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Procesos interdisciplinarios de la teoria fractal a través de una
secuencia didactica MACTA (Matematicas, Ciencias, Tecnologia y

Artes).

Strengthening the metric-geometric component from the interdisciplinar y
proceses of fractal theory through a didactic sequence MACTA
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Resumen

A comienzos del siglo XX, cuando la geometria euclidiana estaba en su apogeo, surgié en las
matematicas una rama llamada geometria fractal que invitaba a estudiar estructuras geométricas
que tenian cierta complejidad, con procesos de iteracién infinita y autosimilitud, que hasta entonces
eran consideradas como monstruos matemdticos. Autores como Poincaré!, Gastén Julia?, Cantor?,
Sierpinski?, entre otros, fueron los precursores del estudio de la teorfa fractal. En el presente articulo
se dan a conocer los principios bésicos de la Geometria Fractal, donde se adelantan aplicaciones con el
fin de desarrollar una secuencia didéactica interdisciplinar para fortalecer el pensamiento geométrico-
métrico en los cursos de basica secundaria, especialmente en el grado noveno de la Institucion Educativa
Luis Carlos Trujillo Polanco de la Plata (H). Igualmente, se dan unas pautas para recomendar a
la Institucion Educativa y proponer la inclusién de dicha Geometria en algunos grados de bésica
secundaria, desde el area de matematicas.

Palabras claves: geometria, fractal, complejidad, autosimilitud, iteracién, interdisciplinar, secuencia
didactica, pensamiento geométrico-métrico.

Abstract

At the beginning of the 20th century, when Euclidean geometry was at its peak, a branch called
fractal geometry emerged in mathematics and invited to study geometric structures with certain
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1Henri Poincaré (1854-1912), fue un reconocido matemético, fisico y filésofo francés. Propuso uno de los 7 problemas del milenio,
llamado en topologia la conjetura de Poincaré.

2Gaston Maurice Julia, fue un matemadtico francés, precursor de los fractales, construyé el “conjunto de Julia”

3Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor fue un matemético y légico nacido en Rusia. Inventor con Dedekind y Frege de la teorfa
de conjuntos, que es la base de las matematicas modernas.

4Waclaw Franciszek Sierpinski, fue un matemaético polaco. Son notables sus aportaciones a la teoria de conjuntos, la teorfa de

ndimeros, la topologia y la teoria de funciones.
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complexity through processes of infinite iteration and self-similarity which, until then, were considered
mathematical monsters. Authors such as Poincaré, Gastén Julia, Cantor, Sierpinski, among others,
were the precursors to the study of fractal theory. In this article, the basic principles of Fractal
Geometry are presented, where applications are advanced in order to develop an interdisciplinary
didactic sequence to strengthen geometric-metric thinking in secondary school courses, especially in
the ninth grade of the Luis Carlos Trujillo Polanco Educational Institution in La Plata (H). Likewise,
some guidelines are given to the Educational Institution as recommendations and propositions to
include the aforementioned Geometry in some grades of secondary school from the mathematics area.

Key words: geometry, fractal, complexity, self-similarity, iteration, interdisciplinary, didactic
sequence, geometric-metric thinking.

Introduccién (Mandelbrot,1973).

Es de vital importancia para nuestros estudiantes  Asi mismo, se debe tener en cuenta que para
tener un conocimiento acerca de la caracterizacion  reconocer si es un fractal, debe suscitar dos

de figuras geométricas en una, dos y tres situaciones: “autosimilaridad” y “dimensién”.
dimensiones, las cuales pertenecen a la geometria Cuando hablamos de autosimilaridad significa
euclidiana; de igual forma , se considera que, al examinar pequenas porciones de un objeto,

