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Propésito

Describir la actividad “Gato Fractal” como una propuesta didactica para explicar
el desarrollo del pensamiento matematico y el trabajo colaborativo en ambientes
de aprendizaje de educacién formal e informal.

Introduccion

En el campo de la educacién en ciencias se ha realizado una distincion
importante entre aquellas actividades escolarizadas, o la educacién formal, y las
que se realizan con fines de divulgacion del conocimiento cientifico, o la
educacion informal. Ambas influyen en la adquisicion de aprendizajes y
favorecen la motivacion intrinseca de los sujetos que participan.

En el area de la didactica de las matematicas continta siendo importante la
exploracion del uso de talleres de divulgacion de las matematicas como una
estrategia de aprendizaje accesible y Util en ambientes formales e informales.

El taller “Gato fractal” se cred como una actividad de divulgacion cientifica y
ludica para promover el trabajo colaborativo y el saber matematico sobre el
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tema de fractales y su presencia en la naturaleza. A partir de su caracter ludico,
las personas que participan en él podran comprender que la construccion de
conocimientos esta inmersa en un contexto cientifico y cultural influenciado por
la sociedad y sus dinamicas (Acevedo-Diaz, 2008).

De esta forma, se tiene claro que la educacion cientifica no se trata
exclusivamente de producir investigadores o cientificos, sino también de ayudar
a que los estudiantes y publicos vean la ciencia como algo valioso socialmente,
proveyéndolos de oportunidades en las que su mente puede entretenerse y
disfrutar del conocimiento (Rutherford y Ahlgren, 1997). Esto se vincula con los
conocimientos  conceptuales, los conocimientos procedimentales y los
conocimientos actitudinales, todos importantes para la educacion formal e
informal.

Fundamentacion
Fundamento disciplinar

Las matematicas se encuentran presentes en la naturaleza, y por ello, se ha
incrementado el acervo para describir los fenémenos que las incluyen. Entre
ellos, aqui se centra la atencién en los fractales. El término fractal proviene del
latin fractus que significa “fragmentado” y es definido asi por el matematico
Benoit Mandelbrot, quien desarroll6 las matematicas de los fractales.

De acuerdo con Valdés (2016), entre sus caracteristicas se encuentran:

1. La autosemejanza, en donde un extracto de la figura se asemeja al todo, de
lo macro a lo micro, o viceversa.

2. La recursividad, definida como el proceso donde se aplica de nuevo al
proceso aplicado previamente.

3. La dimensién fractal mayor a la dimensién topoldgica, que se ejemplifica al
comparar con la recta.

Dentro del estudio de los fractales, otro término a considerar es la construccién
modular, definida como un proceso que indica el nimero de iteraciones hechas
para su construccion, tanto finitas como infinitas, cada una llamada médulo. La
comparacion entre el modulo anterior y el médulo actual es lo que arroja la
perspectiva de la construccién. En la naturaleza, la construccién modular la
podemos encontrar en las ramificaciones de los arboles, en el orden de las
inflorescencias en los girasoles, en un rayo, entre otros ejemplos.
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Fundamento psicopedagogico

Dentro del grupo independiente de comunicacion publica de la ciencia Conexion
Ciencia (Conexion Ciencia, 2020) ha surgido el interés por aprovechar el
conocimiento cientifico tedrico y practico de las matematicas, pero también de
aportar a la didactica de las mismas. En el caso del taller “Gato fractal”, se ha
disefiado la secuencia didactica para su imparticion de acuerdo al modelo
propuesto por Sanmarti (2005). Este modelo consiste en cuatro fases. La
primera fase tiene la intencién de contextualizar la experiencia que viviran las
personas y a quiénes se les presentan los objetivos a lograr, reconociendo
previamente qué saben del tema tratado (Exploracion de conocimientos). La
segunda consiste en el desarrollo de actividades de reflexion, discusién o
puesta en practica de las habilidades cientificas y personales de los sujetos.
Para ello, el/la divulgador(a) ayuda a organizar las ideas de la primera fase e
introduce nuevas ideas, como entidades, relaciones o propiedades, que sean
significativas y Utiles para que los participantes entiendan y relacionen por si
mismos el conocimiento cientifico a construir (Introduccion de conocimientos).
La tercera fase tiene la finalidad de apoyar en la construccién de un mayor nivel
de abstraccion de las ideas (Sintesis). Finalmente, la cuarta fase consiste en
aplicar lo aprendido a ejemplos o contragjemplos en otras situaciones de la vida
diaria, de modo que los participantes puedan tomar una postura o una decisién
ante nuevos problemas a resolver (Aplicacion).

