integral (Senel & Baggeci,
2019). Ulger (2018) confirma
que ABP ayuda a pensar de
forma mas creativa.
Desarrolla eficientemente las
habilidades del pensamiento

creativo (Senel & Baggeci,
2019).

Evidencio un resultado
significativo en la mejora de
las habilidades de
pensamiento creativo de los
estudiantes de Indonesia
(Sumarni & Kadarwati,
2020). Mejora las habilidades
del pensamiento creativo de
los estudiantes (Lestari &
Sumarti, 2018).

Los nifios desarrollaron la
capacidad de filosofar,
mejorando sus habilidades de
pensamiento critico y creativo
(Lazaro, 2016).
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Experiencias de Es una metodologia La implementacion de las

gamificacion. educativa que motiva a experiencias gamificadas con
los estudiantes a estudiantes y docentes, arrojo
enfrentarse a problemas  altos niveles de activacion,
complejos. motivacion y creatividad,

desarrollando habilidades
para ingresar al mundo
laboral (Lestari & Sumarti,
2018; Srikongchan et al.,
2021).

Fuente: Tomada de “pensamiento creativo: un estudio holistico en la educacion” (p. 128), por
Carranza, M., 2021, Revista Innova Educacion.
En este sentido, en la siguiente grafica (ver figura 7) se presentan los principales

conceptos Yy teorias que dan soporte al desarrollo de esta investigacion:

Figura 7. Sintesis de los principales conceptos y teorias.

Geometria Fractal

Pensamiento
Holistico

Ontosemiética

Relacionabilidad

Autosimilitud

Multidimencional

Ontologia
Caos y posibilidades Dimension fractal
Semiética
Pensamiento Creativo
Fortalecimiento
del pensamiento
PR ’ Holistico
No linealidad _ v prendizaje Cooperativo
Pensamiento Divergente
Interdisciplinariedad Pensamiento Complejo Aprendizsjebesada en ratos

Aprendizaje basado en

Pensamiento Lateral proyectos

Ciencias de la
complejidad Aprendizaje Experiencial
Creatividad

Metodologias
Pedagégicas

Fuente: elaboracion propia.
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5. Objetivos de la investigacion

5.1 Objetivo General

Fortalecer el pensamiento holistico de los estudiantes del grado sexto del colegio, la Presentacién

de Pitalito - Huila a través de la geometria fractal.

5.2. Objetivos Especificos
5.2.1 Identificar las habilidades propias del pensamiento holistico en los estudiantes del
grado sexto del colegio, la presentacion de Pitalito - Huila.
5.2.2 Estructurar una estrategia didactica interdisciplinar para el fortalecimiento del
pensamiento holistico a través de la geometria fractal.
5.2.3 Determinar el impacto de la estrategia didactica interdisciplinar de la ensefianza de

fracciones mediante la geometria fractal utilizando técnicas de inteligencia artificial.
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6. Metodologia

6.1 Tipo y enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrolla usando un enfoque mixto, ya que recoge informacion de
variables cualitativas y cuantitativas. Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), este
enfoque representa la integracion sistemética de los métodos cualitativo y cuantitativo, donde
nos permite diagnosticar, comprender y describir las estrategias méas usadas por los estudiantes a
la hora de realizar actividades.

La investigacion mixta permite recopilar datos numéricos y cualitativos, donde se pueden
obtener una vision mas completa frente a la comprension del pensamiento complejo y de los
nameros fraccionarios mediante las situaciones problemas matematizables.

Por medio de pruebas estandarizadas se logra medir los niveles de comprension
numeérica antes y después de la metodologia de aprendizaje por medio de proyectos (enfoque
cuantitativo), donde al mismo tiempo se van a efectuar observaciones de las interacciones de los
estudiantes al realizar las actividades por medio de proyectos y asi llevar a cabo una recopilacion
de las experiencias y opiniones de los estudiantes frente a las actividades propuestas (enfoque

cualitativo).

Universo de estudio, poblacion y muestra

La investigacidn se desarrolla en un establecimiento educativo del sector privado ubicado
en el municipio de Pitalito, en el departamento del Huila.

La poblacién objetivo de este estudio esta compuesta por estudiantes del grado 6° de
dicho colegio. Esta poblacion incluye estudiantes de distintas edades, diversos contextos
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socioecondmicos y estudiantes que presentan diferentes niveles de habilidades matematicas, lo
cual nos va a brindar una oportunidad valiosa para observar la diversidad en la comprensién de
los nimeros fraccionarios.

En relacion con el tamafio de la muestra, se ha decidido tomar el 100% de la poblacién de
estudio, lo que significa que se incluiran los 25 estudiantes que conforman el grado 62 del
colegio, donde esta eleccion permitira obtener un panorama completo y representativo de la
poblacién objeto de estudio, garantizando que los resultados reflejen las caracteristicas y

habilidades matematicas de los estudiantes.

Mision

Somos una institucién educativa confesional catdlica de caracter privado, dirigida por las
Hermanas de la Caridad Dominicas de la Presentacion de la Santisima Virgen. Ofrecemos
formacion humana-cristiana a la nifiez y a la juventud, desde el Evangelio, la pedagogia de Marie
Poussepin 'y los principios de la educacion personalizada, con el fin de desarrollar su
espiritualidad y potencialidades para vivir su compromiso con Dios, consigo mismo con la

sociedad y con la creacion.

Vision

Hacia el afio 2026 nuestra institucion educativa sera reconocida por entregar a la Iglesia y
a la sociedad jovenes lideres, criticos, comprometidos desde el evangelio, social y politicamente;
con un curriculo pertinente y abierto a nuevos paradigmas, que les desarrolle competencias, para

transformar su entorno, desde la vivencia de los valores evangélicos.
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6.3. Disefio experimental

Esta investigacion se desarrollé teniendo en cuenta las siguientes fases:

Fase 1: Diagnostico

Con el propdsito de evaluar de manera integral el dominio y la competencia de los
estudiantes en el manejo de numeros fraccionarios, se disefid una prueba en grupo de trabajo,
donde esta iniciativa tiene como objetivo principal identificar no solo el nivel de conocimiento y
comprension de los estudiantes en relacion con los nimeros fraccionarios, sino también su

capacidad para aplicar estos conocimientos en contextos escritos especificos (\Ver anexo B).

Fase 2: Conceptualizacion

El proyecto tiene como objetivo principal enriquecer la experiencia educativa de los
estudiantes al introducir conceptos de geometria fractal. Se llevara a cabo mediante dos enfoques
complementarios: la creacion de origami fractal y la exploracion de fractales utilizando la
plataforma Geogebra, donde estos proporcionaran un contexto tangible y visual que facilitara
una mejor comprensién de estos conceptos matematicos, de esta forma no solo se busca
fortalecer las habilidades matematicas, sino también fomentar un pensamiento holistico al

conectar conceptos abstractos con aplicaciones practicas y creativas.

La geometria fractal, con su naturaleza iterativa y autosimilar, ofrece una oportunidad

Unica para cultivar el pensamiento holistico. Donde este enfoque va mas alla de realizar célculos,
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sino de hacer una invitacién a explorar patrones complejos y a comprender la interconexion entre

las partes y el todo.

Fase 3: Contextualizacién

El proyecto se desarrolla en el contexto de un aula de grado sexto, donde los estudiantes
se encuentran en una etapa crucial de su desarrollo académico y cognitivo. La investigacion
ofrece una oportunidad propicia para estimular el pensamiento holistico, que va mas alla de la

adquisicion de habilidades numéricas.

En un entorno educativo que, cada vez, esta mas enfocado en el desarrollo integral de los
estudiantes, la geometria fractal se presenta como un vehiculo pedagégico ideal, donde la
complejidad de los fractales invita a los estudiantes a pensar de manera global, a visualizar

patrones y a comprender la conexion entre las partes y el todo.

En un mundo donde la interconexién de conocimientos es esencial, nuestro proyecto
responde a la necesidad de cultivar el pensamiento holistico desde una edad temprana, al integrar

la geometria fractal de una manera innovadora y aplicada, donde la inclusion de herramientas

Pagina 63 de 204




/

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

como el origami fractal y Geogebra no solo enriquece el curriculo, sino que también proporciona

experiencias practicas que refuerzan la comprension conceptual.

Se aprovecharan los recursos existentes en el entorno educativo, incluyendo materiales de
origami y acceso a tecnologia para la exploracion digital de fractales en Geogebra para crear un

ambiente propicio para el aprendizaje.

Fase 4: Experimentacion

La propuesta para fortalecer el pensamiento holistico a través de la geometria fractal se
llevd a cabo con estudiantes de sexto grado en el Colegio La Presentacion de Pitalito - Huila. La
estrategia principal consistio en la implementacion de dos proyectos origami fractal y la
exploracion de fractales mediante GeoGebra. Estos proyectos se integraron con el fin de ofrecer

a los estudiantes una experiencia educativa enriquecedora e innovadora.

a. El proyecto denominado “Origami fractal”, con el proposito de explorar como el
origami puede utilizarse como una herramienta didactica y artistica para comprender y visualizar
algunos conceptos de geometria fractal, destacando la auto-semejanza y la escala en la creacion
de estos modelos.

b. El proyecto “Exploracion de fractales con GeoGebra”, que tiene como proposito
promover la comprension de los conceptos fractales y su representacion visual a través de

la creacion de fractales utilizando el software matematico GeoGebra.

En la primera fase de la investigacion, se llevo a cabo una clase introductoria que

sumergio a los estudiantes en el fascinante mundo de la geometria fractal y los fractales, donde
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durante esta sesion inicial, se explicaron conceptos clave, como autosimilitud, recursividad y se
presentaron estructuras fractales en la naturaleza. Asi, lograron explorar visualmente patrones

fractales y se introdujeron a la idea de que ciertas formas pueden repetirse a diferentes escalas.

Después de la introduccion, los estudiantes se embarcaron en la fase de apropiacion e
implementacion del proyecto Origami Fractal (ver anexo D), donde se les guid en la creacion de
estructuras de origami fractal como la estrella infinita, entre otros, donde la fusion de la
creatividad con la aplicacion practica de los conceptos fractales no solo fortalecio las habilidades
manuales, sino que también cultivé la comprensidn de la autosimilitud y la conexion entre las

partes y el todo.

La tercera fase se centrd en la implementacion del proyecto de Exploracion de Fractales
con GeoGebra (ver anexo E), de esta forma se sumergieron en esta era digital para experimentar
con fractales de manera interactiva. A través de esta herramienta lograron realizar el Triangulo
de Sierpinski, el pentdgono y el Copo de nieve de Koch, donde lograron observar cambios en

tiempo real y profundizar en la comprension de las estructuras fractales.

Luego de completar las fases de implementacion, nos enfocamos en evaluar el impacto
del proyecto. Se llevé a cabo una evaluacion formativa para medir el progreso de los estudiantes

en términos de comprension de conceptos fractales y pensamiento holistico (ver anexo F).

Posteriormente, se implementd el Test de Torrence (ver anexo C), como una herramienta

para evaluar la Creatividad en los estudiantes, donde este test nos proporciono datos cuantitativos
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para medir la retencién de conocimientos y la capacidad de aplicar los principios aprendidos en

diferentes contextos.
Variable Independiente

e Geometria Fractal: Es la variable principal de estudio, ya que buscamos comprender
cémo el estudio de la geometria fractal toma parte en el fortalecimiento pensamiento

holistico de los estudiantes.

Variables Dependientes

e Pensamiento Holistico: Es la variable que por medio de la investigacion estamos tratando
de medir o evaluar. Puede definirse y medirse a través de cuestionarios, pruebas de

pensamiento critico, 0 mediante analisis cualitativos de las respuestas de los estudiantes.

Variables de control

e Experiencia previa: La experiencia previa de los participantes frente al tema de la
investigacion puede influir en tus resultados, y donde estos saberes previos se pueden

medir registrandose por medio de una prueba de diagnostico.

e Entorno de Aprendizaje: El entorno o las condiciones en las que se lleva la investigacion
pueden influir en los resultados, y donde a su vez la calidad de la instruccion dadas frente
a las actividades pueden influir en la medicién del fortalecimiento del pensamiento
holistico por medio de la implementacion en el aula de la geometria fractal.

Meétodos de ensefianza aplicados
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Durante el tiempo de intervencion, se llevaron a cabo sesiones especificas de aprendizaje,
como la introduccién teorica de conceptos de geometria fractal, seguida de la aplicacion préactica
a través de los proyectos. La metodologia se centré en el aprendizaje basado en proyectos,
fomentando la participacion activa, la colaboracidn entre estudiantes y el desarrollo de

habilidades de resolucion de problemas.