pertinente reconocer que existe otro tipo de la imagen que vemos no es mas que una copia
geometria perteneciente a las matemadaticas de nuestro objeto inicial. Por otro lado, al
discretas, denominada geometria fractal, dicha referirse a la dimension hay que tener en cuenta el
especialidad nos invita a estudiar la naturaleza  tipo de fractal que se referencia: unidimensional
de forma diferente; comprender la armonia de (conjunto de cantor), bidimensional (Carpeta
sus constantes cambios con representaciones de Sierpinski) o tridimensional (esponja de
y modelos matemadticos interdisciplinarios que Menger). Con este trabajo presentamos otra
permite llegar de manera méas concreta a un forma de explicar la naturaleza desde la geometria
conocimiento que no estd propuesto en nuestro fractal teniendo como herramientas béasicas
sistema educativo. Ahora bien, en la mayoria secuencias diddcticas y software educativos
de las programaciones curriculares, esta teorfa como el GeoGebra, que permiten desarrollar y
fractal no ha sido vinculada al sistema de la fortalecer el pensamiento matematico.
educacion basica y media como parte fundamental
del conocimiento a pesar de ser una de las ramas A nivel del saber matemaético la teoria fractal sirve
de la matemadtica, y que se han hecho grandes para estudiar diferentes formas de la naturaleza,
avances e investigaciones desde hace décadas. arte, anatomia, tecnologia; entre otras ciencias.
Lo realmente interesante es la gran cantidad de
Mandelbrot, padre de la geometria fractal en su aplicaciones presentes en nuestra cotidianidad y
libro “la geometria fractal de la naturaleza”, nos que en la mayoria de veces pasa desapercibida
dio a entender que la geometria se estd ensenando para muchas personas; a manera de ejemplo,
muy “seca’, sin tener en cuenta lo maravilloso de si comparamos la semejanza entre dos arboles
los elementos que hay alrededor en la naturaleza, de las mismas caracteristicas, observando sus
es decir se orienta sin contexto. Una razon radica hojas y haciendo comparaciones entre ellas se
en la incapacidad para describir las formas de puede evidenciar que ambas tienen las mismas
la naturaleza, por ejemplo, como es una nube, caracteristicas, la cual es conocida en el mundo
una montana, la costa o un arbol. Las nubes fractal como autosimilitud.
no son esferas, las montanas no son conos, las
lineas costeras no son circulos y la corteza de un  Dichas caracteristicas presentes en los fractales
arbol no es lisa, ni los rayos viajan en linea recta. han causado curiosidad tanto en el aprendizaje
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como en la ensenanza, por tanto sugerimos que
estas temadticas sean incluidas en los planes
de &area con el fin que en la mayoria de las
programaciones de las Instituciones Educativas
del Municipio de La Plata-Huila, creemos que
la teoria fractal sea tenida en cuenta en el
sistema educativo de la educacién bésica y media
como parte fundamental del conocimiento; ya
que es una rama de la matemdtica, la cual
presenta grandes avances e investigaciones desde
hace décadas; incluso tiene diversos exponentes
matemadticos (Cantor, Mandelbrot, Sierpinski),
fisico (Jean Perrin), bidlogo(José Aranda),
artista(Wucius Wong- Echer), entre otros, que
han causado innovacién en avances tecnolégicos,
cientificos y artisticos, tomando como objeto de
estudio la geometria fractal.

En la vida practica la geometria fractal tiene
muchas aplicaciones, como las antenas para
teléfonos moviles, usando la carpeta de Sienspirki
lo que se manifiesta en dar una mayor y mejor
recepcion de las senales electromagnéticas. En
medicina (Rodriguez, Prieto, Ortiz, Ronderos,
& Correa, 2010) desarrollaron una metodologia
geométrica para la caracterizacién matemética
objetiva del ecocardiograma pediatrico, a través
de la mediacién, utilizando dimensiones fractales
de imégenes en sistole y didstole usando el método
de Box-Counting los cuales permiten evaluar los
procedimientos mediante el concepto de armonia
matematica intrinseca. Los investigadores
esperan que mediante este procedimiento se
permita una evaluacién simultdnea de la
estructura ventricular izquierda en sistole y
diastoles, estableciendo un pardmetro matemaético
de diferenciaciéon objetiva y reproducible, entre
normalidad y enfermedad. (p.80)

En tecnologia Michael Barsley y Alan
Sloan son dos matematicos que trabajaban
para la compania Interated System, quienes
implementaron un sistema de compilacién con
fractales, y a partir de esto crearon la famosa
Enciclopedia Encarta, publicada por Microsoft
hacia 1987.

