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RESUMEN

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo ”determinar las influencias
de la utilización de la geometría fractal en la composición plástica tridimensional de los
estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”.
Tipo de investigación básica, nivel de investigación experimental explicativa, de diseño
cuasiexperimental de un grupo con pre y posprueba en series temporales equivalentes
(alternado); se empleó el método hipotético deductivo, experimental y estadístico des-
criptivo e inferencial; el lugar de estudio fue en la “Escuela de Formación Profesional
de Ingeniería Civil UNSCH – Ayacucho”; la muestra fue no probabilística e intencio-
nal compuesta por un solo grupo experimental de 35 estudiantes que cursan la serie 300,
inscritos en el curso de arquitectura, del semestre impar de la ”escuela profesional de Inge-
niería Civil UNSCH”; los datos han sido obtenidos mediante un exámen escrito y la ficha
de observación; la verificación de ”validez de instrumentos” se se llevo a cavo mediante de
escrutinio de especialistas en el tema y la ”confiabilidad”, a través de prueba del Coeficiente
de Pearson y la corrección de Spearman Brow. Se verificó la no normalidad de los datos,
mediante la prueba de Shapiro Wilks; se aplicó la prueba de ”Student dos muestras relacio-
nadas” para la prueba de hipótesis, con un escala de confianza de 95% y una significancia
de 5% y se concluyó, que ”la utilización de la geometría fractal influye significativamente
en el desarrollo de la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela
de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”.

Palabras Claves: Geometría fractal, composición plástica tridimensional, fractales na-
turales, fractales abstractos, variedad, unidad, ritmo, equilibrio y énfasis.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to determine ”the influences of the application
of the fractal geometry in the plastic composition of the students of The School of Profes-
sional Training of Civil Engineering UNSCH 2019”. Type of research. In the basics, level
of explanatory experimental research, of non-quasi-experimental design a group with
previous and subsequent tests in equivalent time series (alternate); the job was hypothe-
tical deductive, descriptive and descriptive and inferential statistical method; the place
of the study was carried out in the School of Professional Training of Civil Engineering
UNSCH - Ayacucho; The sample was non-probabilistic and intentional composed of a
single experimental group of 35 students from the 300 series, enrolled in the architecture
course, from the odd semester. from the UNSCH civil engineering professional school;
The data was collected through of the written test and the observation form; The validity
test of the instruments is performed. through expert judgment and reliability, through the
Pearson coefficient test and the correction of Spearman’s forehead. The non-normality
of the data is verified, through the Test of Shapiro Wilks; Two related samples are ap-
plied to the student’s test. for the hypothesis test, with a confidence level of 95% and
a significance of 5% and He concluded that the application in fractal geometry signifi-
cantly influences development. Of the plastic composition of the students of the Training
School. Professional in Civil Engineering UNSCH 2019.

Keywords: Fractal geometry, three-dimensional plastic composition, fractals natural,
abstract fractals, variety, unity, rhythm, balance and emphasis.
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INTRODUCCIÓN

La investigación se realizó debido a que, en la “Escuela de Formación Profesional de
Ingeniería Civil UNSCH – Ayacucho”, donde tradicionalmente los docentes tienen poca
creatividad, en cuanto al uso de los principios de la composición plástica tridimensional
en base a la geometría fractal, implicando en el bajo rendimiento compositivo de los es-
tudiantes. Se realiza esta investigación debido a la necesidad primordial de mejorar, la
metodología de los docentes, en la enseñanza de la composición y colaborar con un mo-
delo estructural didáctico más, entre muchos. La característica abstracta de las geometría
fractal no la excusa, de hacerla puramente simbólica, es más esta es multidisciplinaria,
en la que participan diversos factores, entre las que se destaca el aspecto visual de los
objetos tridimensionales, con esta analogía es posible descubrir más de lo evidente en las
artes. Por tanto que este aspecto colabore en la adquisición cognitiva de la composición
plástica tridimensional. En la enseñanza tradicional se obvia en demasía la geometría
fractal debido a las dificultades o falencias de los docentes, probablemente por el bajo
interes, de esta característica en la enseñanza.

En las distintas carreras de la universidad se estudian teorías considerando la repre-
sentación del objeto estudiado, con el objetivo de descubrir aspectos que las palabras o
símbolos, no las pueden describir, lo que implica considerar importante la representación
y la estética de los objetos tridimensionales, en la enseñanza aprendizaje de los estudian-
tes universitarios, haciendo más ameno este proceso en su vida educativa, favoreciendo
el alcance de una actitud crítica de lo estudiantes.

En resumen esta investigación se realizó porque se tuvo la necesidad de proponer
estrategias, en la solución de problemas de la composición plástica tridimensional en el
área de artes plásticas y implicar respuestas de lo útil y lo aplicable de los resultados
generados en la tesis. En particular ”determinar las influencias de la utilización de la geo-
metría fractal en la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela
de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”.

Es importante cambiar metodologías tradicionales de la enseñanza artista plástica en
los niveles superiores educativos, con el objetivo de acreditar y certificar el desarrollo de
la educación universitaria en los que estamos inmersos tanto docentes como estudiantes,
para generar una sociedad modelo en estos tiempos modernos, donde los individuos se
deben desenvolver de manera competente, creativa y altamente eficientes.

Las razones expuestas, motivaron la realización del presente trabajo investigación,
titulada “geometría fractal en el desarrollo de la composición plástica tridimensional en
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estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”;
donde las variables de estudio son, la geometría fractal y el composición plástica tridi-
mensional, los cuales se analizaron con el propósito de lograr evaluar, la repercusión de la
primera variable en la segunda variable; se formuló el objetivo, ”determinar las influencias
de la utilización de la geometría fractal en la composición plástica tridimensional de los
estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”, a
fin de adicionar referentes al campo del conocimiento artístico plástico y la práctica cons-
tructiva, para mejorar los principios de la composición plástica tridimensional: variedad,
unidad, ritmo, equilibrio y el énfasis.