Aprendizaje basado en proyectos.

Es un tipo de aprendizaje que permite a los alumnos adquirir los conocimientos a través
de la participacion de los nifios y nifias en la elaboracién de que buscan dar respuesta a
problematicas reales o a necesidades propias del contexto que se pretende indagar o transformar;
de modo que, en este tipo de aprendizaje, el estudiante es quien dirige su propio proceso y el

docente se convierte en un mediador del conocimiento (Abellan et al., 2011).

Aprendizaje basado en retos.

Este tipo de aprendizaje es una metodologia que permite a los estudiantes afrontar retos,
problemas y situaciones que requieren de una solucion, por lo que se asume como un agente de
cambio que, a partir de los conocimientos, el pensamiento analitico y critico, asi como las
competencias de liderazgo, busca resolver la situacion o necesidad a la que se esta enfrentando a

nivel académico o cognitivo (Reyes & Carpio, 2018)

Ensefianza Cooperativa
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El trabajo en equipo a través de actividades colaborativas, los estudiantes trabajaron en la
creacion de proyectos, donde se discutiran conceptos y compartiran ideas. Esto nos ayuda a

fomentar el intercambio de conocimientos y el desarrollo de habilidades sociales.

6.4. Técnicas e instrumento de Investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron: Pruebas objetivas (ver anexo B) y
prueba psicométrica (Ver anexo C), los instrumentos utilizados son: test diagnostico, test de

Torrence, proyecto origami fractal y exploracién de fractales con GeoGebra.

Instrumento 1: Prueba Diagnostica

En equipo de trabajo se disefidé una prueba diagnostica, con el fin de evaluar el dominio,
entendimiento y habilidad de los estudiantes con los nimeros fraccionarios, con ello identificar
el nivel de comprension y uso de la temética en contexto planteados de forma escrita. (ver anexo
B).

Instrumento 2: Proyecto Origami Fractal

Creacion de la estrella infinita en origami

Aunque la estrella infinita en origami no sigue reglas matematicas fractales precisas,
comparte caracteristicas visuales y conceptuales con los fractales, especialmente en términos de
complejidad iterativa y la ilusion de infinitud. Esta conexidn entre la estrella infinita y la
geometria fractal puede apreciarse tanto desde un punto de vista matematico como artistico,

demostrando cémo los conceptos matematicos pueden inspirar la creatividad en diversas formas.
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Los fractales se generan mediante procesos iterativos que producen complejidad visual a
partir de reglas matematicas. La estrella infinita, a través de la repeticion de tiras de papel
entrelazadas, crea una estructura visualmente compleja y cautivadora mediante un proceso

iterativo de plegado y entrelazado.

Tanto los fractales como la estrella infinita pueden dar la impresion visual de continuidad
infinita. Aunque la estrella infinita es finita en realidad, su disefio engafiosamente complejo y
repetitivo genera la sensacion de extension infinita, similar a como los fractales pueden parecer

infinitamente detallados.

Instrumento 3: Proyecto Exploracion de fractales con GeoGebra

Este proyecto se centra en proporcionar a los estudiantes una experiencia digital
interactiva para comprender mejor los conceptos de la geometria fractal de manera mas
dinamica.

GeoGebra despliega ante los estudiantes una herramienta visual poderosa que facilita la
apreciacion de la autosimilitud, un concepto esencial en la geometria fractal.

Al experimentar con objetos geométricos que se replican a diferentes escalas, los
estudiantes logran comprender visualmente este principio fundamental, Asi mismo, la
versatilidad de esta plataforma se convierte en un catalizador para el pensamiento holistico,
ofreciendo una experiencia digital rica en posibilidades de aprendizaje y consolidando los
principios clave de la geometria fractal.

En este contexto, GeoGebra no solo se traduce en la capacidad de adaptarse y

experimentar, sino que también actda como un facilitador crucial para el pensamiento holistico,
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ya gue no solo permite a los estudiantes abordar problemas de manera integral y creativa, sino

que también estimula su capacidad para enfrentar desafios y expresar su creatividad.

Instrumento 4: Test de Torrance

Se ha aplicado la prueba de creatividad basada en el Test de Torrance (1962 citado en
Coufiago, 2020), el cual comprende la creatividad como el proceso de descubrir problemas o
algunas de informacién, formar ideas o hipoétesis, probarlas, modificarlas y comunicar los
resultados; de modo que se encarga de obtener unas puntuaciones cuantitativas y cualitativas
referidas a las caracteristicas de la creatividad: originalidad, fluidez, flexibilidad y elaboracion.

De esta manera, la fluidez es la capacidad para proponer un gran nimero de respuestas,
soluciones o ideas ante un mismo problema, la flexibilidad: capacidad para interpretar las
situaciones desde diversos angulos y proponer una gran variedad de respuestas y soluciones
diferentes entre si, la originalidad es la habilidad para pensar de forma diferente e inusual,
produciendo respuestas innovadoras, novedosas y poco convencionales ante una cuestion, y la
elaboracion es la habilidad para desarrollar, completar, mejorar o embellecer una respuesta
creativa, mostrando un alto nivel de detalle y complejidad (Coufiago, 2020, p.1).

De esta forma, este instrumento permite el disefio de la estrategia pedagdgica y didactica,
para posteriormente aplicar la evaluacion de impacto para determinar los efectos o alcances que
ha tenido la estrategia en los estudiantes a nivel de habilidades para el pensamiento holistico y
complejo, verificando el nivel de comprension, el manejo de las tecnologias y la motivacion del

estudiante, (\VVer anexo C).

Instrumento 5: Evaluacion de Impacto.
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Se disefié una prueba final para evaluar el progreso y el desarrollo del pensamiento
holistico en los estudiantes, por medio de una evaluacion de impacto acerca del concepto de los
fractales y sus principales caracteristicas (Anexo F), que contd con un total de 6 preguntas
abiertas, para la identificacion de los conocimientos adquiridos por los estudiantes, una vez

aplicados los proyectos.

Instrumento 6: Arboles de decision (WEKA).

En WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis), los arboles de decision son
un tipo de modelo de aprendizaje automatico que se utiliza para la clasificacion y la regresion.
Los arboles de decision dividen el conjunto de datos en subconjuntos méas pequefios basandose
en reglas de decision aprendidas a partir de los datos de entrenamiento. Estos arboles son
representaciones graficas de decisiones y resultados potenciales, donde cada nodo del arbol
representa una prueba en una caracteristica, cada rama representa el resultado de esa prueba, y

cada hoja del arbol representa una decisién o resultado final.

Los arboles de decision son ampliamente utilizados para la clasificacion de datos. Pueden
predecir la pertenencia a una clase especifica basandose en las caracteristicas de entrada.
También se utilizan para problemas de regresion, donde la tarea es predecir un valor numérico en
lugar de una clase. Son faciles de entender y visualizar. Esto los hace tiles para explicar
decisiones de manera transparente, especialmente en entornos donde la interpretabilidad del
modelo es crucial. Ademas, son considerados modelos no paramétricos, lo que significa que no
hacen suposiciones explicitas sobre la forma funcional de la relacion entre las caracteristicas y la

variable objetivo. Pueden manejar conjuntos de datos que contienen tanto caracteristicas
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categdricas como numéricas, y son relativamente robustos ante datos faltantes. Los arboles de
decision individuales pueden combinarse en conjuntos, como Random Forests, para mejorar adn

mas la precision y la robustez del modelo. (Weka - University of Waikato, 2016).

Algoritmos en WEKA:

e J48 (C4.5): La implementacion del algoritmo J48 en Weka es una variante del clasico
algoritmo de arboles de decisién C4.5 propuesto por Quinlan. Los arboles de decision
forman parte de los métodos de clasificacion supervisada, donde se busca determinar el
valor de una variable dependiente o clase para nuevos casos. La construccion del arbol
comienza en el nodo raiz, que contiene todos los ejemplos de entrenamiento. Se inicia
seleccionando la variable o atributo para dividir la muestra original del nodo raiz,
buscando minimizar la variabilidad en los subconjuntos generados con respecto a la
clase. Este proceso es recursivo; una vez determinada la variable que maximiza la
homogeneidad en los nodos hijos, se repite el analisis para cada uno de ellos. Aunque el
proceso podria detenerse cuando todos los nodos hojas contienen casos de una misma
clase, en ocasiones se opta por métodos de pre-poda y post-poda de los arboles para
evitar llegar a este extremo. De acuerdo a Rivera, Rosete y Rodriguez, (2016).

e RandomTree: Construye arboles de decision de manera aleatoria, seleccionando
caracteristicas de forma aleatoria en cada nodo. Esto puede ayudar a reducir la
correlacion entre los arboles y mejorar la generalizacion. A diferencia de los algoritmos
tradicionales de arboles de decision que eligen la mejor caracteristica para dividir en cada

nodo, RandomTree utiliza un enfoque de construccion aleatoria. En cada nodo, se
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selecciona aleatoriamente una submuestra de las caracteristicas disponibles para tomar
decisiones de division. Ademas de utilizar una submuestra de caracteristicas,
RandomTree también puede trabajar con una submuestra de instancias para construir
cada arbol. Esto introduce variabilidad y reduce la correlacion entre los arboles en un

bosque aleatorio.

RandomTree puede manejar automaticamente datos faltantes durante la construccion del
arbol, lo que lo hace robusto frente a conjuntos de datos incompletos. Se utiliza
comunmente como base para la construccion de un bosque aleatorio. Un bosque aleatorio
combina varios arboles de decision entrenados con RandomTree para mejorar la
generalizacion y la robustez del modelo. Al igual que otros algoritmos en WEKA,
RandomTree tiene parametros configurables que permiten ajustar su comportamiento,
como el nimero de arboles en el bosque, la profundidad méaxima del arbol, entre otros. Se
puede utilizar tanto para problemas de clasificacion como de regresién. En el caso de
regresion, las hojas del arbol contienen valores numéricos. La construccién aleatoria de
arboles puede ser mas eficiente computacionalmente en comparacién con algoritmos que

requieren evaluar todas las caracteristicas en cada nodo.

e REPTYee: Este algoritmo utiliza un enfoque de regresion para construir arboles de
decision. Es util para problemas de regresion, donde la variable objetivo es continua en

lugar de categodrica.
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e RandomForest: Esta implementacion del algoritmo de bosque aleatorio en WEKA
construye multiples arboles de decision y combina sus predicciones para mejorar la

robustez y generalizacion del modelo.
7. Andlisis y Discusion de Resultados
7.1 Resultados de la Fase Diagndstica

Con la informacion obtenida en el instrumento 1 se realizé en analisis, donde se encontrd
que la mayoria de los estudiantes no reconocen con facilidad los conocimientos y tematicas de
las fracciones o, por otro lado, cuentan con dificultades para comprender y desarrollar este tipo

de ejercicios en un tiempo determinado.
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llustracién 1. Evidencia prueba diagnostica

Fuente:

elaboracion propia.

Por ello, como plantea Smuts (1926 citado en EducaPeques, 2022), demuestra que el
pensamiento holistico comprende las diferentes habilidades que desarrolla el individuo en su
proceso de aprendizaje e interaccion con el entorno, por lo que, cuando estas se potencian en

conjunto, posibilitan la comprension de un problema, que en este caso corresponde a los
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elementos propios de las fracciones y a la resolucién de los ejercicios matematicos relacionados

con estas.

7.2 Resultados del Disefio, Desarrollo e Implementacion de la Estrategia Didactica.

A partir del analisis de los resultados de la fase diagnostica se evidencia la necesidad de
implementar una estrategia educativa que promueva el pensamiento holistico entre los
estudiantes. Donde se disefié una estrategia didactica interdisciplinaria que incorpora conceptos
de geometria fractal en diversas areas curriculares, fomentando el pensamiento holistico en los
estudiantes. La estrategia involucra actividades practicas, ejercicios colaborativos y materiales
educativos que resaltan las propiedades de los numeros fraccionarios, la geometria fractal y su

relacion con el pensamiento holistico, por medio de dos proyectos.

Proyecto denominado “Origami fractal” (instrumento 2) donde su propdsito fue explorar
cdémo el origami puede utilizarse como una herramienta didactica y artistica para comprender y
visualizar algunos conceptos de geometria fractal, destacando la auto-semejanza y la escala en la

creacion de estos modelos (Anexo D).