No obstante, consideramos que hay muchas mas
aplicaciones de la geometria fractal, pero en este
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documento solo vamos a mencionar algunas desde
distintos campos de aplicacion: “Comunicaciones;
Modelado del tréfico en redes. Informatica:
Técnicas de compresiéon (audio y video).
Robdtica: Robots fractales. Infografia: Paisajes
fractales y otros objetos. Biologia: Crecimiento
tejidos, organizacion celular, Evolucién de
poblaciones, Depredador-presa. Matematicas:
Convergencia de métodos numéricos. Musica:
Composicion musical. Fisica: Transiciones de
fase en magnetismo. Quimica: Agregaciéon por
difusién limitada (DLA). Geologia:  Analisis
de patrones sismicos (Fenémenos de erosién,
Modelos de formaciones geolégicas). Economia:
Andlisis bursétil y de mercado”. (By fractal,
2008). Arte: Maurits Cornelis Escher(1898-1972):
The Graphic Work, plantea el arte desde
un enfoque matemdtico abstracto, modelando
caracteristicas de tipo fractal en algunas de sus
obras artisticas.

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

De otra parte, el (MEN, 1998) considera
que se pueden generar procesos de reflexion,
ajustes progresivos por parte de los maestros,
las comunidades educativas y los investigadores
educativos (p.2), por lo tanto, los fractales se
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pueden desarrollan en todos los niveles educativos
de basica secundaria y media, como lo citd
Cardona (2017) “Los fractales pueden ser vistos
por los estudiantes de bachillerato usando un
lenguaje facil para ellos, basado en conceptos
matematicos que ya han aprendido en sus cursos
de matemadticas (longitudes, perimetros, areas,
volimenes, ndmeros fraccionarios), los cuales
permiten de forma més creativa llamar la atencién
del educando, a la hora de crear un fractal
en papel y como este capta la atencion de él”
(Estrada, 2004).

Teniendo como referentes los lineamientos
del Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia(MEN) y de acuerdo a con lo que
(Cardona, 2017) podriamos tener
en cuenta que las competencias en las que
se pueden fortalecer los estudiantes
drea de matemadtica estdn relacionadas con la
teoria fractal, ya que es una herramienta de
caracter interdisciplinar en la ensenanza de los
componentes (Numérico-Variacional, Aleatorio
y de datos, Métrico-Geométrico) curriculares
establecidos, una manera asertiva de implicar
dichos componentes es tomar el instrumento de
consulta basado en los Estédndares Basicos de
Competencia (EBC), conocido como matriz de
referencia, la cual representa los aprendizajes que
evalia el ICFES en cada competencia.

menciona

en el

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

En la competencia comunicacién: el 71%, de
los estudiantes de la institucién educativa en
mencién no usa sistemas de referencia para
localizar o describir posicién de objetos. En la
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competencia resolucién: el 72% de los estudiantes
no resuelve problemas en situaciones de variacién
con funciones polinémicas y exponenciales en
contextos aritméticos y geométricos. En la
competencia razonamiento: el 73% de los
estudiantes no generaliza procedimientos de
calculo para encontrar el drea de figuras planas y
el volumen de algunos sélidos.

Por esta razén, el presente proyecto se encamina
a fortalecer el componente Métrico-Geométrico

desde procesos interdisciplinarios mediando
la teoria fractal. Las dreas de estudio
a transversalizar en esta investigacion se

desarrollaran mediante la secuencia didactica
MACTA (Matematicas, Ciencias, Tecnologia y
Artes).  Para nuestra investigacién se tomd
como base de estudio el grado noveno, ya que
presenta un nivel inferior en el componente
Meétrico-Geométrico evaluado por el ICFES.
Pensamiento sistemas
geométricos

espacial y

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

Reconozco y contrasto propiedades y relaciones
geométricas utilizadas en demostracién de
teoremas bésicos (Pitdgoras y Tales).