La base teórica de este trabajo de la investigación involucra metodología, plasticidad y
correlación. Este trabajo de investigativo esta constituido por cuatro capítulos: el primero
se refiere a enunciados de problemas, el segundo, sobre el marco teórico, el tercero, sobre
métodos de investigación y el cuarto sobre los resultados de investigación y discusión,
finalmente se sacan conclusiones y recomendaciones.
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CAPÍTULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

1.1. Planteamiento del problema

Los artistas frecuentemente manipulan la geometría fractal por lo menos intuitiva-
mente, para desarrollar sus creaciones artísticas, no obstante se observa que no todos
utilizan la geometría fractal en la realización de los trabajos artísticos plásticos, tendien-
do a ser más intuitivos probablemente por falta de conocimiento acerca de la importancia
de este herramienta. Este trabajo de investigación tiene el objetivo de que el uso de la
geometría de tipo fractal desarrollará la composición en el arte plástico sobre el espacio y
por tanto nos conduzca a concluir, que la geometría de tipo fractal es un recurso primor-
dial en la estructuración o distribución de los elementos de recursos plásticos de acuerdo
a los principios o leyes de la composición plástica tridimensional.

A nivel nacional se observa que el uso de la geometría es muy superficial. Se sabe
que ninguna ciencia o conocimiento técnico esta disociada de otras, Por lo tanto el proce-
so de la creación plástica esta involucrado con muchas ramas del conocimiento humano,
en particular con las geometría que viene a ser la consecuencia racional de la ostenta-
ción histórica asumido por la cultura occidental, inevitablemente ineludible por tanto es
necesario, optar por lo reflexivo del arte, que involucre un proceso sin condición.

A nivel regional se observa la tendencia del uso de la geometría fractal muy deficiente,
involucrado con la representación baga de modelos. Se supone que el manejo de las
geometría, está conexa con el desarrollo creativo y la confección de trabajos plásticos
atractivos, por lo que es ineludible considerarla en los proyectos artísticos, para poder
evitar conflictos en el proceso artístico de componer con elementos plásticos, distribuidos
aleatoriamente.

En particular a nivel regional existen la “Escuela de Formación Profesional de Inge-
niería Civil UNSCH – Ayacucho”, los docentes de arte tienen poco conocimiento sobre
la estructuración de los elementos plásticos. Se pretende organizar un criterio pedagógico
en base a teorías prácticas y establecidas, que son ineludibles en la creación plástica, lo
cual ya existe implícitamente, pero de manera muy exigua, de esta manera la creatividad
fluye eficientemente, es decir, no depender de formas pilotos a copiar, sin discernir sobre
que leyes gobiernan a tales modelos. El objetivo es deducir esas leyes, coleccionarlas
en artículos y emplearlos en trabajos artísticos posteriores y teorizar infinitas nociones
estructurales de aquellos modelos, de este modo las pruebas casuales de componer los
fragmentos con el todo, se simplifica.
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El problema admite investigar la extensión geometría fractal en la reproducción de
obras artísticas tridimensionales mucho más eficientes, compositiva y expresivamente,
y si resultara, esta extensión intervenga en la creación de nuevos cursos recíprocos al
contenido de este proyecto, en las entidades concernientes al arte en general: Música,
Teatro, Danza y Artes Plásticas (Dibujo, Pintura, Escultura y Grabado). Los fractales
por si solos ya son una obra de arte, porque los elementos que lo forman se asocian
secuencialmente formando un todo integral, y atractivo a lo percepción visual.

La separación de ciertos componentes artísticos entre estos la matemática en la crea-
ción artística plástica, implica la falta de creatividad, sensibilidad e identificación plástica
en los educandos con sus trabajos. Se asume sobre la comprensión probable de algún pro-
totipo de geometría acreditado por nuestros ancestros, justificados en vestigios dejados
por ellos, pero no se alcanzó a teorizar, esta es la brecha para condicionar una identidad
formativa. Paradójicamente preexiste una predisposición a evaluar poco y no registrar lo
experimentado, lo cual formarían fragmentos en la organización de una idea en particular.

Del mismo modo, algunos artistas, por su formación habitual posiblemente excluyen
ciertos conceptos determinados, entre ellas las secuencias, para desarrollar la creatividad,
plasticidad y caracterización artística. Indistintamente, las escasas asignaturas artísticas
que se establecen en la institución, no ilustran sus competencias como correspondería
ser. Lo cual se puede relacionar, de manera sospechada, de los clamores estudiantiles,
hacia los componentes defectuosos en la didáctica y la deserción de algunos con muchas
competencias artísticas de las escuelas de arte, por lo poco permisoras que estas son, en
la promoción laboral y cultural.

En consecuencia es necesario, generar pluralidad epistemológica novedosa, auténtica
y trascendente, para determinar el proceso intelectual y creativo mediante el tratamiento
de investigaciones sólidas, es decir empezar a formar disposiciones de enseñanza mucho
más sistemáticas, de manera que, el estudiante se involucre naturalmente con las artes
plásticas, en la “Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH – Aya-
cucho”, y realice una carrera prometedora, conveniente, con el objetivo de un beneficio
social y particular. Promoviendo el uso de la geometría fractal en las creaciones artísticas
en las diferentes instituciones y especialidades.

1.2. Formulación del problema

1.2.1. Problema General

”¿En que medida la utilización de la geometría fractal influye en la composición plásti-
ca tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería
Civil UNSCH 2019?”.

1.2.2. Problemas Específicos

1. ”¿De qué manera el empleo de la geometría fractal mejorará la variedad en la
composición plástica tridimensional de los estudiantes?”.
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2. ”¿De qué modo la utilización de la geometría fractal mejorará la unidad en la compo-
sición plástica tridimensional de los estudiantes”?.

3. ”¿De qué forma el empleo de la geometría fractal mejorará el ritmo en la composi-
ción plástica tridimensional de los estudiantes?”.

4. ”¿De qué manera la utilización de la geometría fractal desarrollará el equilibrio en
la composición plástica tridimensional de los estudiantes?”.

5. ”¿De qué forma el manejo de la geometría fractal desarrollará el énfasis en la
composición plástica tridimensional de los estudiantes?”.

1.3. Justificación

Las justificaciones sobre la razón del presente trabajo de investigación, se describen
en tres rubros, señalando la importancia especifica en cada caso.

1.3.1. Justificación artística

Este trabajo investigativo se realizó debido a la necesidad promover en los artistas
plásticos la utilización de la geometría fractal en la composición plástica tridimensional
con el objetivo de generar trabajos artísticos de acuerdo a los principios compositivos, es
decir un trabajo artístico muy bien estructurado.

1.3.2. Justificación educativa

El objetivo de la investigación en el aspecto educativo es la de implementar esta prác-
tica de reproducción plástica, en los planes de estudios, y hacerle ineludible, su uso por
parte de los estudiantes, generando trabajos artísticos, estructuralmente agradables.