Para fines didacticos y comunicativos, se considera importante que el disefio de
la secuencia didactica del taller “Gato Fractal" entrelace la fase de Sintesis y
Aplicacion. Esta decision atiende a 2 situaciones: 1) el tiempo dentro de los
talleres cientificos es limitado, generalmente entre 30 a 40 minutos; y 2) la
naturaleza del juego favorece que la abstraccion de ideas y la aplicacién de
conocimientos se desarrollen simultaneamente.

Actividad didactica

La actividad didactica se divide en las cuatro etapas ya mencionadas. En la
primera etapa, se utilizan una serie de preguntas para que los participantes
comiencen a identificar qué es un fractal: ;Alguien sabe qué es un fractal?,
¢has escuchado el término fractal?, ;sabes donde podemos encontrar un
fractal? Con base en las respuestas, la atencién se dirige al concepto de fractal
y se comienza con la siguiente etapa.

En la segunda etapa, la de introduccién de conocimientos, se utiliza una serie
de imégenes que incluyen diferentes patrones de un fractal, por ejemplo: unas

~REVISTA DE INVESTIGACION-Y-D} VA 3—Q—




S=._Propuesta Didactica="[J[DJF ME

montafias, un esquema de los alvéolos y bronquiolos pulmonares, el conjunto
de Mandellbrot y el triangulo de Sierpinski. Después, se les pide que observen
las imagenes y traten de identificar las formas que se repiten en cada una. Con
ello, se dirige la atencién para introducir el concepto de fractal: Un fractal es la
forma fragmentada que cumple las caracteristicas de autosemejanza de forma
recursiva. O en palabras mas coloquiales: Aquellas formas o patrones que se
repiten, llegando incluso a ser infinitas.

Es importante aclarar que, dependiendo de la edad y el tipo de participantes en
el juego, es la profundidad de la definicidn que se brinda. Ademas, una vez que
se comparte el concepto de fractal, se permite que ellos cuestionen y si tienen
dudas sobre la definicidn, éstas son aclaradas.

A continuacién, se procede a la aplicacion del conocimiento con ayuda de un
tablero (véase el Anexo 1).

Las instrucciones a seguir para jugar este “Gato fractal” son las siguientes:
1. Eljugador A puede marcar, con una X o una O, alguna casilla del tablero.

2. Hay dos niveles en el tablero: el macro y el micro. El micro consta de los 9
tableros pequefios distribuidos en cada una de sus casillas (caracteristica 1
de los fractales, véase la seccién Fundamento disciplinar); mientras que el
macro es el tablero mayor que contiene a los otros 9. En total, la figura
tipica de dos lineas paralelas verticales atravesadas por dos lineas
paralelas horizontales se presenta 10 veces (9 en el nivel microy 1 en el
nivel macro).

3. Una vez que el jugador A inicia la partida, también determina la posicion del
nivel macro en que el jugador B debera colocar su marca. Por ejemplo, si el
jugador A tira en la posicion superior derecha del nivel macro, en la posicion
central del tablero micro, dirige la tirada del jugador B al centro del tablero
(nivel macro), donde podré tirar en cualquier posicién del tablero interior y
asi recursivamente (caracteristica 2 de los fractales, véase la seccién
Fundamento disciplinar).

4. Lograr esto es importante, pues acerca al jugador a conseguir 3 marcas en
linea. Como es sabido popularmente, la linea puede ser horizontal, vertical
o diagonal. Cuando el jugador A o B logren esta primera meta,
automaticamente la casilla del tablero macro quedara marcada por su
simbolo representativo y habra sido “conquistada” una primera posicién del
tablero macro.
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5. En el momento en que los jugadores comiencen a ganar las casillas
grandes, la siguiente regla es necesaria. Cuando el jugador contrario dirija
al jugador en turno a una casilla dominada por algin simbolo de los
participantes, puede realizar un tiro al azar, es decir, en cualquier tablero
micro. Esto porque, al estar dominada la casilla por alguna marca, la
inhabilita.

6. Se puede presentar el caso en que ningln jugador domine alguna casilla
micro, lo que popularmente se conoce como “hacer gato”. Esto significa,
que ninguno logré juntar 3 marcas iguales en ninguna linea recta posible. Si
esta situacion se presenta, se aplica la regla del punto anterior; es decir,
quien sea dirigido a esa casilla, también puede realizar un tiro al azar (para
visualizar la dinamica del juego de forma gréfica, véase el Anexo 2).