Aplico y justifico criterios de congruencias y
semejanza entre triangulos en la resolucion y
formulacién de problemas”. (MEN, 2007)

Para finalizar y teniendo como referencia todos los
aportes hechos por los autores antes mencionados
se puede inferir que, al conocer la teoria fractal
el estudiante puede comprender de una mejor
manera el mundo que lo rodea, que conlleva
a desarrollar mejor su pensamiento geométrico
métrico y poder contribuir al desarrollo del pais
aplicando los conocimientos nuevos adquiridos.

A nivel metodolégico el presente proyecto
pretende abordar la temadtica propuesta en la
geometria euclidiana, fortalecida mediante uso de




la teoria fractal en forma practica; por ejemplo,
criterios de semejanza analizando el tridngulo de
Sierpinski, criterios de optimizacién en areas de
figuras geométricas utilizando el fractal nido de
abeja, ya que se estructura es de forma hexagonal,
en el arte tenemos los hiloramas, permiten al
estudiante aumentar la creatividad e interactuar
con formas mas complejas de las matematicas.

De igual forma con este proyecto pretendemos, a
mediano plazo, hacer una sensibilizacion acerca de
la importancia de incluir tematicas relacionadas
con la teorfa fractal de forma interdisciplinar en
las diferentes areas de estudio, principalmente
enfocada en la educacion bdsica dentro de
las programaciones curriculares del &area de
matematicas, asi como también de compartir la
experiencia con las demas instituciones educativas
del Municipio de la Plata-Huila.

Sistematizacion del Problema

A nivel del saber matemdtico, ;para qué sirve
y que aporta a los estudiantes el dominio de la
geometria fractal en la vida practica?

., Qué aprendizajes aportaran a los estudiantes
los dominios de la teoria y la geometria fractal a
través de la aplicacién de una secuencia didédctica?

Enunciado del problema

.,Cémo fortalecer la ensenanza del pensamiento
geométrico-métrico de forma interdisciplinar,
tomando como objeto de estudio la teoria fractal,
en la Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo
Polanco del Municipio de la Plata -Huila?

EI Objetivo general que se plantea en nuestra
investigacion es:

Fortalecer el pensamiento geométrico-métrico a
través del diseno de una estrategia didactica,
basada en un enfoque interdisciplinar, para
aplicar conceptos bésicos de la teoria fractal con
los estudiantes del grado 9° de la Institucién
Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco del
Municipio de la Plata, Huila.

Objetivos Especificos: Aplicar una estrategia
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didactica orientada a los estudiantes de grado
9° de la I.LE Luis Carlos Trujillo, basada en
la teoria y la aplicacién de modelos fractales.
Evaluar los resultados de la estrategia didactica
implementada con los estudiantes de la I.LE Luis
Carlos Trujillo Polanco.

Metodologia y materiales
Tipo y enfoque de la investigacion

El tipo de investigacién es cualitativo y de

caracter experimental, donde se vincula a
docentes y estudiantes del grado 9°, en la
Institucion Educativa Luis Carlos Trujillo

Polanco del Municipio de la Plata-Huila, en donde
a los estudiantes se les mostrard, otra forma de
ver la geometria, teniendo en cuenta los recursos
del medio, implementando el desarrollo de una
secuencia didactica (Figuras l.a, 1.b, l.c, 2.)
y software libre (GeoGebra) para comprender
de manera practica la geometria euclidiana
vinculando la fractalidad. Esta iniciativa se
aplica pretendiendo fortalecer en los estudiantes
el pensamiento geométrico métrico.

Universo de estudio, poblacién y muestra

Universo: 13748 estudiantes de las Instituciones
y sus sedes del Municipio de La Plata-Huila.
Poblacién: 1047 estudiantes de la Institucion
Educativa Luis Carlos Trujillo Polanco

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

Estrategias Metodolégicas

Interaccién con docentes mediante Sesién de
Trabajo Situado (STS). se expondrd una
conferencia con docentes para dar a conocer la
teoria fractal desde un enfoque interdisciplinar
teniendo como base las dreas de matematicas,
ciencias, tecnologia y artes.