Por medio de la observacion en la participacion del proyecto se logro evidenciar:

Creatividad y Disefio:
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La participacion de los estudiantes en el proyecto fue un testimonio de excepcional
creatividad y habilidades de disefio. A lo largo de las actividades, se presencio una exhibicion

cautivadora de originalidad y expresion individual a medida que personalizaron sus fractales.

Donde la eleccion de diferentes colores para sus creaciones fue mas que una simple
cuestion estética; ha sido una manifestacion de la creatividad ilimitada de cada estudiante. Desde
tonos vibrantes hasta combinaciones sutiles, donde los estudiantes han explorado y aplicado su
comprension Unica de la armonia cromatica, convirtiendo sus fractales en expresiones visuales

cautivadoras de su estilo y perspectiva individual.

llustracion 2. Evidencias del trabajo de aula “origami fractal”

Fuente: elaboracién propia

Colaboracién y Trabajo en Equipo:
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La colaboracion y el trabajo en equipo fueron aspectos fundamentales en el desarrollo del
proyecto. Desde el inicio, se fomenta un entorno colaborativo donde los estudiantes participan
activamente en actividades disefiadas para promover el aprendizaje conjunto y el apoyo mutuo.
Donde este enfoque facilito la participacion de aquellos estudiantes que enfrentaron dificultades

especificas en la realizacion de las actividades de origami fractal.

La participacién activa fue una caracteristica distintiva, ya que los estudiantes trabajaron
de la mano, compartiendo ideas y resolviendo desafios, donde la estructura colaborativa permitio
que aquellos estudiantes con habilidades méas avanzadas en origami ofrezcan orientacion y apoyo
a sus compafieros que puedan enfrentar dificultades. En el cual esta dinamica creé un ambiente
de aprendizaje inclusivo donde cada estudiante se ha sentido, valorado y respaldado, fomentando

la idea de que todos tenian algo para aportar al proyecto.

lustracion 3. Evidencias del trabajo aula cooperativo “origami fractal”

Fuente:

elaboracion propia
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Estimulo del Interés en las Matematicas y el Arte:

El proyecto de origami fractal demostro ser una fuente de inspiracion y estimulo para el
interés de nuestros estudiantes en las matematicas y el arte. A medida que se realizaban las
actividades, se observo un compromiso constante y un entusiasmo palpable, donde queda

evidenciada la poderosa conexion entre estas dos disciplinas.

Durante el desarrollo de las actividades, los estudiantes demostraron una asombrosa
capacidad para relacionar conceptos matematicos complejos con la creacion artistica de fractales
de origami, donde la experiencia practica de disefiar y plegar modelos fractales no sélo ha
fortalecido su comprension de la geometria fractal, sino que también ha estimulado su

creatividad de maneras que no podriamos haber anticipado.

Donde quedo evidenciado que, en lugar de percibir las matematicas como un conjunto
abstracto de reglas, los estudiantes han experimentado directamente como la autosemejanza y la
recursion, principios fundamentales de los fractales, se pueden manifestar de manera tangible a
través del arte del origami. En donde esta conexion entre la teoria matematica y la aplicacion
practica ha abierto sus ojos a las infinitas posibilidades de la relacion entre las disciplinas

aparentemente dispares.

Por otro lado, el proyecto “Exploracion de fractales con GeoGebra” (instrumento 3) que
tenia como objetivo promover la comprensién de los conceptos fractales y su representacion
visual a través de la creacion de fractales utilizando el software matematico GeoGebra (Anexo

D). Para el desarrollo de los proyectos pedagogicos y didacticos interdisciplinares, se plantearon
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unos modelos o disefios, los cuales se pueden evidenciar en las siguientes ilustraciones, tanto el

modelo desarrollado, como los prototipos realizados por los estudiantes.

llustracion 4. Evidencias Triangulo de Sierpinski

| ANES
| £ Sy

LA “ @ » B 0 € G @ O @ & Bac AwmEDO ac s SPn W

Fuente: elaboracion propia.
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Las habilidades y conocimientos adquiridos por los estudiantes con esta estrategia fueron
positivos, por lo que evidenciaron diversas formas para aplicar los aprendizajes a través de las

tecnologias y el uso de GeoGebra, como recurso Util para este tipo de prototipos.

llustracion 5. Evidencias pentagono

o P sucar SRR Y @ = B €6 a0 ﬂﬁ R AWEDO aM ;?1’;,.

Fuente: elaboracion propia

Con el desarrollo de estos ejercicios, se evidencio, igualmente, que la estrategia didactica
ha potenciado la relacion y comunicacion entre el docente y los estudiantes, siendo esto una
fuente importante para el aprendizaje y la resolucion de problemas basados en las matematicas,
asi como en el uso del pensamiento holistico. Asi mismo, se presentan las evidencias del

ejercicio de la Esponja de Menger.
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llustracion 6. Evidencias Esponja de Menger.

Fuente: elaboracién propia.

En este sentido, fueron diversos los ejercicios practicos con contenido tedrico que se

aplicaron en el proceso de intervencion, donde progresivamente se logr6 identificar que la
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disposicion y aprehension de los estudiantes fue positiva, ya que, se mostraban dispuestos a

aprender y a contar con el acompafiamiento docente para alcanzar los objetivos o resultados

esperados con cada uno de los proyectos.

llustracion 7. Evidencia Geogebra y copo de nieve de Koch.

Fuente: elaboracion propia.

7.3 Resultados de la implementacion de la estrategia didactica usando un Sistema

Experto de Mineria de Datos.

Luego, con la informacion obtenida en el instrumento 4 se realizé en analisis,
considerando la libreria de algoritmos WEKA, los algoritmos J48 y RandomTree que nos

ayudaron a observar el comportamiento de la toma de decisiones en el disefio metodoldgico.
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Por medio del algoritmo RandomTree (Ver anexo G), considerando como variable de
salida el pensamiento holistico final (PH_B), donde las variables mapeadas en esta fase fueron:
fluidez inicial (FLU_A), flexibilidad inicial (FLEX_A), elaboracion inicial (ELA_A),
originalidad inicial (ORG_A), creatividad inicial (CRE_A), fluidez final (FLU_B), flexibilidad
final (FLEX_B), elaboracidn final (ELA_B), originalidad final (ORG_B), creatividad final
(CRE_B), pensamiento holistico final (PH_B), cada una de estas variables con cuatro niveles de

valoracion: superior (S), alto (A), basico (B) y bajo (Bj).

En el anélisis de los datos se evidencio que la originalidad es un factor determinante en el
fortalecimiento del pensamiento holistico. Los resultados obtenidos revelan de manera
concluyente que la originalidad desempefia un papel crucial en la formacién de una perspectiva

holistica, influyendo en varios aspectos clave del proceso cognitivo y la resolucion de problemas.

Una de las observaciones méas notables de este anélisis se centra en la estrecha relacion
identificada entre la originalidad y la capacidad de generar ideas innovadoras entre los
estudiantes. Se ha observado que aquellos que exhibieron un nivel alto de originalidad
demostraron una propension significativamente mayor a proponer soluciones unicas y no

convencionales.

Por otro lado, se encontré que los estudiantes que obtuvieron un nivel basico en
originalidad mostraron un nivel alto de pensamiento holistico. Esta conexion entre un nivel
basico de originalidad y un pensamiento holistico alto sugiere que incluso aquellos con una
predisposicion menos marcada hacia la originalidad tienen una capacidad innata para abordar

problemas de manera integral y comprender la interconexion de conceptos.
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En contraste, los estudiantes clasificados en niveles bajos de originalidad exhibieron un

4

bajo desarrollo de su pensamiento holistico. Este descubrimiento indica que la falta de
originalidad se relaciona directamente con la limitacion en la capacidad de estos estudiantes para

pensar de manera global y comprender la totalidad de un problema o concepto.

Este hallazgo nos muestra que la idea de una mente original lleva consigo una
predisposicion innata para ir mas alla de las soluciones convencionales y ofrecer perspectivas
innovadoras. La conexion entre originalidad y pensamiento holistico destaca la importancia de
fomentar tanto la creatividad como la vision integral en el proceso educativo. En ultima
instancia, este analisis no solo resalta la diversidad de habilidades entre los estudiantes, sino que
también sugiere la necesidad de estrategias pedagogicas que promuevan tanto la originalidad

como el pensamiento holistico para nutrir el potencial innovador de cada estudiante.
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BAJO B [0-5)
BASICO B [5-7)
ALTO A [7-9)

SUPERIOR S [9-10]

Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, por medio del algoritmo J48 (Ver anexo H), considerando como variable de
salida la creatividad final y como variables su complemento. Este analisis de datos resalta la
conexion innegable entre la flexibilidad y el fortalecimiento de la creatividad. Se observa
claramente que aquellos participantes que exhiben un nivel superior de flexibilidad también
presentan un nivel de creatividad significativamente superior. Esta correlacion sugiere que la
capacidad de adaptarse y abordar situaciones desde multiples perspectivas contribuye de manera

positiva a la generacion de ideas creativas y originales.
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Los resultados muestran una tendencia consistente: los participantes con un alto nivel de

flexibilidad demuestran un correspondiente nivel elevado de creatividad. Esta relacion directa

refuerza la importancia de cultivar la habilidad de adaptacion como parte integral para potenciar

la creatividad.

De manera similar, aquellos participantes que exhiben un nivel basico o bajo de

flexibilidad, se sittan en la escala basica en creatividad. Esta coherencia en los resultados deja

como evidencia que el desarrollo de la flexibilidad, o el poco desarrollo de ella, puede ser un

indicador clave del potencial creativo de un individuo.

ALTO
A
FLEXIBILIDAD
FINAL
FLE_B
BAJO
BJ

Fuente: elaboracion propia.

BASICO

SUPERIOR
S

A (15.0)

B (8.0)

S (1.0)

B (1.0
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Por otro lado, por medio del algoritmo J48 (\Ver anexo G), considerando como variable de

salida la originalidad final y como variables su complemento.

Este analisis de datos revela que el componente esencial para fortalecer la originalidad
final radica en la flexibilidad del pensamiento. Los participantes que alcanzan un nivel superior
en flexibilidad demuestran consistentemente un nivel alto de originalidad en sus respuestas. Esta
relacion directa demuestra la importancia de cultivar la habilidad de adaptarse y considerar

diversas perspectivas como un medio efectivo para impulsar la creatividad y la originalidad.

Asi mismo, se observa una coherencia entre los niveles de flexibilidad y los niveles de
originalidad. Aquellos participantes que presentan un nivel basico en flexibilidad también
exhiben un nivel basico en originalidad, sugiriendo que la capacidad de adaptacion y la

originalidad estan intrinsecamente vinculadas.

Es interesante destacar que, al analizar el componente de género en relacién con la
flexibilidad y la originalidad, se observan patrones distintos. Los participantes de género
femenino que alcanzan un nivel alto en flexibilidad demuestran, un nivel elevado en
originalidad. En contraste, los participantes de género masculino que obtienen un nivel alto en

flexibilidad tienden a demostrar un nivel basico en originalidad.

Estos resultados sugieren que, si bien la flexibilidad sigue siendo un factor clave para la
originalidad, puede haber diferencias de género en la forma en que esta flexibilidad se manifiesta
en la expresion creativa. Este hallazgo tiene implicaciones importantes al buscar fortalecer sus

habilidades creativas.
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Fuente: elaboracion propia.

Asi, a través del andlisis de datos recopilados durante la implementacion de la estrategia
didactica, se aplico una prueba final para evaluar el progreso y el desarrollo del pensamiento
holistico en los estudiantes, por medio de una evaluacion de impacto acerca de los fractales
(Anexo F), que conto6 con un total de 6 preguntas abiertas, para la identificacion de los

conocimientos adquiridos por los estudiantes, luego de aplicados los proyectos.

Por este motivo, los resultados muestran una mejora significativa en las habilidades de

pensamiento holistico en comparacion con el grupo de control, que no recibi6 la intervencion; de
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alli que, en la evaluacién de impacto, se haya encontrado respuestas positivas y acertadas sobre

los conocimientos tanto tedricos como practicos sobre el origami fractal.

llustracién 8. Evidencia, evaluacién de impacto.

Fuente: elaboracion propia.