Puesta en escena

A lo largo de casi 5 afios, el taller “Gato fractal” se ha llevado a cabo en
diferentes eventos de comunicacion publica de la ciencia, principalmente en
aquellos dirigidos a adolescentes que cursan el nivel medio y medio superior. A
continuacion, se presentan los resultados generales que se han reconocido
para cada una de las fases ya explicadas:

1. Exploracion de conocimientos. Al cuestionar a los participantes sobre ;qué
es un fractal?, la mayoria no conoce o recuerda la definicion, por lo que
responden “no sé” 0 “no me acuerdo”.

2. Introduccién de conocimientos. El uso de las imagenes ha ayudado a
ejemplificar como se encuentran los fractales en la naturaleza vy, en
repetidas ocasiones, las personas indican los patrones que se repiten y las
iteraciones en las formas.

3. Sintesis-Aplicacion. En este momento las y los participantes ya escucharon
la definicién de un fractal y sus caracteristicas. Entonces, se les presenta el
tablero con las reglas para que comiencen a jugar. Es en este momento
donde el trabajo colaborativo se hace evidente, pues son los mismos
participantes quienes suelen recordarse entre si las reglas. En diversas
ocasiones, entre ellos hacen énfasis en las repeticiones (iteraciones y
recursividad) que estadn en el nivel macro y micro para guiarse en los
movimientos. Esto lo consideramos una sefial de aplicacion del
conocimiento. En este sentido, el aprendizaje colaborativo permite que los
participantes expliquen los conocimientos adquiridos, a la vez que aclaran
sus dudas. En su conjunto, se favorecen habilidades lingtisticas,
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matematicas y sociales al promover la explicacion repetida de las
caracteristicas de un fractal para jugar “Gato fractal”.

Conclusiones

El juego “Gato Fractal” promueve habilidades del pensamiento matematico,
tales como la observacién y la estrategia (saber hacer), que ocurre al elegir la
casilla en donde tirara su oponente. Ademas, de manera muy importante, se ha
notado su gran potencial como motivador del aprendizaje y la comprensién de
las matematicas (saber sentir). Esto Ultimo se ha observado en diversas
oportunidades, por ejemplo, al ver la convivencia entre los jugadores y su
participacion en dialogos informales donde integran el conocimiento cientifico
recién adquirido sobre las caracteristicas de los fractales, las iteraciones y la
recursividad. Se reconoce que los jugadores disfrutan la actividad, externan su
opinién sobre su sorpresa acerca de la relacion de las matematicas con un
juego como éste. Todo ello, indica cierto nivel de involucramiento afectivo, lo
cual favorece el aprendizaje de las matematicas. Gracias a la experiencia con
esta actividad, Conexion Ciencia tiene como objetivo a corto plazo, iniciar el
proceso de evaluacion del juego desde un enfoque cualitativo que permita
conocer el impacto socioemocional como favorecedor del aprendizaje de
nuevos conceptos matematicos.
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Anexo 1

Tablero del juego Gato fractal

Figura 1. Fotografia del tablero utilizado en el juego “Gato fractal”. Las lineas punteadas en
color blanco resaltan el tablero macro; y las lineas punteadas en color amarillo, hacen
referencia a los nueve tableros micro. [Elaborado por Conexién Ciencia]

Anexo 2

Instrucciones del juego Gato fractal

Iteracioén o “nivel”
Macro

Iteracion o “nivel™
Micro

X Jugador A
O Jugador B

Figura 2. Demostracion del disefio del tablero y ejemplificacion de una partida donde, al
jugador A se le asigné el simbolo de un tache verde; mientras que al jugador B se le asigno
como simbolo de juego un circulo azul (Instruccién 1y 2).
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X
Ahora me loca tirar en
el centro del gato
. @
X Jugador A O Jugador B

Figura 3. Inicio de la partida (Instruccién 3).
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Figura 4. Cuando un jugador (en este caso la jugadora B) retne las 3 de sus marcas en
una linea y logra obtener una casilla del tablero macro marcada con su simbolo
representativo (Instruccion 4).
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Figura 5. Nueva regla del juego; cuando una casilla es dominada por alguna marca, queda
inhabilitada para cualquier jugador que sea dirigido a ella y permite un tiro al azar
(Instruccion 5).
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Figura 6. Situacion en la que ningun jugador logre obtener una linea de 3 casillas del tablero
macro y ninguno gana la partida (“Hacer gato”; Instruccion 6).