1.3.3. Justificación Legal

Los estatutos presentes en la constitución política, que aprueban la ejecución del pre-
sente trabajo de investigación; las cuales avalan el proceso investigativo artístico; son la
siguientes:

El artículo 2◦, nos dice que todos tenemos derecho a la libre creación artística, técnica
y científica, como también a disfrutar libremente de la propiedad de lo creado y sus
productos. El Estado promueve la cultura y motiva su desarrollo ademas de la expansión.
El articulo 18◦ los objetivos de la educación universitaria son la formación profesional,
la difusión cultural, el conocimiento y la creación artística, y la investigación científica y
tecnológica. El estado garantiza la libertad de los docentes y rechaza la intolerancia.

1.4. Limitación

Los obstáculos que se encontraron en la elaboración del trabajo fueron, los escasos
referentes bibliográficos sobre todo de los antecedentes de la investigación. Además de
la accesibilidad a una cantidad mayor de muestra. No hubo apoyo alguno por parte de
las instituciones de educación artística. La disponibilidad de tiempo suficiente y la digi-
talización de modelos ejemplo necesarios para la aplicación de la geometra fractal en la
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producción plástica.

1.5. Antecedentes

1.5.1. Internacionales

Cardona Grisales (2017) en su trabajo de investigación titulado: “Elementos de la
geometría fractal como estrategia didáctica para el desarrollo del pensamiento geométri-
co en estudiantes de la media básica del C.E. bachillerato en bienestar rural sede Ciato
en el municipio de Pueblo Rico mediante elementos de la naturaleza”, permite que los
estudiantes comprendan los conceptos básicos de la geometría fractal y utilícelos como
estrategia de enseñanza para los estudiantes de educación primaria de 10° grado. A los
graduados de la sede de Ciató en bienestar rural se les ocurrió la idea con el apoyo de
ciertos elementos de la naturaleza, con el objetivo de introducir metodologías para su-
gerir que la enseñanza fractal se incorpore al plan de estudios de décimo grado, guiado
por maestros y libros de texto, a través del cual se puede desarrollar conceptos básicos de
geometría fractal.

Lyra (2008): “Intercomunicación entre matemáticas ciencia arte; un estudio sobre las
implicaciones de las geometrías en la producción artística desde el gótico hasta el surrea-
lismo” describe la catedral gótica, la verdadera Biblia de piedra, un símbolo de la Edad
Media, y una vez que estos edificios se producen por proyección, se pueden leer a través
del intercambio mutuo de matemáticas-ciencia-arte. Arquitectura, el uso de una cierta
geometría y la ejecución de ciertas colecciones de esculturas. Se destaca este intercam-
bio mutuo a lo largo del Renacimiento, y este es el mayor ejemplo de la integración entre
estas tres áreas de conocimiento. Esto también muestra que durante el Renacimiento, los
artistas enfrentaron problemas espaciales desde una perspectiva fija. Describió que algu-
nos matemáticos alrededor de 1800 comenzaron a considerar la posibilidad de utilizar
otra geometría que no fuera euclidiana. Luego, apareció un tipo de geometría, llamada
geometría no euclidiana, es decir, geometría utilizada en el espacio curvo. El significado
de esta nueva geometría es tan amplio que ha influido en el desarrollo de la teoría de la
relatividad de Einstein. Un nuevo tipo de interacción entre matemática-ciencia-arte, ayu-
da a resolver el problema de cuatro dimensiones. En resumen, este intercambio influyó
en el trabajo de artistas como Picasso, Duchamp y Dali.

Castellanos (2017): “La geometría fractal en la licenciatura de diseño gráfico: pro-
puesta pedagógica centrada en un entorno computacional”, este artículo describe un tra-
bajo cuyo propósito es encontrar formas de incorporar geometría fractal en la práctica
de estudios y diseñadores de diseño gráfico. Esta búsqueda responde a la necesidad de
nuevas herramientas para diseñadores gráficos, lo que le permite generar productos de
diseño más originales. Esto muestra que los diseñadores han buscado recientemente ex-
plorar más áreas de la ciencia para encontrar nuevos conceptos. Esto conduce a nuevas
representaciones que se han desviado de los métodos da da Vinci o Renacimiento, que
se basan en la geometría tradicional (euclidiana) que se ha practicado hasta la fecha.
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Las geometrías fractales pueden trascender Euclidiana, ampliando la gama de geome-
trías gestionadas por diseñadores, dando paso a nuevos estilos de composición plástica
con mayor influencia. La dificultad es que, aunque el diseñador gráfico se da cuenta de
la importancia de las matemáticas, generalmente lo asusta. De hecho, el mismo miedo a
las matemáticas a veces lleva a los estudiantes a elegir carreras menos científicas y más
artísticas, como el diseño gráfico.

Otra consecuencia del miedo a las matemáticas es que estas personas tienden a estar
mal preparadas para las matemáticas generales porque tienden a encontrar la cantidad
mínima de aprendizaje en matemáticas en su investigación. Y, como se profundizará a
su debido tiempo, la forma en que el tema se presenta a menudo en estas profesiones
está muy lejos de la experiencia del estudiante, lo que les dificulta ser significativos y
relevantes para su disciplina. El problema que enfrentó luego fue su intento de traer dos
áreas de conocimiento que estaban por error fuera del alcance: artes gráficas y matemá-
ticas. El primer desafío es descubrir cómo mostrar a los estudiantes el contenido de las
matemáticas para que puedan deshacerse del miedo o incluso disfrutarlo. El segundo es
asegurar que el nuevo conocimiento sea completamente absorbido y entendido para que
puedan aplicarlo a la práctica. Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigación es
encontrar estrategias adecuadas para incorporar la geometría fractal en la investigación de
carreras de diseño gráfico, de modo que el aprendizaje obtenido sea de gran importancia
y conduzca a aplicaciones prácticas.

1.5.2. Nacionales

Lazo Pinto (2017) en su tesis: “El valor simbólico del numero – idea en la ordena-
ción de las figuras en el Obelisco Tello”, Se centra en el estudio de figuras talladas en
piedras talladas como Obelisco Tello encontradas en el sitio Chavínde Huántar. El propó-
sito focal es imprimir una estrategia metódica analítica para que los sujetos establezcan
una estructura determinante organizativa. Esta es una sugerencia que permite describir
en detalle los grafos impresos sobre el obelisco de Tello, por medio del análisis de las
lineas surcadas, ya que ademas de modelar la forma, es un elemento básico descriptivo.
Esta tesis se considera porque las lineas componentes se estructuran o se componen de
acuerdo a una estructura fractal aleatorio probablemente secuencial.