Esto se puede evidenciar en los resultados de la evaluacion de impacto anteriormente
mencionada, donde el 68% de los estudiantes obtuvieron entre 4 a 6 preguntas correctas de las 6
que se habian disefiado para dicho instrumento (32% alcanzaron las 4 preguntas adecuadas, el
24% tuvieron 5 preguntas correctas y otro 12% tuvo la totalidad de respuestas bien), lo cual
representa una mejoria significativa en los procesos de aprendizaje y resolucion de problemas
matematicos basados en las fracciones y en el uso del pensamiento holistico, ya que solo el 32 %

de los estudiantes tuvo una baja calificacién en la prueba.
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Graéfica 2. Criterios y resultados de la prueba de evaluacién de pensamiento holistico
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Fuente: elaboracion propia

Asi, finalmente, se puede sostener que el desarrollo de la investigacién ha sido
significativo, porque ha demostrado un crecimiento a nivel de conocimientos y practica en los
estudiantes, de modo que, el pensamiento tanto holistico como complejo se ha visto potenciado,
gracias a las habilidades cognitivas de los estudiantes y a los recursos educativos facilitados en el

proceso de investigacion e intervencion pedagagica.
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7.4 Discusioén

Los resultados obtenidos en el curso de esta investigacion han proporcionado una vision
reveladora de la implementacion del enfogque destinado a fortalecer el pensamiento holistico a
través de la geometria fractal. La estrategia didactica adoptada ha demostrado ser altamente
efectiva, no solo facilitando una mejora notable en la comprension de la geometria fractal por
parte de los estudiantes, sino también evidenciando su capacidad para aplicar estos conceptos de
manera creativa.

La participacion activa en proyectos especificos, como el Origami Fractal y la
exploracion de fractales con GeoGebra, ha desencadenado un proceso de aprendizaje
enriquecedor. Los estudiantes no solo han asimilado principios geométricos avanzados, sino que
también han expresado sus ideas de manera innovadora. Especificamente, la participacién en el
proyecto Origami Fractal ha destacado la creatividad entre los estudiantes, evidenciando sus
habilidades para aplicar los principios aprendidos de manera innovadora. Han logrado crear
formas fractales, expresando sus conocimientos de manera no convencional y demostrando un
mayor nivel de creatividad en la aplicacion de los conceptos adquiridos.

La implementacion de la plataforma tecnolégica GeoGebra ha ampliado ain maés las
posibilidades de aprendizaje. Permitid a los estudiantes explorar y manipular fractales de manera
interactiva, fortaleciendo la comprension visual y fomentando la adaptabilidad en el proceso de
aprendizaje. La integracion de tecnologia ha demostrado ser crucial para proporcionar una
experiencia educativa mas dinamica y participativa.

En este contexto, se llevo a cabo un analisis adicional utilizando el Test de Torrance para

evaluar la creatividad de los estudiantes. Los resultados de dicho test revelaron una correlacion
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significativa entre los niveles de originalidad y la capacidad demostrada para generar ideas
innovadoras. Aquellos estudiantes que exhibieron un alto nivel de originalidad en el test
mostraron una propension notablemente mayor a presentar soluciones unicas y no
convencionales. Este hallazgo respalda la idea de que la creatividad medida por el Test de
Torrance esta vinculada de manera coherente con la capacidad de los estudiantes para ofrecer
perspectivas innovadoras.

La observacion y el andlisis detallado de los resultados indican un cambio positivo en el
pensamiento holistico de los estudiantes. Se ha experimentado un incremento notorio en su
capacidad para abordar problemas de manera integral y comprender la interconexion de
conceptos. Este enfoque no solo contribuye al desarrollo académico de los estudiantes, sino que
también promueve la adquisicion de habilidades cognitivas y creativas fundamentales en su
formacion integral. La combinacion de estrategias didacticas activas, proyectos participativos y
la evaluacion de la creatividad con el Test de Torrance ha proporcionado un marco integral para

enriquecer la experiencia educativa y potenciar el potencial innovador de los estudiantes.
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9. Conclusiones y trabajo futuro

Teniendo en cuenta lo anterior, los conceptos fractales han demostrado ser una
herramienta innovadora, atractiva y significativa para contextualizar situaciones didacticas
matematizables, fomentando el desarrollo de habilidades analiticas y de sintesis en los
estudiantes. En este sentido, la estrategia interdisciplinar ha generado un ambiente de aprendizaje
enriquecedor y colaborativo, donde los estudiantes muestran un mayor interés al enfrentar
desafios relacionados con la exploracién de patrones fractales y la aplicacién del pensamiento

holistico.

Por otro lado, los resultados obtenidos evidencian que el fortalecimiento del pensamiento
holistico tiene un impacto positivo en el desarrollo cognitivo de los estudiantes, influenciando su
enfoque para abordar situaciones problemas matematizables en distintas areas del conocimiento.
Por su parte, la metodologia interdisciplinaria empleada se consolida como una herramienta que
combina conceptos matematicos y de la naturaleza, enriqueciendo la comprensién de saberes y

generando una sinergia positiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asimismo, es relevante destacar que la integracion de la geometria fractal en el curriculo
escolar no solo fortalece las habilidades matematicas, sino que también contribuye a potenciar la
originalidad y la flexibilidad de pensamiento en los estudiantes. Esta habilidad no solo fortalece

la creatividad como una destreza aislada, sino que también se presenta como una herramienta
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para enfrentar retos de manera Unica, sentando asi las bases para un futuro donde la innovacién,

la flexibilidad y la adaptabilidad son esenciales.

Ademas, la investigacion ha identificado una diferencia significativa de género en la
relacion entre flexibilidad, originalidad y creatividad. Este hallazgo resalta la importancia de
reconocer y celebrar la diversidad en la expresion creativa de los estudiantes. La comprension de
estas diferencias ofrece perspectivas valiosas para disefiar enfoques educativos y estrategias de
desarrollo que aborden las distintas formas en que los estudiantes de diferentes géneros expresan
y fortalecen su creatividad, promoviendo asi un enfoque inclusivo y adaptado a las necesidades

especificas de cada género.

En resumen, la investigacion contribuye sobre la importancia de adoptar enfoques
flexibles en la ensefianza para fortalecer el pensamiento holistico y fomentar la creatividad,
reconociendo la diversidad de caminos que cada estudiante puede seguir en su busqueda de
expresion creativa y desarrollo integral. Entre tanto, estos hallazgos tienen implicaciones
significativas para la formulacion de politicas educativas y la planificacion curricular, destacando
la necesidad de abrazar la diversidad y adaptarse a las distintas formas en que los estudiantes

pueden optimizar sus procesos académicos de forma creativa.
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11. Anexos
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Jolly Yandy Castafieda Potosi
Isabella Gomez Vargas
Samuel Gonzalez Bermeo
Thaliana Hernandez Murcia
Sara Montenegro Gallardo
Laura Tatiana Mosquera Prado
Andres Felipe Mufioz Joven
Lucia Mufioz Valenciano
Mariana Murcia Rojas

Danna Sofia Murillo Garcia
Sara Nicolle Nevito Vergara
Emily Samantha Nufiez Luna
Maria Del Mar Ortiz Alape
Jose Alejandro Parra Burgos

Eileen Gabriela Quintas Polania
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21. Sara Sofia Rojas Vergara

22. Jorge Luis Sterling Ruiz

23. Luciana Trujillo Garcia

24. Samuel David Valderrama Salamanca

25. Samuel Esteban Yasno Almario
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Anexo B. Formato evaluacion diagnostica

/\{%\C Colegio La Presentacién
f:@"& Prueba diagnéstica
LW Asignatura: Matematicas

—0” Tema: Fracciones Fecha:
Grado: Sexto

Estudiante:

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bésico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones.

1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Maria tiene 1/3 de pastel. jCudnto pastel tienen en total si
lo combinan?

. Si Ana tenia 3/8 de un paquete de galletas y comié 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?
. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.

DUt = W

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcudnto mas de
harina necesitas para completar la receta?

. . 1 _ 3 .
7. Si caminas 2 - millas por la manana y luego otros 3 1 millas por la tarde, ;cuantas millas has
caminado en total en un dia?
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Anexo C. Formato del test de Torrance (test de creatividad)
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“o | Colegio La Presentacion
J Prueba diagndstica
Pt Asignatura: Matematicas

e Tema: Test de creatividad Fecha:
Grado: Sexto

Estud iamnte:

Ejercicia 1 - Completar los dibajos

| | '

Ejercicio 2 = Haz un dibujo

Joon cada circulo)

O 0O 0O O
OROROR®
O 0O OO0
OROXORO®
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Ejercicio 3 - Haz una lista de juegos que puedes hacer con una
bottella de plistico de 500cm3

{cuanbos mis, mejor)

Ejercicio 4 = Completar los dibujos

o O
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Ejercicio 5§ = Haz un dibujo

{eon cada cuadrsda)

Ejercicio & — Describe un deporte nuevo

igue ain no exista, describelo incluyendo como seria, por qué la gente lo seguiria, ...}
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Anexo D. Guia Proyecto Origami Fractal

NOMBRE DEL PROYECTO: ORIGAMI GRADO: SEXTO A
FRACTAL

DOCENTE: LEONEL ANTONIO TRUJILLO AREA: MATEMATICAS
TOVAR

OBJETIVO:

Explorar como el origami puede utilizarse como una herramienta didactica y artistica para
comprender y visualizar algunos conceptos de geometria fractal, destacando la autosemejanza
y la escala en la creacion de estos modelos.

COMPETENCIAS:

Adquirir una comprension de los conceptos de geometria fractal, incluyendo autosemejanza,
recursion, dimensiones fractales y sistemas iterativos.

Explorar una relacién entre el origami y la geometria fractal, donde desarrollan y aplican
habilidades matematicas.

Desarrollar habilidades de disefio al imaginar y disefiar modelos Gnicos que representen

conceptos fractales de manera efectiva.

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢Cémo podemos utilizar el arte del origami para ensefiar y comprender eficazmente los

conceptos complejos de la geometria fractal?

¢COmo puede esta combinacion creativa estimular la exploracion y el aprendizaje de los
estudiantes?
JUSTIFICACION:

La geometria fractal es una rama de las matematicas que tiene la capacidad de enriquecer la
comprension de conceptos matematicos un poco abstractos, como la autosemejanza, la
recursion y la dimension fractal, donde al mismo tiempo puede despertar la curiosidad y el

interés de estudiantes en otra forma de aprendizaje.
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Donde mediante la aplicacion practica el proyecto nos ayuda a:

Facilitar la Comprension: La combinacion del origami y la geometria fractal nos puede
proporcionar una representacion visual y tangible de conceptos matematicos complejos, donde
los modelos de origami permiten a los estudiantes ver y tocar las propiedades autosemejantes y

recursivas de los fractales, lo que facilita su comprension.

Promueve la Creatividad: Este proyecto permite a los estudiantes explorar su creatividad al
disefar y personalizar los modelos de origami, donde nos ayuda a fomentar su expresion

artistica y fortalecer su pensamiento creativo.

Desarrollar Habilidades Practicas: En la creacion de modelos de origami fractales implica el
desarrollo de habilidades practicas 0 manuales, al igual que atencién al detalle y mejora la
capacidad de tener paciencia al realizar los modelos, donde estas habilidades son valiosas en

maultiples areas de la vida y la educacion.

ESTRUCTURA 'Y DESARROLLO DEL PROYECTO

ETAPAS ¢,COMO? RECURSOS

1. Exploracion e Dar una breve introduccion | Sala de audiovisuales.
introduccion de los | a los estudiantes a modelos

conceptos basicos | de fractales basicos.

y Modelos de
Fractales.
Guiar a los estudiantes a
través del proceso de Hojas de papel iris y periddico.
2. Creacion de creacion de modelos de
Modelos de origami fractales. Fomentar

Origami Fractales. | la practicay la paciencia

mientras los estudiantes
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doblan y ensamblan sus
modelos.
En esta etapa, se evalla el Evaluacion y recopilacion de
impacto del proyecto y se comentarios.
3. Evaluaciony recopilan las experiencias

Retroalimentacion. | vividas durante el proyecto,
donde esto nos ayudara a
medir la comprension y
satisfaccion de los

estudiantes.
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Anexo E. Guia Proyecto Exploracion de Fractales con GeoGebra

NOMBRE DEL PROYECTO: EXPLORACION | GRADO: SEXTO A.
DE FRACTALES CON GEOGEBRA.

DOCENTE: LEONEL ANTONIO TRUJILLO AREA: MATEMATICAS.
TOVAR.

OBJETIVO:
Promover la comprension de los conceptos fractales y su representacion visual a traves de la

creacion de fractales utilizando el software matematico GeoGebra.

COMPETENCIAS:

Aprenderan a visualizar y representar fractales en un entorno digital utilizando el software
GeoGebra.