La interaccién de los estudiantes, a través de la
secuencia didéactica “Introduccion al pensamiento
métrico-geométrico desde la teoria fractal”. En
este momento se aplicard la estrategia didactica,
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a través del trabajo colaborativo entre los
proponentes y docentes de la institucién
Educativa.

El uso de recursos y materiales didacticos. se
usard la sala de sistemas y en compania del
docente de informatica, dar a conocer el software
GeoGebra, con el que pretende disenar el fractal
a partir del concepto de hilorama.

Modelaciéon de resultados obtenidos en la
simulacién de modelos fractales. A partir de este
momento se quiere que el estudiante plasme de
forma real a través del arte, el diseno realizado
con el software usando la técnica de hiloramas.

“La geometria euclidiana a veces presenta
dificultad en los estudiantes para entender las
tematicas, por ser tan lineal, lo cual conlleva
que los conocimientos nos sean aprendidos, dicha
situacién nos obliga a buscar estrategias sencillas
que se puedan abordar en el aula de clase. Por tal
razon se implementaron actividades pedagdgicas
en la institucién educativa Luis Carlos Trujillo
Polanco a través de la geometria fractal con el fin
de acercarse cada vez méas al concepto geométrico
y sus diversas aplicaciones. Durante el desarrollo
de la experiencia se usaron; guias didacticas, PC,
software matemdtico (GeoGebra), video beam,
hilos, tablas tipo MDF, puntillas, martillo para
construir fractales, extraer propiedades de los
mismos y visualizarlos a través del arte, con
los cuales queremos fortalecer el pensamiento
geométrico métrico, disenados a través de 3
momentos y que a continuacién se presentamos”:
(Sanchez Rodriguez & Vargas Quintero, 2019)

Figura 1.a.

nanz i ucacié
La ensenanza de la "fractalidad” en educacion
basica

Realimentacién

o4

Nota: la figura l.a. es construccién propia. La grafica
2019.

interdisciplinarios de la teoria fractal a través de una

es extraida de Vargas y Sénchez, Procesos

secuencia didédctica pag 186-188 (tesis para obtener el

titulo de magister, Universidad Surcolombiana).

Figura 1.b.

La ensefianza de la "fractalidad” en educacion
basica

Nota: La

grafica es extraida de Vargas y Sanchez, 2019. Procesos

la figura 1.b. es construccién propia.

interdisciplinarios de la teoria fractal a través de una

secuencia didédctica pag 189-192 (tesis para obtener el

titulo de magister, Universidad Surcolombiana)

Figura 1.c.

La ensefianza de la ”fractalidad” en educacion
basica

Realmentacién

Nota: la figura l.c. es construccién propia. La grafica

es extraida de Vargas y Sanchez, 2019. La ensefianza
de la ”fractalidad”

interdisciplinarios de la teoria fractal a través de una

en educacién bésica Procesos

secuencia diddctica pag 194-197 (tesis para obtener el titulo

de magister, Universidad Surcolombiana).




Figura 2.

Estrategia interdisciplinar
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Nota:

Explicacién sintética del proceso interdisciplinario aplicado

Construcciéon propia de Vargas y Sanchez, 2019.
en la secuencia didactica.