Larrea Hernández (2019) en su tesis: “La cerámica como medio de expresión en el
arte contemporáneo”, explica la necesidad de cursos electivos en cerámica en la Acade-
mia de Artes y Diseño de la PUCP en los últimos años que ha aumentado como gerente
del programa de capacitación en cerámica técnica para la industria de la escultura, y el
objetivo principal de la etnografía es que el plan ayuda a “definir acciones y estrategias
concretas para el desarrollo futuro de la cerámica en el campo académico de la PUCP.
De esta forma, la investigación de campo del FAD, el Campo de Arte Local y el Museo
de Arte de Lima tienen como objetivo definir el estado actual de los temas de cerámica
como una práctica de capacitación, una forma de expresión dentro de la academia. En las
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escenas y obras de arte de las clases de arte en el campo del arte institucional, estas tres
entidades deben entenderse como parte del sistema de arte local”, donde se reproduce el
marco teórico y las instituciones disciplinarias.

Anticona (2018) en su tesis: “El desnudo en el arte mochica”, la imagen del cuerpo
humano desnudo se estudió en productos de cerámica y murales de Mochica. Sus imáge-
nes se pueden observar en dibujos de líneas finas, formas escultóricas y relieves murales
bajos. Los cuerpos desnudos aparecen en escenas de sacrificar guerreros y escenas de
comportamiento sexual. Los hombres participan en ambos; las mujeres son casi supe-
radas solo por la pornografía y la actividad materna. Los recipientes de cerámica como
el mayor soporte para las expresiones gráficas y escultóricas de Mochica respaldaron la
sugerencia de que los recipientes gráficos, los recipientes escultóricos y los recipientes de
esculturas gráficas se consideren como categorías de arte. Aunque los recursos plásticos
expresivos son diferentes de las pinturas y esculturas concebidas independientemente, su
valoración puede salvar sus cualidades estéticas.

1.5.3. Regionales

Parado y Lopez (2000) con la monografía: “Formas de expresión y representación
gráfica en niños de 7-13 años de edad de la escuela estatal N 36053 MX-P de “Barrios
Altos” – Ayacucho”; investigación experimental. Cuyos objetivos son:

Motivar a los niños de 7-13 años de edad, su afectividad, estado emocional y auto-
estima mediante la creatividad, el juego, la comunicación, la alegría y el optimismo.

Motivar en los niños la practica del lenguaje artísticos, apreciación y la auto expre-
sión artística.

Además los objetivos específicos:

Estimular a la libre expresión artística infantil, con una expresión verbal o escrita
sobre el motivo a interpretar o representar formas artísticas.

Facilitar a la iniciación del manejo con materiales artísticos adecuado y diversos
medios de expresión creadora que permitan aflorar formas con sentido simplifica-
do, original y naturalidad.

Cruz, Huaripoma, y Luya (2002) en la monografía: “La composición artística en el
diseño gráfico computarizado en la escuela superior de Bellas Artes Ayacucho – 2002”.
Presentan los objetivos generales siguientes:

Desarrollar habilidades y destrezas en los estudiantes de la Escuela Superior de
Bellas Artes a través de medios informáticos.

Posibilitar la gestión educativa a través de los medios proporcionados por la infor-
mática.

Prestar servicios de diseño gráfico a la comunidad Ayacuchana.
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Además los objetivos específicos son:

La institución se implementó con una computadora dedicada a la educación en
diseño gráfico.

Motivar a los maestros de Ayacucho a administrar programas de computadora y su
aplicación en el proceso de aprendizaje.

Cuya hipótesis es –La aplicación del diseño gráfico a través de la computadora como
instrumento, permite a los estudiantes de la Escuela Superior de Bellas Artes “Felipe
Guamánx Poma de Ayala” incrementar la creatividad la imaginación y la habilidad en el
diseño gráfico.

Galvez, Toledo, y Vasquez (2005) en la monografía: “Uso adecuado del material di-
dáctico (Torneta) en el aprendizaje en el taller de la Escuela Superior de Bellas Artes
“Felipe Guamánx Poma de Ayala” – 2004”. Cuyos objetivos generales son:

Valorar la importancia del material didáctico en el Taller de Escultura como un
elemento primordial en la consecución y ejecución de la obra artística y de los
beneficios que brinda el uso adecuado de estos en la calidad de los trabajos artístico.

Promover la formación de educandos con capacidad de autonomía y libertad en la
construcción de su aprendizaje a través del uso adecuado de estos materiales.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

”Determinar las influencias de la utilización de la geometría fractal en la composi-
ción plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de
Ingeniería Civil UNSCH 2019”.

1.6.2. Objetivos específicas

1. ”Justificar la mejora que genera el empleo de la geometría fractal en la variedad en
la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

2. ”Analizar la mejora que genera la utilización de la geometría fractal en la unidad en
la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

3. ”Verificar los incrementos que genera el empleo de la geometría fractal en el ritmo
en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

4. ”Confirmar el desarrollo que genera la utilización de la geometría fractal en el equi-
librio en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

5. ”Constatar el desarrollo que genera el manejo de la geometría fractal en el énfasis
de la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO

2.1. Contexto de la investigación

La “Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH – Ayacucho” el
objetivo es la de desarrollar capacidades intelectuales, morales y emocionales de las per-
sonas de acuerdo con las reglas culturales de convivencia de la sociedad en la que están
inmersas, especialmente en las artes, es decir, cualquier forma de expresión creativa que
una persona pueda poseer. Se trata de expresar a una persona a través de innumerables
formas y técnicas. Y promover estas prácticas entre los estudiantes.

Ayacucho, es una ciudad diferenciada por incomparables expresiones culturales, fun-
dada como San Juan de la Frontera de Huamanga y diferente también como Huamanga,
esta es la ciudad del Perú, la capital de la provincia de Huamanga y el departamento
de Ayacucho. Encontrado en la depresión oriental de las montañas andinas a una altitud
2746 metros sobre el nivel del mar y se distingue por un clima interesante, tranquila y
seca, con sol todo el año. Más tarde aparecieron ejemplos con propiedades similares, pero
En términos de arte, Ayacucho es conocido por su excelente artesanía, y sus artesanías
se extienden ampliamente en todo el mundo por sus textiles. La artesanía de Ayacuchana
es una fusión de la cultura andina y española. El retablo que representa la crucifixión de
Jesús es un ejemplo de las Ideas Camelia de A, celebrado en Ayacucho durante las ce-
lebraciones de la Semana Santa. Ayacuchanos es conocido por hacer cerámica, retablos,
telas finas de llamas y alpacas, piedras talladas, platería y pinturas de ayacuchanas..