Adquiriran habilidades en el uso del software GeoGebra, una herramienta de geometria
dinamica, para crear, modificar y visualizar fractales.

Desarrollaran habilidades de pensamiento computacional al comprender como las
instrucciones y parametros afectan la apariencia de los fractales.

Desarrollar habilidades al resolver problemas relacionados con la creacion y modificacién de
fractales, lo que ayudara en sus habilidades de resolucién de problemas.

PREGUNTA ORIENTADORA:
¢Cémo podemos utilizar GeoGebra para investigar y crear fractales?

¢Qué podemos aprender sobre las matematicas y la geometria fractal a través de la exploracion

de los fractales con el software GeoGebra?

JUSTIFICACION:

Los fractales son una rama fascinante de las matematicas que desafian y ofrece una
oportunidad para la exploracion y el descubrimiento, a través de la interaccion practica con
GeoGebra.

Donde mediante la aplicacion préactica el proyecto nos ayuda a:
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Desarrollo de Competencias Tecnoldgicas: En una era digital, es esencial que los estudiantes
puedan adquirir competencias en tecnologia, y esto nos ofrece GeoGebra, ya que es una

herramienta que combina las matematicas y la tecnologia.

Potenciar el Pensamiento Ldgico y Critico: La exploracion de fractales implica la
manipulacion de pardmetros y la observacion de patrones, donde esto estimula el pensamiento
I6gico y critico a medida que los estudiantes resuelven problemas relacionados con la creacion

y la modificacion de fractales.

ESTRUCTURA'Y DESARROLLO DEL PROYECTO

ETAPAS ¢,COMO? RECURSOS
1. Introducciony En esta etapa inicial, se Sala de audiovisuales.
Preparacion. explica el proyecto a los

estudiantes y se les
familiariza con el software
GeoGebra.
Los estudiantes comienzan
2. Creacion de a explorar y crear fractales
Fractales Basicos. | basicos utilizando Sala de tecnologia.
GeoGebra. Esta etapa les
permite adquirir habilidades
fundamentales en la

creacion y modificacion de

fractales.
3. Evaluaciény En esta etapa, los
Reflexion estudiantes evalGan su

aprendizaje y reflexionan Evaluacion y recopilacion de
sobre su experiencia en el comentarios.

proyecto.
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Anexo F. Formato evaluacion de impacto

&

g

o7 | Colegio La Presentacion
f"& . | Origami Fractal
S Asignatura: Matematicas
e Tema: Impacto y Evaluacién Fecha:
Grado: Sexto
Estudiante:

1. jQué es un fractal v como lo relacionas con el proyecto

2

* Origami Fractal” que llevamos a cabo?

2. ;Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? jPuedes dar un ejemplo de autose-

mejanza en un fractal de origami?

3. iCudles son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?
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4. ;Puedes pensar en sitnaciones en la vida real donde los fractales puedan ser aplicados o sean rele-

vantes?

5. ;Como explicarias a un amigo lo que has aprendido sobre fractales y origami a través de este proyecto?

6. ;De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones

cotidianas o en futuros proyectos escolares?
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Anexo G. Proceso de discretizacion de las variables.

e Base de datos Fractales-P. Holistico. Data 1.

E BASE DE DATOS FRACTALES-PHOLISTICO # 0 & D B Ox- 2

Archive Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda

L]

Q 6 2 & § 5% ~ € % O 00 23 Predet. ~ - [10|+ B I = A % H

rA
Lt
4

iRl A~ i

: 1] ALiSSee THAMARS ABELLS ESCOBAR [; .
1 2| Euny S0P BELALND ROZD [ 12 i T 58 (1] T 7] i 5 T L7 (1]
* F T8 £ s a8 T4 B3 s 24 T8 a1 a7 [T
[ 4] LaLFLA ESABELLA CALDERON CLARDS v 3 . 74 72 74 [F) " 77 i) 78 13 [T
5| DABRIELA CARDONA NURCIA F 12 ] 12 i T i i 75 15 78 Fr) ar
8| J6LL CANDY CAETAREDA POTOR ¥ [T [ n 58 1] 14 ] [ 43 72 17 a3
i T|ISABELLA GOMES VARGAS [ (3] (13 53 (1] (3] EX] (11 (1] 57 [1] k2] L]
v 8| SAULEL GONZALET BERUEG u M 85 e 5] ar X T 0 M 7o 5 er
g ] THALIAHA MEFHANDES MURGIA 3 78 71 73 72 13 [T 74 T 77 78 a7 "o
T 10]SARA UONTENEGRD GALLARDD F 1] ¥ 44 4 a1 12 ) &4 41 ar [¥] [
= 1| LALRIA TATIANA MOSOUERA PRADO ¥ 8 ) 42 87 a8 63 83 T &1 83 13 a3
% | 12| ANDRES FELIFE MUSIOZ JOVEN u 63 [T &0 82 (1) 78 71 &5 58 72 a8 50
© 131106 MUFIOE VALENCRAND [; 7] ar 43 50 as 58 55 53 54 a5 A a1
1] MR WURCL ROMS [ 1] 5% 58 1] 1] 13 &5 B4 83 [T FL 50
15| DANSA SOFIA MURILLO GARCIA ® 55 51 48 M 51 58 5 55 53 58 L 50
T Y| 5ARA WICOLLE NEVITC VERGARA [ 1] &7 Xl 43 &7 74 8 7 #7 EX] L7 [
17| EMLY SAMANTHA NUREZ Libis F 1] [ #2 a5 [T 5 [1] 58 48 [ (%] [T
% 18| MARLA BEL LAR DRTIZ ALAPE ¥ [T [ [x] 43 (Y] 14 8 e 48 X L7 ar
# 19058 ALEJAIDRG PARRA, BURIGOS u 61 8z 82 57 61 65 54 &7 T 64 A 50
3 30| EREEN GABRMELA CURTAS PORLANA ¥ 5 T 2 M T2 T8 T4 0 3 T8 1) [
= 11| SAkRA SOFLA ROULS VERGARA r T 5 8 72 75 ¥4 ik ] L ] 78 79 a3 L}
o »|ICAGE LUK STERUNG RUT u 50 45 4L 1] a8 56 48 5t 44 50 [T] 1]
b Iucians TRUIRLO GARCLY ¥ (1] 14 48 (1] LX] 1 18 £ 44 (1] 12 L1
“ u 2 [ s 42 ar 1) (2} s [ T a2 84
® 75| SAUUEL ESTEBAN YASHO ALMARID 2 [T 44 58 58 54 54 54 54 54 5 a3 L

+ = DATA1 -~ DATA2 - DATA3 - DATA4 ~

e Tablas de discretizacion de variables. Data 2.

BASE DE DATOS FRACTALES-P HOLISTICO +# B &

Archive Editar Ver Insertar Formatc Datos Herramientas Extensiones Ayuda
QA 6 o & F 8% - € % 0 .00 123 Predet... ~ - + B 7 = A 2.

N44 - | &

A B c o E F <] H 1
31

32 PROCESO DE DISCRETIZACION DE LAS VARIABLES
33

35

SR8 18 1E-1F

42
a3

45

47

a9

51

53

+ = DATA1 =~ DATA 2 ~ DATA 3 ~ DATA4 -~

e Proceso de discretizacion. Data 3.
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E BASE DE DATOS FRACTALES-PHOLISTICO +# m & @ 5 k ~
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda

QA & o & F 5% v € % O 0 123 Predet. -~ - [10]+ B I = A % B i E-i-Ri-A-
Al v | mow

C 5

! | JOLLY YANDY CASTARIEDA POTOS!

L] ISABELLA GOMED VARGAS

. —Jmm

w 9| THALIAA HERNANDEZ MURCIA
10 |54RL MONTENEGRO GALIADD

] 1| LaURA TATIANA MOSSEUERA P,

| 12[ANDRES FELIPE ULSWOZ JOWEN

LB HEE EHEHE

CRESIET P PR Y ) 65 P Y T L N PR ) () P £ 1 o P
CRCTER 0 R Y Y (Y Y E R A T R P Y Y B N P Y
2|2 |E(2|x > |m|=|e | |B=|2|e === || [= =] | (=]
=lm|elzls|e|elz]x e |=]e e |=|= | |=|= =] | |=|=]=
o [ oo |2 o [ |om [ o [ fom o | 2 [ o fom e ficm o fom e [ e o [
& o | || 5 | [ [ o foe (o e fiom [ o o e e e e e e e [ [e
s> |- |2]= |- (o] o> |ole ]| |o]a = |=|s = === =]
o | | e | [ [ o [ on e fom [ om o o e | o e [ [ e [ [0
@ o (w2 | w2 | oo | o o oo o o o |2 [0 e [ |2
o | oo e | e | fom [ fun foe fom fom fiom [ o fem e |2 o e [ [ e [ [
2 [ o o | | oo [ | ot [ | om o | om o 2 e o fim e 2 | { e e i |

I::-.:-w:-ww-w:-uw:-wn-w-

e 13 MOz VALERGIAND B
" 14| MARLAHA MURCIA ROUAS ]
14| DakA SOFIA MURILLE GARELA !
" 16| SARA MICOLLE NEVITO VERGARA ol
W AT[EMALY SaMTHS NUREZ LUMA A
w 1| MR LA DEL MR ORTIE ALKRE [
u 19 JOSE ALEJANDIRG PARRA BURGOS N
n 20| ENLEEN GABRIELA CUINTAS POLANL 3
£ 21| SARA SOFIA ROUAS VERGARA 2
A z|IORGE LutS STERLENG AU A
Bl 2| LUCIANA TRIASLLO GARCIS [T}
E 28| SAMUEL DAVI0 VALDERRAMA SALAMAKCA L
» 5| SAMUEL ESTERAN TASNG AUMARIE =
£} 1 o] of of o o ] C [l [] ol []
+ = DATA1 - DATA2 -~ DATA3 ~ DATA4 ~
. . . .
e Proceso de discretizacion final. Data 4.
a BASE DE DATOS FRACTALES-PHOLISTICO +# m &
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q © o & § 55% v € % 0 .00 123 Predet. v — + B I = A %
022 - | &
A 8 c o E F -} H 1 4 L3 L M
1 SEXO FLU_A FLEX_A ELA_A ORG_A CRE_A FLU_B FLEX B ELA_B ORG_E CRE_B PH_A PH_B
: F A B A B A A A A A A A A
: F A B A B B A A A A A B B
4 F A A A -] A A A A A A -] A
L] F A A A A A A A A A A BJ A
ol F A A A A A A A A A A BJ B
T |F B B A B B A A A B A Bl BJ
8 _F B B B B B A B B B B A A
L] B B A B B A A A B A B B
w |F A A A A A A A A A A B 5
nF B B B B B A B B B B B A
2 |F B B B B B B B B B B B By
L B B B B B A A B B A B B
" F B B BJ B BJ B B B B B BJ B
w F B B B B B A B B B B B B
w F B B B B B B B B B B B B
7 |F B B A B B A A A B A B B
w |F A s s A & & 5 s A s A s
w F B B B B B A A A B A B B
2 m ] B B B B B B B B B B B
Fil F A A A B B A A A A A s s
2z F A A A A B A A A A A B B
@ M B BJ B BJ BJ B Bl B BJ B A A
# F B A BJ -] B A A A B B BJ B
3 M A B BJ B B A A B B A Bl A
X M B B BJ B B B B B B B B BJ
%
»
B

+ = DATA1 ~ DATA2 ~ DATA3 ~ DATA4 ~
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Anexo H. Informe técnico del andlisis de resultados
e RESULTADO 1

TECNICA DE ANALISIS: MACHINE LEARNING - ARBOLES DE DECISION
ALGORITMO: RANDOM TREE

CONFIABILIDAD: 84%

VARIABLE DE SALIDA: PENSAMIENTO HOLISTICO FINAL

VARIABLE DE ENTRADA: TODAS LAS DEMAS - PENSAMIENTO HOLISTICO INICIAL

LELA A 96 FLU A 4640

PN A
=A =B =BJ =5 =h =8
~ AN /A
TFLEC A 23:AMM) 24:AMM) 25:5(10) WAQT 9geip p

:a/mzs :A/:E\\:E‘:S
4 CRE_A g.0RG A 21:A(00) 22.A(00) 28 SEX0 3LFLUB 418Ex0 15400
=F

=A =8 =BJ =% =B =A =Bl F =M

=F =M =A =B =%
e v T D A N NN/
5:A(MD)‘ 6 B(1m)| 7 A(um)| 8ADT 40 RE A 15:CRE_A 20:A(D) 30:B (1) 31:BUF 33 7iex B e gExo ATA)| 4318 (31) 44:BJ (1)
AN AT AT