Esta secuencia se aplicé individualmente a los
estudiantes de grado noveno de la institucion
educativa Luis Carlos Trujillo del municipio de la
Plata (Huila)

Resultados

Al observar el promedio en el area de geometria
de los estudiantes del grado 97¢ en los tres
primeros periodos, se puede evidenciar que el
promedio méas alto es 3,5484 perteneciendo al
primer periodo académico (Figura 3.), por otra
parte el periodo més bajo es 3,325; el cual
pertenece al segundo periodo académico, de
estos datos se puede deducir que el promedio
del grupo bajo en un 6,295%. Para el tercer
periodo se evidencia un aumento del 2,21% lo
cual no es significativo. Podemos deducir que la
ensenanza de la geometria antes de la propuesta
se desarrollaba de forma lineal, es decir, de forma
tradicionalista, donde el estudiante recibe la
informacién del conocimiento presentada por el
docente, lo que conlleva a que los estudiantes
vayan perdiendo motivacién e interés por el
estudio. Como consecuencia, el desempeno en
pruebas externas (Saber) no supera el nivel
minimo, este fenémeno se debe al planteamiento
de las preguntas, ya que estas evalian a los
estudiantes por competencias desde problemas del
contexto. Para Murillo (2014) el objetivo actual
de la ensenanza de las matematicas, es que los
estudiantes puedan dar solucién a situaciones del
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contexto y emplear los conceptos o las destrezas
para desenvolverse en la vida cotidiana; aunque
para la mayoria de ellos, el aprendizaje de las
matematicas implica un gran esfuerzo (p.62).

Figura 3.

Andlisis antes de la secuencia diddctica MACTA

AMALISIS DE RESULTADOS ANTES DE APLICAR
EL PROYECTO DE INVESTIGACION

AT T PIAAES COER DD
PRCME DA SN0 PO
PR T TRNCEY PR

I T TR | TR A
s

Nota: La grafica es extraida de Vargas y Sanchez, 2019.
La ensenanza de la "fractalidad” en educacién basica:
Procesos interdisciplinarios de la teoria fractal a través
de una secuencia didactica,pag 157 (tesis para obtener el

titulo de magister, Universidad Surcolombiana)

Teniendo en cuenta la situaciéon anterior nos
dimos a la tarea de proponer una secuencia
didactica con la que esperamos fortalecer
conocimientos bdésicos relacionados con los
desempenos en los cuales los estudiantes han
presentado falencias en los ultimos dos afios. Con
esta propuesta se espera mejorar resultados, ya
que las estrategias usadas en procesos anteriores
no han demostrado resultados relevantes Figura
4).

Figura 4.

Andlisis por competencias después de aplicar la

secuencia didactica.

ANALISIS DE RESULTADOS POR COMPETENCIAS DESPUES DE APLICAR EL PROYECTO
DE INVESTIGACION PARA EL CUARTO PERIODO ACADEMICO

4,437096774

/33225806
4,332258065 m MOMENTO 1 COMPETENCIA COMUNICATIVA

w MOMENTO 2 COMPETENCIA RAZONAM ENTO

2,487095774 | 4491935484

u MOMENTO 3 COMPETENCIA RESOLUC IGN

PROMEDIO GENERAL POR COMPETENCIAS
DEL GRADO 9*



ENTORNOS, Enero - Junio de 2019; Vol. 32, No. 1

Nota: La grafica es extraida de Vargas y Sanchez, 2019.
La ensefianza de la ”fractalidad” en educacién basica :
Procesos interdisciplinarios de la teoria fractal a través
de una secuencia didéctica,pag 159 (tesis para obtener el

titulo de magister, Universidad Surcolombiana).

De acuerdo con los resultados finales se puede
observar que la ensenanza de la geometria
mediante el uso de las matemdticas discretas
(fractales), aplicada a través de una secuencia
didactica aplicada y evaluada por competencias
genera mejores resultados.  Como se puede
observar el promedio general del grado para el
cuarto periodo supero las expectativas, logrando
un promedio satisfactorio de 4,44. Esto nos
hace inferir que el proyecto aplicado tuvo un
impacto positivo en los estudiantes, sintieron a
gusto por las tematicas que alli se plantearon,
ademads se logré una fuerte motivacion que llevé
a tener unos buenos resultados en rendimiento
académico para el cuarto periodo. Creemos que
aplicando este tipo de estrategias fortalecemos
los aprendizajes de una forma asertiva llevando
los conocimientos aplicados hacia un enfoque
complejo e interdisciplinar (Figura 5).

Figura 5.