Particularmente la frase revalorizar nuestra cultura es una de las ideas que se impone
en la concepción de los estudiantes de la “Escuela de Formación Profesional de Ingenie-
ría Civil UNSCH – Ayacucho”, la mayoría de las investigaciones están abocados a esta
frase, adicionado a las costumbres, dejando de lado la investigación teórica, estructura-
da en base a las vanguardias del arte y teorías precedentes. Nuestra cultura tecnológica
puede aprender mucho de las sociedades primitivas donde la expresión del entendimiento
de la naturaleza se basa en mitos, leyendas y rituales; anexada a la geometría euclidiana
(la geometría que enseñan en los colegios). Observamos la presencia de los fractales en
la naturaleza, en ella se muestran la información que se desee tener, lo cual se la abs-
trae para futuras aplicaciones; siendo un ingrediente perfecto para aplicarlo en cualquier
composición. Ayacucho y su geología, su botánica, su hidrología, su clima todos ellos
nos ofrecen innumerables referencias cognitivas, que esperan ser evidenciados.

Por lo tanto el objetivo de este trabajo de investigación particularmente es promover
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el uso de la geometría fractal en este entorno social, para el desarrollo de la composición
de esculturas. No obstante no es restrictivo su uso, es decir se puede generar resultados
esperados, al aplicarlos en la musica la danza la pintura, etc.

2.2. Geometría fractal

Un fractal es una entidad gráfica cuya organización principal está fraccionado, repe-
tido a diferentes escalas. La expresión fue elevada por el matemático Benoit Mandelbrot
en los años 70. Realmente un objeto fractal es que su dimensión fractal es no entero si
el objeto existe en el espacio de dos dimensiones entonces su dimensión oscilará entre 0
y 2 y si vive en el espacio tridimensional tendrá una dimensión comprendido entre 2 y 3
pero nunca estos números enteros.

Un fractal es un conjunto matemático que se caracteriza por tener estructura de auto-
similitud en diferente escala, su dimensión no es entera. Al respecto R. Munkres (2008)
refiere que “el hecho que goce de autosimilitud significa que el objeto fractal no depende
del observador para ser en sí, es decir, si tomamos algunos tipos de fractales podemos
comprobar que al hacer un aumento doble el dibujo es exactamente igual al inicial, si
hacemos un aumento 1000 comprobaremos la misma característica, así pues si hacemos
un aumento n, el dibujo resulta igual luego las partes se parecen al todo”.

La geometría fractal proporciona otro modelo que busca la regularidad entre objetos
y partes de diferentes escalas. La regularidad de esta forma no necesita decorar el objeto
en otras formas geométricas. Aunque estas formas geométricas son básicas, no se detie-
nen afuera, sino cuando están entre los elementos constitutivos del objeto en diferentes
proporciones La conexión interna busca la lógica interna del objeto mismo. De esta ma-
nera, la perspectiva del objeto global o la apariencia de este no se pierde en cada escala
de observación. La geometría fractal busca y estudia aspectos geométricos que cambian
con la escala. Refiérase a la Figura 1.

Figura 1. Árbol fractal

Más tarde aparecieron ejemplos con propiedades similares. Estos ejemplos se pueden
realizar comenzando de la forma inicial (semilla) y aplicarle una serie de geometrías
simples. El orden de los números recibidos está cerca del número límite, que asocia que
ahora llamamos conjunto fractal. Por ende, en 1904, Helge von Koch propuso la curva
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con particularidades similares a las de Weierstrass: copos de Koch. En 1915, Waclaw
Sierpinski estableció su triángulo y un año luego construyó considerada su alfombra.

Según Mandelbrot (1983) si un fragmento de un objeto tiene la misma representación
o estructura que el conjunto, el objeto es similar y puede mostrarse como escamas y
ligeramente deformadas.

Ejemplos de fractales que son curvas que tratan de rellenar en espacio bidimensional.
Se observa que la dimensión e la curva es dos al rellenar el plano genera un conjunto con
dimensión fraccionaria mayor que uno pero menor que dos. Las dimensiones en que se
dividió la geometría fractal son fractales naturales y fractales abstractos.

2.2.1. Fractales naturales

Son aquellos fractales que están presentes en la naturaleza, probablemente no perci-
bidas a simple vista. La naturaleza sigue ciertas secuencias matemáticas complejas, para
construirse, estas leyes son las que tratamos de rescatar en las matemáticas.

Figura 2. Fractal natural (Brócoli Romanesco)

Después de descubrir que el crecimiento natural de las formas del mundo, la vida
es fractal, nos da placer porque nos ayuda a comenzar a comprender algo. Es placer
intelectual y puro placer estético. Una vez más, los matemáticos, como ha sucedido a lo
largo de la historia, nos acercan a una contemplación más profunda de la realidad y nos
brindan una visión artística del mundo. Pero me parece que todavía tenemos mucho que
aprender sobre la efectividad matemática de la naturaleza.

¿No crees que después de mirarlos por un tiempo, todavía encontramos algún truco,
algo que los hace predecibles y los separa claramente de las formas que surgen en la vida,
o de aquellos que fueron creados sin un condicionamiento previo por voluntad del artista?

Existen varios métodos que generan fractales, algunas de ellas son:

1. Fractales en la flora

a) Observa y reconoce los fractales en la flora.

b) Manifiesta lo asimilado en sus creaciones artísticas.

10



2. Fractales en la fauna

a) Observa y reconoce los fractales en la fauna.

b) Representa lo percibido, en sus creaciones artísticas.

3. Fractales hídricos

Observa experimenta fractales hídricos

4. Fractales terrestres

a) Experimenta, convive y reconoce los fractales terrestres.

b) Plasma lo percibido, en diversas acciones cotidianas.

5. Fractales atmosféricos

¿Observa y relaciona registros bibliográficos con los fractales atmosféricos?

2.2.2. Fractales abstractos

Son aquellos fractales que se obtienen mediante una estructura matemática, o trans-
formaciones propias de las matemáticas. La fórmula que define el grupo está relacionada
con el cálculo de las bolas necesarias para envolver el grupo o un cuadro de cuadrícula
que contiene parte del grupo (cuando parte del grupo, el tamaño de uno u otro tiende a
cero). Se puede calcular las dimension de los fractales asociados con objetos reales tales
como costas, nubes, árboles, etc. Desde esta perspectiva de medidas, se puede comparar
objetos reales con fractales construidos mediante algoritmos matemáticos.