=A =B =8 =8 =A =8 =8 =8 =4 =B =5 =g SF =i

///\A\//\A

(mn)| 14 A(mn)| 15 A(312)| 17 B(wm)‘we om| 1 A(nrn)‘ 3 a(zm)|35 i srw)‘ 3% (nrn)‘ F'A(DID)‘SB'BJ(UD) AD'E(UD)‘

T
=
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=== Run information ===

Scheme: weka.classifiers.trees.RandomTree -K 0 -M 1.0 -V 0.001 -S 1
Relation: DATA WEKA-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R12
Instances: 25
Attributes: 12

SEXO

FLU A

FLEX_A

ELA A

ORG_A

CRE_A

FLU B

FLEX B

Test mode: evaluate on training data

=== Classifier model (full training set) ===

RandomTree

| FLEX A=B

| | CRE_A=A:A (1/0)
| | CRE_A=B:B (1/0)
| | CRE_A=BJ:A (0/0)
| | CRE_A=S:A(0/0)
| FLEX A=A

| | ORG_A=B

| | | CRE_LA=A:A(1/0)
| | | CRE_LA=B:S (1/0)
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| CRE_A=BJ:A (0/0)
| CRE_A=S:A(0/0)
ORG_A=A

| CRE_LA=A:A(32)

| CRE_A=B:B (1/0)

| CRE_A=BJ:A(0/0)
| CRE_A=S:A(0/0)

|
|
|
|
|
|
|
| ORG_A=BJ:A(0/0)

I

I

I

I

I

I

I

I

| | FLEX_A=BJ:A (0/0)
| | FLEX_A=S:A (0/0)
| ELA_ A=B:A(0/0)

| ELA_A=BJ:A (0/0)

| ELA A=S:S(1/0)
ORG_B=8B

| FLU A=A:A (1/0)

| FLU A=B
| | ELA A=A

| | | SEXO=F:B(2/1)

| | | SEXO=M:B (1/0)

| | ELAA=B

| | | FLUB=A

| | | | FLEX_B=A:B (2/0)
| | | | FLEX B=B:A (3/1)
| | | | FLEX_B=S:A (0/0)
| | | | FLEX_B=BJ:A (0/0)
| | | FLUB=B

| | | | SEXO=F:BJ(1/0)
| | | | SEXO=M:B (1/0)
| | | FLU B=S:A(0/0)
| | ELA A=BJ

| | | SEXO=F:B (3/0)

| | | SEXO=M:BJ(1/0)
| | ELA_ A=S:A(0/0)
ORG_B =BJ: A (1/0)

Size of the tree : 46
Time taken to build model: 0.03 seconds
=== Evaluation on training set ===

Time taken to test model on training data: 0.01 seconds
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=== Summary ===
Correctly Classified Instances 21 84 %
Incorrectly Classified Instances 4 16 %
Kappa statistic 0.7567
Mean absolute error 0.0867
Root mean squared error 0.2082
Relative absolute error 25.6987 %
Root relative squared error 51.0899 %
Total Number of Instances 25

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area
Class

1,000 0,167 0,700 1,000 0,824 0,764 0,976 0,916 A

0,833 0,077 0,909 0,833 0,870 0,761 0,958 0,943 B

0,667 0,000 1,000 0,667 0,800 0,799 0,992 0,917 BJ

0,667 0,000 1,000 0,667 0,800 0,799 0,985 0,867 S
Weighted Avg. 0,840 0,084 0,872 0,840 0,840 0,771 0,971 0,923

=== Confusion Matrix ===

a b cd <--classified as
7000] a=A
210 00| b=B
0120]|c=8BJ
1002|]d=S

e RESULTADO 2

TECNICA DE ANALISIS: MACHINE LEARNING - ARBOLES DE DECISION.
ALGORITMO: J48

CONFIABILIDAD: 96%

VARIABLE DE SALIDA: CREA 2

VARIABLE DE ENTRADA: (CREA 2)’
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AN

=A =H =5 =8l

7 \ N

A(15.m1.u}| B (a.u}‘ 5 (1.u}| B {1.n}|

CODIGO
=== Run information ===

Scheme: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 2
Relation: DATA WEKA
Instances: 25
Attributes: 13

SEXO

FLU A

FLEX_A

ELA A

ORG_A

CRE_A

FLU B

PH_B
Test mode: evaluate on training data

=== Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

FLEX_B = A: A (15.0/1.0)
FLEX_B = B: B (8.0)
FLEX B =S:S (1.0)
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FLEX_B = BJ: B (1.0)
Number of Leaves : 4

Size of the tree : 5

Time taken to build model: 0.04 seconds
=== Evaluation on training set ===

Time taken to test model on training data: 0.02 seconds

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 24 9% %
Incorrectly Classified Instances 1 4 %
Kappa statistic 0.9228

Mean absolute error 0.0498

Root mean squared error 0.1578

Relative absolute error 13.8272 %

Root relative squared error 37.6612 %

Total Number of Instances 25

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
1,000 0,091 0,933 1,000 0966 0,921 0,955 0,933 A
0,900 0,000 1,000 0,900 0,947 0919 0,953 0942 B
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 S
Weighted Avg. 0,960 0,051 0,963 0,960 0,960 0,923 0,956 0,939

=== Confusion Matrix ===

a b c <--classified as

14 00| a=A
190|b=8B
001|c=S

e RESULTADO 3
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TECNICA DE ANALISIS: MACHINE LEARNING - ARBOLES DE DECISION
ALGORITMO: j48

CONFIABILIDAD: 84%

VARIABLE DE SALIDA: FLEXIBILIDAD FINAL

VARIABLE DE ENTRADA: TODAS LAS VARIABLES MAPEADAS EN LA FASE FINAL

/= ) - ~ - \
SEXO B (8.0 A1) B (1.0
=F =M
A (12.004.0) B (3.0}
cODIGO

=== Run information ===

Scheme: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 2
Relation: DATA WEKA-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R2-6,12
Instances: 25
Attributes: 7
SEXO
FLU B
FLEX B

Test mode: evaluate on training data

=== Classifier model (full training set) ===
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J48 pruned tree

FLEX B=A

| SEXO =F: A (12.0/4.0)
| SEXO = M: B (3.0)
FLEX_ B =B: B (8.0)
FLEX_ B=S: A (1.0
FLEX B = BJ: BJ (1.0)
Number of Leaves : 5

Size of the tree : 7

Time taken to build model: 0.03 seconds
=== Evaluation on training set ===

Time taken to test model on training data: 0.02 seconds

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 21 84 %
Incorrectly Classified Instances 4 16 %
Kappa statistic 0.7076

Mean absolute error 0.1422

Root mean squared error 0.2667

Relative absolute error 40.5797 %

Root relative squared error 64.6374 %

Total Number of Instances 25

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area
Class

1,000 0,250 0,692 1,000 0,818 0,721 0,889 0,726 A

0,733 0,000 1,000 0,733 0,846 0,724 0,893 0,907 B

1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 BJ
Weighted Avg. 0,840 0,090 0,889 0,840 0,842 0,734 0,896 0,846
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=== Confusion Matrix ===

a b ¢ <--classified as
900|]a=A
411 0| b=B
001| c=BJ
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Prueba diagndstica
Asignatura: Matematicas

s Tema: Fracciones ; Fecha:
Grado: Sexto A

Estudiante: 42 {-ACT in A lba

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprension del concepto bdsico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

&} Colegio La Presentacién

-09-2

Solucionar las siguientes situaciones.
1. Escribir las fracciones que representa la zonn sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

Ttes -sextor
©

| ' >
@ %m
=~ g
2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Marfa ticne 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan?

. Si Ana tenfa 3/8 de un paquete de galletas y comi6 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?
. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.

= T ad

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcudnto mds de
harina necesitas para completar la receta?

7. Si caminas 2 1 millas por la maiiana y luego otros 3 g millas por la tarde, jcudntas millas has
caminado en total en un dia?

25
i o S
v

B
%*"lﬂé—: 5z O
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a,o"? Colegio La Presentacién

-rc Prueba diagnéstica

&%' Asignatura: Matematicas s
Tema: Fracciones Fecha: 8747/ >

Grado: Sexto B

Estudiante: fal1/10] 1] )Z”‘A Ca t? e ‘

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bisico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones.

1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica,

5

boS telcios

s

+tres §6x+og

5
%
G2l acfavos

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Maria tiene 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan? .

. Si Ana tenia 3/8 de un paquete de galletas y.comi6 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?
. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

~Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.

o v s W

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcudnto mds de
harina necesitas pam. completar la receta?

-3

. Si caminas 2 - millas por la mafana y luego otros 3 9- millas por la tarde, jcudntas millas has
caminado en total en un dia?

2k

+
w{-‘
_\.
i
X8
@
4
>
ad
+

3=3
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o2 Colegio La Presentacién
@ Prueba diagnéstica
N Asignatura: Matematicas
“0” | Tema: Fracciones Fecha: O}.mﬁ}.

Grado: Sexto B

Estudiante: .S.ULCXQ;_BQC\Q:&L_Q_

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bdsico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones.

1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

2 dos
3 }eYCi0D

2 levcio s
6 3 YOS

@ @ ol
66&\0%

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Marfa tiene 1 /3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan?

. Si Ana tenfa 3/8 de un paquete de galletas y comi6 1/4 de él. ;Cuéntas galletas le quedan?
. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.

(= I

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcudnto més de
harina necesitas para completar la receta?

7. Si caminas 2 : millas por la maiiana y luego otros 3 ; millas por la tarde, jcudntas millas has
caminado en total en un dia?
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’fo Colegio La Presentacién

3 Prueba diagndéstica
N Asignatura: Matematicas
Tema: Fracciones Fecha:

Grado: Sexto 3

Estudiante: Cm}\‘am m"/_/'\‘a’)

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bésico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto. ‘

Solucionar las siguientes situaciones.
1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

Dos _elcess %

e sextes Y
G/, %, T2

@ W el P Carkss 12

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Marfa tiene 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan?

. Si Ana tenfa 3/8 de un paquete de galletas y comi6 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?

3

4. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas bairas completas tienes?
5. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.
6

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcudnto més de
harina necesitas para completar la receta? ;

7. Si caminas 2 : millas porla maiiana y luego otros 3 g- mill;’s‘p& la tarde, jcudntas millas has
caminado en total en un dia? '
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MAESTRIA

a,oo Colegio La Presentacion
:0 Prueba diagnéstica ~

{,&“__ Asignatura: Matematicas
" | Tema: l*\-accloner; Fecha: Mi

Grado: Sexto

Estudiante: @'ﬂ.ﬂﬂ[}_&b&z@ﬂ_—

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bésico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las signientes situaciones.
1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

2 ij fere s

2 s s=XicD
@ .

| § 6Cho
2 apSeauEs

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Maria tiene 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan? = 2_( ' 3

. Si Ana tenfa 3/8 (ll%' un paquete de galletas y comié 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan? = _5_
. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.= 1 _l_ s é’—? %
3’7
. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, Lcu& 0 més de
harinafécesitas para completar la receta? =~ X

- I = L B

1
7. Si caminas 2 = millas por la mafiana y luego otros 3 % millas por la tarde, jcudntas millas has
caminado en total en un dia? =
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Colegio La Presentacion
:’6 Prueba diagnéstica

N Asignatura: Matematicas
Tema: Fracciones Fecha: .(LL/__‘M_:O 2
Grado: Sexto
Estudiante: lendine Durar r

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bdsico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones.
1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

TR IR T

3 terClos

__
€ Sextos

un enilero

L ]V 4 Ctug_ﬂ"b
® (%) L 6 sextos

2. Juan tiene(@dc pastel y su hermana Marfa tiene 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan?

. Si Ana tenfa 3/8 de un paquete de galletas y comié 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?
. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.

(= T~ L B - )

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcudnto més de
harina necesitas para completar la receta?

7. Si caminas 2 : millas por la manana y luego otros 3 % millas por la tarde, jcudntas millas has
caminado en total en un dfa?

e °3 4 )3, /
2. 872 At 50 3 ’ el<
J+4 ; gﬁ 32,.!.2. o ol
4! L
. Jé
3¢ .98 .84
T 2l 18
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MAESTRIA

(ﬁ' Colegio La Presentacion

3 Prueba diagnédstica
N Asignatura: Matematicas g
Tema: Fracciones Fecha: £7-00-73

Grado: Sexto B

Estudiante: UOOYIQ Nernandez  Sievig

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bésico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones.
1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

rr-'-‘;-—r,vv-~~ STy Ty

0os {erc.0s 2
X,

|
i
[ —— 1
|
la/iwicn i abhona. 4 _ Lo il g |

1res gexios 2

L

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Marfa tiene 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan?