Promedio del grado 9 por periodos en el ano

2018.

PROMEDIO GRADO 9° DURANTE EL ARO LECTIVO

Nota: La grafica es extraida de Vargas y Sanchez, 2019.
La ensenanza de la ”fractalidad” en educacién bésica:
Procesos interdisciplinarios de la teoria fractal a través
de una secuencia didéctica,pag 160 (tesis para obtener el

titulo de magister, Universidad Surcolombiana).

escrito anterior se puede inferir
secuencia didactica obtuvo un

Del que
la impacto
significativo a nivel de ensefianza aprendizaje,
demostrando académico

un rendimiento

56

satisfactorio para el cuarto periodo, logrando
un aumento del 23,48% con respecto al
tercer periodo. Estos resultados se lograron
obtener debido a la mediacién de estrategias
interdisciplinares abordadas desde la teoria
fractal y situaciones problemas, tomando como
ejemplo las &dreas de Matematicas, Ciencias,
Tecnologia y Artes, las cuales se abarcaron a
través de competencias y no de contenidos.
Analizando lo propuesto por en (MEN, 2006)
confirma lo planteado anteriormente en los
siguientes términos: [...] Este es un proceso
presente a lo largo de todas las actividades
curriculares de matematicas y no una actividad
aislada y esporadica; més atin, podria convertirse
en el principal eje organizador del curriculo de
matematicas, porque las situaciones problema
proporcionan el contexto inmediato en donde el
quehacer matematico cobra sentido, en la medida
en que las situaciones que se aborden estén ligadas
a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas
significativas para los alumnos. Estos problemas
pueden surgir del mundo cotidiano cercano o
lejano, pero también de otras ciencias y de las
mismas matematicas, convirtiéndose en ricas
redes de interconexion e interdisciplinariedad

(p-52).

Andlisis y discusién general del instrumento: Al
observar los promedios de los estudiantes de
9° obtenidos en los tres primeros periodos y
compararlos con el promedio del cuarto periodo se
evidencia un aumento significativo y homogéneo
en el grupo, estos resultados se deben a la
aplicacién de la secuencia didéctica planteada
en esta investigacién, la cual generé motivacion
por parte de los estudiantes a realizar una
muestra pedagdgica de las actividades propuestas
en el proyecto de investigacién en la feria de
las ciencias, organizada por la ILE Luis Carlo
Trujillo Polanco. De dicha muestra se obtuvo
reconocimiento pedagoégico a nivel institucional,
logrando proyeccién para el ano 2019 de presentar
dicho proyecto como propuesta de experiencia
significativa involucrando la mayor cantidad
de poblacién perteneciente a la comunidad
educativa. De acuerdo con el resultado antes
mencionado el MEN (1998, p.18) recomienda que
“Es los contenidos de

necesario relacionar




aprendizaje con la experiencia cotidiana de los
alumnos, asi como presentarlos y ensenarlos en
un contexto de situaciones problematicas y de
intercambio de puntos de vista”. Esta afirmacién
fortalece las
discretas mediando procesos interdisciplinares
apoyados por problemas relacionados
contextos del diario vivir y fendmenos naturales.

la ensenanza de matematicas

con

Conclusiones

En la aplicacion de la secuencia didactica
los estudiantes se sintieron atraidos por las
geométricas generada por los
fractales, mediante los cuales se fortalecieron
conceptos de dreas, perimetros, sucesiones y
series, y conceptos propios de la teoria fractal
como similitud, infinitud y autosimilitud.

estructuras

De estos resultados se puede deducir, que,
en la aplicaciéon de la secuencia didactica, los
docentes y directivos evidenciaron en la teoria
fractal una estrategia pedagdgica interesante para
fortalecer el proceso de ensefanza-aprendizaje
en temadaticas relacionadas con el pensamiento
métrico-geométrico. Teniendo como referencia los
resultados obtenidos en la aplicacién del proyecto
de investigacién se sustenta que la ensenanza de
la teoria fractal se puede relacionar con conceptos
bésicos de la geometria euclidiana.
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