Figura 3. Fractal natural (Conjunto de Julia 3D)

Por lo tanto de esta relación se deducen los indicadores y sus ítems de esta dimensión
son:

1. Fractales IFS

a) Reconoce la recursividad de elementos fractales.

b) Itera procesos funcionales sobre un objeto patrón.

2. Fractales complejos

11



Reconoce transformaciones algorítmicas complejas.

3. Fractales aleatorios

a) Reconoce el movimiento Browniano.

b) Reconoce procesos diversos que generan fractales.

4. Fractales estadísticos

a) Distribuye datos diversos sobre un diagrama.

b) Interpreta y asocia con nuevos procesos fractales.

5. Fractales electromagnéticos

a) Reconoce fenómenos sutiles (frecuencias de ondas).

b) Utiliza modelos de frecuencias percibidas en diversas aplicaciones.

2.3. Composición plástica tridimensional

La composición plástica se refiere a las infinitas posibilidades que ofrece la mani-
pulación creativa de varios elementos plásticos. Estos recursos enriquecen las formas
geométricas y los gráficos, y estos gráficos y gráficos se combinan de manera personali-
zada para transformarse armoniosamente, lo que nos permite crear innumerables formas
de expresión artística.

El trabajo utiliza líneas, texturas, colores y puntos, y otros elementos plásticos para
crear creatividad plástica y brinda la oportunidad de expresar el mundo interior de cada
artista de una manera maravillosa. Una combinación personal de intensidad, presencia y
nivel de precisión le permite encarnar toda la magia en su trabajo.

En arquitectura o escultura, la composición global y multicultural de la composición
se puede percibir claramente: la simetría y el camino de su estructura y vestimenta. A
través de diferentes estilos, en diferentes momentos y diferentes culturas, puede ver ele-
mentos constituyentes únicos. Peeters (2005)

Varios elementos visuales, conocidos como elementos de diseño, elementos formales
o elementos de arte, forman el vocabulario del que se compone el artista visual. En el
diseño general de estos elementos que normalmente se asocian entre sí y todas las ilus-
traciones asociada. Elementos de la composición son: línea, forma, color, textura, valor,
forma, espacio. Blanco y Pudelko (1996)

Las reglas que se deben seguir, con el objetivo de obtener un trabajo artístico agra-
dable se conocen como los principios de la composición, las cuales son: Equilibrio, va-
riedad, unidad, proporción, ritmo, simetría, armonía, balance, movimiento, repetición,
énfasis, punto focal. En esta investigación solo se consideran cinco de las mas impor-
tantes de acuerdo al criterio del investigador, además de considerar la similitud de sus
conceptos. Es decir se consideran el equilibrio (proporción, balance, simetría), la varie-
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dad (patrones, repetición, recursividad) la unidad (armonía, conjunción) el énfasis (punto
focal) y el ritmo (movimiento).

2.3.1. Variedad

La diversidad (también conocida como sustitución) es la calidad o el estado de dife-
rentes formas o tipos. Las diferencias que despiertan interés en el diseño visual y con-
ceptual: especialmente el uso de diferencias de contraste, énfasis, tamaño y color, etc.,
entre las cuales los elementos plásticos pueden lograr funciones específicas sin obstacu-
lizar otros elementos, formando la estructura lógica del arte. En otras palabras, lograr
la unidad en la composición es el objetivo final de cualquier organización de poder (la
unidad estética de un producto). Por lo tanto, la unidad es el principio del orden estético.
Todos los elementos están relacionados con el orden que conforma esta unidad, y sus
valores son mayores que la simple suma de los elementos. Los indicadores que miden
esta dimensión, con su respectivos items son:

1. Varía características físicas

a) Utiliza variedad en color.

b) Plasma espacios entre los colores.

2. Muestra contrastes en los elementos

a) Utiliza formas superficies regulares.

b) Utiliza formas irregulares.

3. Muestra contrastes en los elementos

Manifiesta degradación de texturas.

2.3.2. Unidad

El principio básico de toda creación artística es la unidad, porque una cosa está re-
presentada, pero no es totalmente la unidad. La unidad de la variedad es una ley clásica
en todas las obras de arte. La unidad es un todo, y sus partes son diferentes. La unidad
sin diversidad es monótona, y no hay cambio en la unidad y el caos. Una composición
que sea demasiado simple o demasiado dispersa no se equilibrará. En la composición de
la armonía, la motivación primaria debe estar relacionada con la motivación secundaria,
y las motivaciones secundarias están relacionadas entre sí, para dar a cada motivación
el estado sobresaliente que merece. Este cambio se logra cambiando el tamaño de los
objetos, formas vacías, abigarradas y aisladas.

Demasiada solidaridad crea monotonía, demasiada diversidad crea confusión. Ambos
lo necesitan. Idealmente, desea enmarcar dónde está interesado y dónde pueden descansar
sus ojos. Equilibrio total entre varios elementos que son visualmente perceptibles. De
acuerdo a Doczi (2004, p. 15): “En el mundo del arte, la proporción o proporcionalidad
es una relación armónica y comparativa entre dos o más elementos de una composición
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con respecto al tamaño, color, contexto, formato y el resto de las variables de esta”.

Las proporciones de las formas de arte se basan en conceptos geométricos y mate-
máticos y sus funciones. Ciertos sistemas se han creado para proporcionar obras de arte,
como tercios, sección dorada, etc. La proporción está determinada por la relación entre
las dimensiones de dos o más partes del todo, o con respecto a la relación entre partes
del todo. El tamaño es una relación relativa, porque las cosas no se hacen más grandes o
más pequeñas hasta que se comparan con las cosas a su alrededor. Los griegos intentaron
coordinar entre proporciones naturales y proporciones humanas. Los griegos crearon un
canon para medir el cuerpo. Los indicadores que miden esta dimensión, con su respecti-
vos items son:

1. Unifica características físicas

a) ¿Distribuye adecuadamente los colores.

b) Asocia adecuadamente los colores.

2. Unifica elementos plásticos

Asocia proporcionalmente los volúmenes.

3. Genera un sistema estructural

a) Conjuga la textura diversas.

b) Homogeneiza texturas secuencialmente.