. Si Ana tenfa 3/8 de un paquete de galletas y comi6 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?

. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor@ 3/8,5/ 1_2,

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcudnto mas de
harina necesitas para completar la receta?

S O e W

7. Si caminas 2 i millas por la manana y luego otros 3 % millas por la tarde, jcudntas millas has
caminado en total en un dia?
)

15
i 4 a_
Fegonla 2 § Pregunia’ S g4,
Protlema J |2 Problema 92 7.)‘
L4 2> |2 1 T 711\Z%
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MAESTRIA

NIT: 891180084-2

Colegio La Presentacién
Prueba diagnostica

Asignatura: Matematicas g )
Tema: Fracciones Fecha: 5"&"@”\39,23

Grado: Sexto A

Estudiante: [ 1417}

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bésico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones.
1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

treS sextos

8

12
ocha Doce aNoS>

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Maria tiene 1/3 de pastel. ;Cuédnto pastel tienen en total si
lo combinan?

. Si Ana tenfa 3/8 de un paquete de galletas y comi6 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?
. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes? '

. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.

D v s W

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcuénto més de
harina necesitas para completar la receta?

3.z .
7. Si caminas 2 L millas por la mafiana y luego otros 3 1 millas por la tarde, jcudntas millas has
caminado en total en un dia?
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MAESTRIA
NIT: 891180084-2

Colegio La Presentacién
Prueba diagndstica
Asignatura: Matematicas

Tema: Fracciones Fecha: W

Grado: Sexto A

Estudiante: Mﬂ'aﬂm_tlmlﬂl[)_éz!&m_

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bésico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

—

Solucionar las siguientes situaciones.
1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

T ,
R R

Rl 3
Y&
~ Tves extad

4o __%
. %ﬁ o s

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Maria tiene 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan? = 1 .

. Si Ana tenfa 3/8‘37 e un paquete de galletas y comi6 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan? = -q"

. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes? = q

. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3#;')/[21 1/5/ 2/-}/ 3/8

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcuénto més de
harina necesitas para completar la receta?s ~2

S v s W

; | = i :
7. Si caminas 2 - millas por la mafiana y luego otros 3 -3- millas por la tarde, jcudntas millas has

caminado en total en un dia? = 5 L
6
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MAESTRIA
NIT: 891180084-2

Colegio La Presentacion

Prueba diagnéstica
Asignatura: Matematicas

Tema: Fracciones Fecha: 2/ .SQZ 23

Grado: Sexto A

Estudiante:‘Torgo (U“S 6~}d !Jnng

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bésico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones. i
1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

L
F
. DOs ¢ 65

3

—_

+re$ 6;3-}05

) L&

SeXjpy  pog SEXF08

2. Juan-tiene 1/4 de pastel y su hermana Maria tiene 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan? 2/7 @

. Si Ana tenia 3/8 de un paquete de galletas y comié 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?

2p

. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12,1/3. g 20578 |2
i(§ 2 $°S

D v s W

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcuénto mds de

harina necesitas para completar la receta? L
1

3
7. Si caminas 2 i millas por la mafana y luego otros 3 i millas por la tarde, jcuéntas millas has

caminado en total en un dia? 94
3
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Prueba diagndstica
Asignatura: Matematicas

Tema: Fracciones Fecha: Oﬂ:@;ﬁ&&‘i

Grado: Sexto

- . ¢ '
Estudiante: E.]ean_ﬁzbﬁahﬁm‘hs_&hma._ P

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bésico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones.

1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

Iy
Dos forctos = 3

v

T(‘eS Se)r}oﬁ ’521 o

gz

=
@ > A > -
€9 O ==+

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Maria tiene 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si ,
lo combinan?

3. Si Ana tenfa 3/8 de un paquete de galletas y comi6 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?
4. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

5. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.
6

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcudnto més de
harina necesitas para completar la receta?

. ; Th kel - .
7. Si caminas 2 - millas por la mafiana y luego otras 3 % millas por la tarde, jcuéntas millas has
caminado en total en un dia?
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] 4.1 - % Entdd s lscombinon iquadan 7 de
o 1 5 19~ T Fas’rel.,

3 o i l 12-8 _ 4  AAmale uedan 30"6"215

AN G (G

=]

3
. % -
3
3

+

—
—

1

% Tengo 1% de barras comp\e*os

23|25
5. 2! 12 3/ Wy é
s e C@SGIO T 0C harina
g. % o l :68” ‘% d para Comple'}qrbrcce,)lq,
4 3 20 '
A i + G :_§_ ,]5 —_QO‘,' e c‘x_),/: .ig—
i ol iden g w8 g, Ohs
dos ' 9 o /
4,\2 He camngao ?'Z atllas en 2) d:a.
30
SE 7
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Prueba diagnéstica
Asignatura: Matematicas

Tema: Fracciones Fecha: M
Grado: Sexto A

Estudiante: Q. de\Har oflic  AlaPe -

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bdsico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones.

1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

2
3 dos Yereioe,

3
6 .\‘35 5&:\\0:

2 . G
Q 12 0Ch0o Joclavos

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Maria tiene 1/3 de pastel. ;Cuédnto pastel tienen en total si »
lo combinan? 2. Qo> 39_1\-\(‘)05

. Si Ana tenfa 3/8 de un paquete de galletasjg comi6 1/4 de él. jCuéntas galletas le quedan? 2
. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes'? ‘\ 53,' e G Cutch
. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3." 1 13, IZ“' 3%, ol1z

! erio, dos, 9€5 ki v dooCQV
. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza.oé)e mihé,%%roﬁ‘g%én’ég :i ff ticé %ﬁa Jcudnto més %%

harina necesitas para completar la receta? 2 (2. 605 RGNS

(o2 e

1
7. Si caminas 2 - millas por la mafiana y luego otros \3 — millas por la tarde, jcudntas millas has

caminado en total en un dia? B
Cinco yv-Eatro seglos
92 :
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Prueba diagndstica
Asignatura: Matematicas

Tema: Fracciones Fecha: 4-09—202
Grado: Sexto A

Colegio La Presentacién O T
@ .

Estudiante:g""i‘n Samantha Nvgez Logar.

Objetivo: Evaluar las habilidades y comprensién del concepto bdsico de fracciones de los estudiantes
del grado sexto.

Solucionar las siguientes situaciones.
1. Escribir las fracciones que representa la zona sombreada en lenguaje natural y de forma numérica.

- CDOS 4€rC|OS =g’%'

3
] e Tees sextos = ¢

S
25
}t-.-; 3
3
Ty
=
&5

o Ocho doceavos

B2
12

2. Juan tiene 1/4 de pastel y su hermana Maria tiene 1/3 de pastel. ;Cudnto pastel tienen en total si
lo combinan?

3. Si Ana tenfa 3/8 de un paquete de galletas y comi6 1/4 de él. ;Cudntas galletas le quedan?
4. Si tienes 7/4 de una barra de chocolate, jcudntas barras completas tienes?

5. Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor: 2/7, 3/8, 5/12, 1/3.
6

. Si una receta de pastel requiere 3/4 de taza de harina, pero solo tienes 1/2 de taza, jcudnto mds de
harina necesitas para completar la receta?

1
7. Si caminas 2 - millas por la mafiana y luego otros 3 § millas por la tarde, jcudntas millas has
caminado en total en un dia?

Pagina 153 de 204



1 UNIVERSIDAD s ﬂ.} {ﬁﬁ
2 SURCOLOMBIANA \g’,%/

SO,UCIOﬂ ®
%
d. Lyt .3:_1 3 _ &dotal tendrian e
4@3 12 "12/ = pastel 12
3 3—\;\/1 :_..1\2;6_____&___ 2 1 A‘,‘Ana \eq_geda
’ /\a. 39, —32 ~1"g :E» v % JC‘ POC{U€+ﬁo
Z—_ =TT Tienes 4 barra comple b
. 4 pa* @\ Ade chocolat ;P (

4
5. . 20 & 3.% 4.5/4,
£

F i |
é. %_:‘/""‘2—*: 84 :%-i: (a}-]—ou. 1/4_ OIQ +aza
Ly g de harn
:',_7,—3—::2. #8 7 %49 "
i i M g

Ha caminacdo 25 milag,

e T E g P Pere complev A cecins
_ S

Emily  Nosez lona €94

ragina 194 ae zu4



UNIVERSIDAD _%ﬁ:{%ﬁ
SURCOLOMBIANA \gﬁ

MAESTRIA
NIT: 891180084-2

Anexo J. Implementacion Evaluacién de Impacto
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A
{%9 Origami Fractal ,
N/ | Asignatura: Matematicas (odi oy syl Glg
¢ | Tema: Impacto y Evaluacién ! Fecha: _2.'_1_1.11_1’&!_
Grado: Sexto i &

Estudiante: Yata d’\ Mag 01\\5 Q\ae

1. ;Qué es un fractal y cémo lo relacionas con el proyecto “ Origami Fractal” que llevamos a cabo?

€ vna ?iaufo Que wonlrﬂs veces 5o dividg uq Q
a h e 1o ' \,e\acioh ey i o

.‘L.&Lﬂ_ﬂmm\ S diitia - en Mo cds Rackes QquaWs’ 1

W

~

2. ;Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? ;Puedes dar un ejemplo de autose-
mejanza en un fractal de origami?

5!8 Egg ggg st Jwidido En QQ‘\°5 \qoq\e‘s . Coando

athamos | | ; a.

3. ;Cuales son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?

QA%ead®l Qve € Un Lol , Qam Gue siwe ¥ Yimbed
Quedo  hacer figuras g (aias a los  fiachiles ;
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4. ;Puedes pensar en situaciones en la vida real donde los fractales puedan ser aplicados o sean rele-
vantes? .

5. ;Cémo exphcanas aun mmgo lo que has apreudndo sobre fractalw y ongaml a través de este proyecto”
( | L / / | ]

- ity
)

€ CQ( ‘ (Q o | - C

d;_a.dggmi_m% e cosa®  iquales wng - F. LYY

6. {De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones

cotidianas o en futuros proyectos escolares? : _
I / f R 1 B ) (‘“ll“

’ "
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° Origami Fractal
,(}‘ Asignatura: Matematicas

Tema: Impacto y Evaluacién Fecha: _2-‘ '11-?3
Grado: Sexto

Estudiante:

1 ;Qué es un fractal y cémo lo relacionas con el proyecto “ Origami Fractal” que llevamos a cabo?

QD&W‘\'O es dve  no \n \{\p& w__ég__glﬁw
MM_%MMAW“%

Vo, o Se( v\ no <e. va noYay  que avio alao.
¥ AY

s E , J
&Lﬁgoo\).

1Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? jPuedes dar un ejemplo de autose-
mejanza en un fractal de origami?

\oo o Nl G0
o< cal 40 .‘]E!!m! !‘ O Con ;u&;mmk& eScxlads

8. ;Cuiles son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?

M\DS (J\)od\\'o_s ‘(QﬂlAr\ OSeo QO\\\&CKZ) (1A Q

(ol (e \

-

aue  Nolver, o hucerlo cha gz €50 tombien padow arcecho.
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4. ;Puedes pensar en situaciones en la vida real donde los fractales puedan ser aplicados o sean rele-
vantes?

S 9) i \e

O\}rA‘.A l(A JAMCL\ LAc -

5. ;Cémo explicarfas a un amigo lo que has aprendido sobre fractales y origami a través de este proyecto?

6. ;De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones
cotidianas o en futuros proyectos escolares?

2 A } & va

_\J_Qﬂ_’:_\&_%_g.mg.\&_mm-m%%r fos LS[D(CNPR% N \en
U‘\d I ¢ e/\. ( { wh\/\ [ AS ‘/\C\up(/\( lla

42 la 2.
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g% | Colegio La Presentacién
4’:’”"} Origami Fractal

A Asignatura: Matematicas
e Tema: Impacto y Evaluacién Fecha: _QlﬂoLV'ZZ.
Grado: Sexto

Estudiante: LY (—i 0} MONO L \.

1. ;Qué es un fractal y cémo lo relacionas con el proyecto “Origami Fractal” que llevamos a cabo?

es U avigamy  due A QeNie. vy
haeeN \ca mismc cotth A

2. ;Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? jPuedes dar un ejemplo de autose-
mejanza en un fractal de origami?