2.3.3. Ritmo

El ritmo se refiere a la forma en que una serie de elementos plásticos repetidos con-
secutivamente aparecen alternativamente en una serie específica de intervalos espaciales,
especialmente en obras de arte que cambian alternativamente la intensidad (fuerte y dé-
bil) o la duración de diferentes sonidos (múltiples cabezas) Y corto). El ritmo del tambor;
el ritmo de la composición musical; el ritmo de un poema. La repetición de elementos
plásticos se suceden en orden numérico. André, Malheiros, y Carmo (2013).

De acuerdo a S’Agaró (1980) ritmo se refiere a la “colocación de elementos en la
obra de arte, de acuerdo con los principios de diseño en el trabajo. La obra de arte debe
estar dentro del marco de la satisfacción estética y las reglas creativas del artista”. Los
indicadores que miden esta dimensión, con su respectivos items son:

1. Ritmo progresivo

a) Representa elementos con dimensión creciente.

b) Manifiesta elementos plásticos proporcionalmente.

2. Ritmo aleatorio regresivo

Representa los elementos plásticos de manera decreciente.

3. Ritmo regular (constante)
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a) Conjuga los elementos plásticos.

b) Distribuye elementos constantes ligeramente.

4. Ritmo mixto

a) Yuxtapone elementos plásticos mixtos.

b) Yuxtapone los ritmos en el conjunto.

2.3.4. Equilibrio

El estado estático del cuerpo se ve afectado por dos o más fuerzas de la misma fuerza,
que actúan en direcciones opuestas, por lo que se opondrán o cancelarán entre sí. Este es
un punto de referencia visual fuerte y sólido para crear una experiencia visual equilibrada.
El equilibrio se refiere a un estado donde la estabilidad o el equilibrio - compensación
se logra entre los atributos o características de dos o más objetos. Los indicadores que
miden esta dimensión, con su respectivos items son:

1. Equilibra centro de gravedad

a) Ubica el centro de gravedad de la obra artística.

b) Une el centro de gravedad y el punto de apoyo con una recta vertical.

2. Equilibra elementos plásticos

Utiliza patrones homogéneos sobre los elementos.

3. Equilibra tensión

a) Representa puntos tensión.

b) Distribuye los puntos de tensión secuencialmente.

2.3.5. Énfasis

Es la creación de un punto focal. sobre un área en particular. Se aplica al punto o
lugar donde está localizado una conjunto de elementos aglomerados y donde todos los
elementos distantes a ella, tratan de convergen hacia aquel conjunto. Los indicadores que
miden esta dimensión, con su respectivos items son:

1. Punto focal en forma

a) Explicita y distribuye los ejes de las formas.

b) Ordena secuencialmente formas semejantes.

2. Punto focal en color

Genera secuencias de colores y valores tonales.

3. Punto focal en textura

a) Construye texturas en degrade secuencial sobre la superficie.

b) Conjuga texturas en toda la estructura del objeto.
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2.4. Definiciones de términos básicos

Artes plásticas ”Manifestaciones del ser humano reflejados, con recursos plásticos, algún
resultado de su imaginación o su visión en el contexto. Esta rama artística incluye
trabajos de los ámbitos de la pintura, la escultura y la arquitectura, entre otros”.

Compacto Unir o juntar, procede el término compacto que, a día de hoy y en térmi-
nos generales, es utilizado para definir a un cuerpo o elemento denso y de textura
apretada.

Composición Acción y efecto de componer (juntar varias cosas y colocarlas en orden
para formar una; constituir algo). Una composición puede ser una obra artística
(literaria, musical, etc.) o científica.

Convergencia Característica de dos o más elementos que confluyen en un cierto lugar o
estado. El concepto se utiliza de distintas maneras de acuerdo al contexto.

Creatividad La creatividad es la capacidad de generar nuevas ideas o conceptos, nuevas
asociaciones entre ideas y conceptos conocidos, que generalmente proporcionan
soluciones originales. La creatividad es sinónimo de pensamiento original, imagi-
nación constructiva, pensamiento divergente o pensamiento creativo. La creativi-
dad es una habilidad típica de la cognición humana, también presente hasta cierto
punto en algunos primates superiores y ausente en los cálculos algorítmicos.

Elemento Parte que, junto con otras, constituye la base de una cosa o un conjunto de
cosas materiales o inmateriales.

Escultura Arte y técnica de representar objetos o crear figuras en tres dimensiones tra-
bajando o labrando un material, como barro, piedra, madera o bronce.

Estructura Conjunto de relaciones que mantienen entre sí las partes de un todo.

Fractal Se relaciona con un modelo matemático que describe y estudia objetos y fe-
nómenos comunes en la naturaleza, que no pueden explicarse mediante la teoría
clásica y pueden obtenerse simulando el proceso de creación.

Geométria Subelemento de las matemáticas que se encarga de estudiar la amplitud, la
forma de medirla, las interrelaciones entre puntos, líneas, ángulos, planos y figuras,
y la manera cómo se miden.

Homogéneo Que está formado por elementos con características comunes referidas a su
clase o naturaleza, lo que permite establecer entre ellos una relación de semejanza
y uniformidad.

Homotescia Una transformación afín que multiplica todas las distancias por un solo
factor desde un punto fijo. En general, la homotecia con una relación diferente a 1
deja un punto fijo llamado centro.

Lógica Método o razonamiento en el que las ideas o la sucesión de los hechos se ma-

16



nifiestan o se desarrollan de forma coherente y sin que haya contradicciones entre
ellas.

Orden Manera de estar colocadas las cosas o las personas en el espacio o de sucederse
los hechos en el tiempo, según un determinado criterio o una determinada norma.

Recursividad Llamado un proceso recursivo, a través del cual una función se llama a sí
misma repetidamente hasta que se cumpla una condición específica. Este proceso
se utiliza para cálculos repetidos, donde cada acción está determinada por resulta-
dos anteriores. Muchos problemas de iteración se pueden escribir de esta manera.

Representación Acciones y efectos representativos (presentados por números o pala-
bras, que se refieren a, reemplazar a alguien, realizar un trabajo en un lugar pú-
blico). Entonces la representación puede ser una idea o una imagen en lugar de la
realidad.

Ritmo Orden acompasado en la sucesión de las cosas. Se trata de un movimiento con-
trolado o calculado que se genera mediante la adecuación de diversos elementos
diferentes.

Secuencia Colección enumerada de objetos en la que se permiten repeticiones. Como
un conjunto, contiene miembros (también llamados elementos o términos ). El nú-
mero de elementos (posiblemente infinito) se llama la longitud de la secuencia. A
diferencia de un conjunto, el orden importa, y exactamente los mismos elementos
pueden aparecer varias veces en diferentes posiciones de la secuencia.