POY GO asi Mbie gp fxond
whote Squgl, Un eeflo sl voveMoy
0N Cuo\r\.\'o S v OK e e\ \g QAo

A A X g LA,
)

3. ;Cudles son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?

510 Lo xamenio @.o* Qo d Do
PERLA NS
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4. ;Puedes pensar en situaciones en la vida real dondc los fractales puedan ser aplicados o scan rele-
vantes?

cor e\ Mome nYO  wWindpea G 940 p'\eh 5
ap  eMirAyd0  en el {ansc(iis de
gwdo Aol Wa e de. etk

-

5. {Cémo explicarias a un amigo lo que has aprendido sobre fractales y origami a través de este proyecto?

Eo  Yesuonon 10y Oygomis Pacales

an  0f  Que  asc  Se Mogyan O
st€ ca™ Gien Van hovcoy  lew  mig TG

iMoo % o Misvwa cualidag

6. ;De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones
cotidianas o en futuros proyectos escolares?

Los odvia _gelitax  of examened Aomben
1a0 Ao (_O(’\'[)\Y\AOI a\go Yione gJ@
edpy Par 9N Qe EfC

i \)
+
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j’:"‘é\} Origami Fractal

o\ Asignatura: Matematicas | [ , { )
Tema: Jmpacto y Evaluacién Fecha: 3
Grado: Sexto

Estudiante: An fh 08‘ (’e {( 010 M \/ﬁn Z

1. ;Qué es un fractal y cémo lo relacionas con el proyecto * Origami Fractal” que llevamos a cabo?

w0 Freckd es U L9V Aue coipe £o v
se_oace e conluladko en escrita o -en

oNiQumi .
U

. Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? ;Puedes dar un ejemplo de autose-
mejanza en un fractal de origami?

S¢ SikiCa . 25 Cotlo o€ upe T . __
cﬁkm\/ﬁ de ofigami, P3CoMmo. Ula'  _.7 .
foptal  atraves  Jel atiduml [ outagRFL 0z

ey e dicne lo misSme o ot cwse cmos
L [fiaeYo o otyo [wpizeq

3. ;Cudles son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?

fey.  lGis hoé[(ido«dpa de  CyecuX 0YiQurn;
‘FHOUWLC(IPQ es Qo desuyyalle [ {omxgpncic«

{ _mos  ejificd en [o§ mopos Cof
e oncxam( F?fd\dq[

Fdgind 104 Ue Zv4
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4. {Puedes pensar en situaciones en la vida real donde los fractales puedan ser aphcados o sean rele-
vantes?

Si—fuedn femSc Y. O

Fraucky]

UNo___ hciSe ché UYaus

5. ;Cémo explicarfas a un amigo lo que has aprendido sobre fractales y origami a través de este proyecto?

(n le  divio uy ovidami Lactes S0
VoS O fraves  de Uowcmm, se fyede

Qcpy en cmPufc,dor en eiohfn o€/ orf
28 Eqm’] (ﬂc_h)'q AC{C-PY Ua _ovigom, FYO(“!’MJ

6. ;De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones
cotidianas o en futuros proyectos escolares?

en. jﬁ C‘of)pm‘u(b up Ori%Umf Fro;m‘o’
92 VoSe o éow\o\ de el ceemeltria

(@)
fombien Sevese en el oli qam! Evected .
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(6’;{‘ Origami Fractal
@¥/ | Asignatura: Matematicas il
9=¢" | Tema: Impacto y Evaluacién Fecha: 0211 : 73
Grado: Sexto

Estudiante: €Mi]‘1 8&"\00;‘10. '\)\55.53 Lunq
U

1. ;Qué es un fractal y cémo lo relacionas con el proyecto “ Origami Fractal” que llevamos a cabo?

Un [(acka\ €5 vno F\qura compves ta por otras (quras
\Jeﬂhcas a pes ay de que \a. observemos Por cvalq_wt‘l’ Iado

0 Qque \e }m.aamos zo0m Jodas /as vVeces que g_ucr‘arﬂo<,

s5iempre gé ‘va a ver la mismag ;qu(q fn el proye¢to armabamos

glqvfas que_Cada.yez que lo volteabamos se vera la_misma
.9\)1‘0\ orlsnna\ Un ((0(_\'0\ 5 vna -Csura infinita.

2. ;Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? ;Puedes dar un ejemplo de autose-
mejanza en un fractal de origami?

la avtosemEjant en los Eractales ¢s algo que Liene las
mismas caracterfsticas o algo que es igval & digerentes

escalas, Poc e jemplo, en el teidngolo que_realizamos en la

aplicacidn GeoGebra eran figurag que efan literalmente parecidos

0 iﬂua‘es. TAMbié‘n wando . realizamos yna (igvfm %ve le
dabames vveltas y Se¢ veio Igval a g figvra original.

3. ;Cudles son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?

Er\ e\ oroyecto aprendi Muchas cesas nuevas Y desarrolle
la precisién, \a cceatividad, la polcritud ete,
Tambie'n Aesarralle la pacyenci v lo. Je‘.‘cadeza

realizando cada doble y cada figura_en ¢ pagpel.
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4. ;Pucdes pensar en situaciones en la vida real donde los fractales puedan ser aplicados o sean rele-
vantes?

Los fractales los vemos en muchas cosas de la vida
diacia, lo odemos encontrar en la arquitectura, eq

¢special en loa modecna y Yambién la Lallamos en Jodo

Lo que }jene que ver con )ex na+uraleza como €n

(lorcs arbolcs,cl cielo, log animales, e+c También s
qpl.c.cmfn e) o\r+e.

5. ;Cdémo explicarias a un amigo lo que has aprendido sobre fractales y origami a través de este proyecto?

Le cxp]}carfa _primefo g‘ue +odo qae’ €S un Frqc{val’,
‘n | irarfo._piemplos o _que endier

Mejoc el temq Y le epsehorin o fealitac feactales .

en_origami, ya gque aerendr muy bien en ¢| pcoyecto.

6. ;De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones
cotidianas o en futuros proyectos escolares?

?'ltnso du€ ) 0 (m();a\cs me a_yudd.({m’l mocho en geome€tria
) en alguaes proyectos de fisica y majemdticas.

Tdm\o'nc'n me. serimn oriles en profesiones o carreras como

acquitectvra, ciencia, biologra (haroraleza)  disedo de

ropa, etcC.
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N, Asignatura: Matematicas M T A U5t qbll 5 { 5{ ¥
o—¢~ Tema: Impacﬁo y Evaluac:én ’ . /, ¢ Fecha:%m—
Grado: Sexto’ Al <Al S B

Estudiante: WX fDﬂ?ﬂ‘é% QPW’\EF)

1. ;Qué es un fractal y cémo lo relacionas con el proyecto “ Origami Fractal” que llevamos a cabo?

on Qn(la £5 Ung g N Gue a ha{‘p{\ﬂ Z(Wﬂ{ Se
N _poge O 5

Lo_xelﬂi:ﬁm_iﬁq ~ Jmﬁd )moa/'?mm g1\ ek
misma %igxa Qo Cuintel esd ot

2. ;Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? jPuedes dar un ejemplo de autose-
mejanza en un fractal de origami?

\
'\3Uc1\es Egma

3. ;Cuadles son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?
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4. ;Puedes pensar en situaciones en la vida real donde los fractales puedan ser aplicados o sean rele-
vantes?

5. ;Cémo explicarfas a un amigo lo que has aprendido sobre fractales y origami a través de este proyecto?

oe \O Q\(D\\CO“O \Y)(‘\P,Y\d’\ un O‘LOQM)
hWacienn Zaam en \as &’qmﬁ

6. (De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones
cotidianas o en futuros proycc:.os escol?rm'l , “ y iy
O 08 EVER RN e an: R R

O COR AT R R NRY) l,‘( €/ 4/’ i) / i
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K
J‘f’é‘\ﬂ Origami Fractal
AN,/ | Asignatura: Matematicas
Tema: Impacto y Evaluacién Fecha:

Grado: Sexto

Estudiante: Ahwwy—

1. ;Qué es un fractal y cémo lo relacionas con el proyecto “ Origami Fractal” que llevamos a cabo?

S

un Fractdl es una Fiaura que es mfinia que por

YoH Qe qcero,uemoﬁ qlquna powte del Frocfal

2. ;Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? ;Puedes dar un ejemplo de autose-
mejanza en un fractal de origami?

€5 olgo 1quol o déeentes esalan por qe coda vez

Qr JdeiomoS o e hogamns zoom ol frctal vo
eXAC I YO 5

fradol_ae Wames en (age

3. ;Cuiles son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?

4+ _70.
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4. ;Puedes pensar en situaciones en la vida real donde los fractales puedan ser aplicados o sean rele-
vantes? )

_Son uxxdcth @mo par _eempla (woando vafames A ver

I a o

5. ;C6émo explicarias a un amigo lo que has aprendido sobre fractales y origami a través de este proyecto?
hoblitnded y que ol hacey las s siemere ot
Qe _ser PYECISED

6. ;De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones
cotidianas o en futuros proyectos escolares?

Tol Ve al hOlCey udu:dgdg' S escolaws  comO pOc
€ I uh el
omovadey o olqumn £iqorol de. OrAami
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Estudiante:

1. ;Qué es un fractal y cémo lo relacionas con el proyecto “ Origami Fractal” que llevamos a cabo?

Zoom vyel/e a [a mismo, f"gufa

:Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? ;Puedes dar un ejemplo de autose-
mejanza en un fractal de origami?

. ;Cudles son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?

6Presicdn
Lpgcfp/sia
nécfafuu?fad
.aAoflqu |
‘ﬂ'q.t\'c’)!_ﬂ, IO(‘LGA

rayiiia 11V ue Lv4
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4. ;Puedes pensar en situaciones en la vida real donde los fractales puedan ser aplicados o sean rele-
vantes? i

Tl Jﬁmm@mmma@dim%b
_;]ﬁ ﬁ.‘c{qni’ aaks

5. {Cémo explicarfas a un amigo lo que has aprendido sobre fractales y origami a través de este proyecto?

..LE > / / r

Q 9(IHQ§ n‘c\’g\r‘r\m\e&

6. ;De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones

cotidianas o en futuros proyectos escolares?

Pagina 171 de 204



o o xﬁ*
UNIVERSIDAD -&j{q.‘-\iglk %
e\ T
SURCOLOMBIANA ‘\‘\g;,y,:/

MAESTRIA

NIT: 891180084-2
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546"\90 Origami Fractal

N/ | Asignatura: Matematicas
No-e’ Tema: Impacto y Evaluacién Fecha: L_L._z 114/23

Grado: Sexto

Estudiante: Thalianu Hernandez Murcia.

1. ;Qué es un fractal y cmo lo relacionas con el proyecto “ Origami Fractal” que llevamos a cabo?

10uees un radal € ¢ ) 2 O m: . seculivamente .
24000 I rebtionas?: £l angam) fioda) que llevamas 4 tabo Se relacion yd ue
vna € ech ab '

s € j {r or Mmas

Que Je_demas vvelo oblengeps la msma fqurq.

2. ;Qué significa “autosemejanza” en el contexto de los fractales? ;Puedes dar un ejemplo de autose-
mejanza en un fractal de origami?

20 aahi.s/ dobk )d ma ucha i

o, 7 d ve g/ g : al
Gaik la welta onscguiengs o mismg (gura.

3. ;Cudles son algunas de las habilidades que desarrollaste al crear modelos de origami fractales?

’/. « e a”

habilidades Qe sedesanaion derapke Sste proeso.
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4. jPuedes pensar en situaciones en la vida real donde los fractales puedan ser aplicados o sean rele-
vantes?

Lnla angutectira actalnente 3¢ utlizan los factales, y en varias
1 /n Jiag, 500 _ha Vi r )
n o7 ‘ rac/a/.

5. ;Cémo explicarfas a un amigo lo que has aprendido sobre fractales y origami a través de este proyecto?

o Ja/
s Tractuk
&Qém:_e{gémadalo_@f_&mﬁmb/ y Lomo. ‘55 /c’f///zﬁ

6. ;De qué otras formas crees que podrias aplicar los conceptos de geometria fractal en situaciones
cotidianas o en futuros proyectos escolares?

A romeniy de hacer mageetas podra ser ub} ua/ nal 5/5 [mportante
(%

neeesitay tal e en nueta (g cawera lo necesirzrmk.
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