Serie Conjunto de cosas relacionadas entre sí o con ciertas características comunes, que
están o se suceden unas a otras siguiendo un orden.

Tridimensional Posee tres dimensiones. Lo que significa que cada punto se puede ubicar
estableciendo tres números dentro de un intervalo de números. Por ejemplo, ancho,
alto y profundidad. Esquema de posicionamiento espacial básico, que consiste en
un marco de referencia relativo a un origen dado.

Unidad Propiedad que tienen las cosas de no poder dividirse ni fragmentarse sin alterar-
se o destruirse.

Variedad Variedad es la propiedad de aquello que es vario (desigual, desemejante, disí-
mil, disparejo, heterogéneo). La variedad, por lo tanto, es la agrupación de elemen-
tos diversos o la disimilitud en una cierta unidad.

Yuxtaposición Poner una cosa junto a otra sin interposición de ningún nexo o elemento
de relación.

17



CAPÍTULO III

ASPECTO METODOLÓGICO

En este capitulo se desarrolla la explicación de los mecanismos utilizados para el
análisis de nuestra problemática de investigación.

3.1. Hipótesis

3.1.1. Hipótesis principal

”La utilización de la geometría fractal influye significativamente en el desarrollo de
la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formación
Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”.

3.1.2. Hipótesis específicas

1. ”El empleo de la geometría fractal mejora significativamente la variedad en la compo-
sición plástica tridimensional de los estudiantes”.

2. ”La utilización de la geometría fractal mejora positivamente la unidad en la compo-
sición plástica tridimensional de los estudiantes”

3. ”El empleo de la geometría fractal mejora considerablemente el ritmo en la compo-
sición plástica tridimensional de los estudiantes”

4. ”La utilización de la geometría fractal desarrolla significativamente el equilibrio en
la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”

5. ”El manejo de la geometría fractal desarrolla considerablemente el énfasis en la
composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”

3.2. Variables

1. Variable Independiente (Geometría fractal)

2. Variable Dependiente (Composición plástica tridimensional)

3.2.1. Definición conceptual de variables

Variable Independiente (Geometría fractal): La geometría fractal proporciona
otro modelo que busca la regularidad entre objetos y partes de diferentes escalas. La
regularidad de esta forma no necesita decorar el objeto en otras formas geométricas.
Aunque estas formas geométricas son básicas, no se detienen afuera, sino cuando
están entre los elementos constitutivos del objeto en diferentes proporciones La
conexión interna busca la lógica interna del objeto mismo. La geometría fractal

18



busca y estudia aspectos geométricos que cambian con la escala.

Variable Dependiente (Composición plástica tridimensional): Se relaciona con
variadas alternativas que generan la utilización creativa de elementos plásticos. Es-
tos instrumentos están enriquecidos de formas geométricas que cuando se combi-
nan los armónicos se transforman en un enfoque individual y permiten formas de
expresión artística diversa.

3.2.2. Operacionalización de variables

Geometría fractal

Para analizar las características del proceso de aplicación del ritmo y los fractales,
se establecieron como dimensiones los fractales naturales y los fractales abstractos, que
cuentan con un total de 10 indicadores, que permitieron determinar el objetivo logrado
por estos procesos, para el cual se aplicaron sesiones de clases, talleres y exposición, con
el objetivo de perfeccionar la composición en la plástica. Refiérase a la Tabla 1:

Tabla 1

Definición operacional de la variable independiente
VD D Ind icadores Items Escala Valores

G
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l Fractales

naturales

Varía características físicas P1–P2
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nt
ita

tiv
a
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ua

V
al
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ac
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n

cu
an

tit
ai

tv
a

0
a

20

Fractales en la fauna C3–C4
Fractales hídricos C5
Fractales terrestres C6–C7

Fractales atmosféricos C8

Fractales
abstractos

Fractales IFS C9–C10
Fractales complejos C11
Fractales aleatorios C12–C13

Fractales estadísticos C14–C15
Fractales electromagnéticos C16–C17

Composición plástica tridimensional

La presente investigación, está dedicada a la capacidad o habilidad para producir
creaciones artísticas novedosas asociadas con otras ramas del conocimiento humano. Se
recogieron los datos usando la lista de cotejo y la ficha de observación. Con la deposición
de probar el desarrollo de la calidad en la composición plástica tridimensional, para ello
se establecieron como dimensiones de estudio, la variedad, la unidad, el ritmo, el equili-
brio y el énfasis cuyo desarrollo implicará en el crecimiento de la variable composición
plástica tridimensional, refiérase a la Tabla 2:

3.3. Metodología

3.3.1. Tipo de estudio

Esta investigación utiliza el tipo explicativa experimental, porque se desea encontrar
la relación de causa y efecto de las variables de estudio, con manipulación de la variable
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Tabla 2

Definición operacional de la variable dependiente
VD D Ind icadores Items Escala Valores
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Variedad
Varía características físicas P1–P2
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20

Muestra contrastes en los elementos P3–P4
Varía la distribución de los elementos P5

Unidad
Unifica características físicas P6–P7
Unifica elementos plásticos P8

Genera un sistema estructural P9–P10

Ritmo

Representa ritmo progresivo P11–P12
Representa ritmo aleatorio regresivo P13

Muestra ritmo regular (constante) P14–P15
Representa ritmo mixto P16–P17

Equilibrio
Equilibra centro de gravedad P18–P19
Equilibra elementos plásticos P20

Equilibra tensión P21–P22

Énfasis
Manifiesta punto focal en formas P23–P24
Representa punto focal en color P5
Expone punto focal en texturas P26–P27

independiente, es decir, se manipula la variable geometría fractal, para efectos o influen-
cias en la composición plástica tridimensional.

Por lo que Khotari (2004) Explique que en los estudios experimentales de pruebas
de hipótesis, cuando un grupo está en condiciones aleatorias, se llama grupo de control
(A), y en algunas condiciones nuevas o especiales, se llama grupo experimental (B). Si
los grupos A y B reciben planes de aprendizaje especiales, ambos grupos se denominan
grupos experimentales. Puede diseñar un estudio que incluya solo el grupo experimental,
o puede diseñar un estudio experimental que incluya tanto al grupo experimental como
al grupo control.

3.3.2. Diseño

El diseño de la investigación es preexperimental de un mismo grupo de trabajo con
pre y posprueba en series temporales, porque se tomó un solo grupo experimental. De
acuerdo a Barrientos (2006) este diseño se permite aplicar los módulos de experimen-
tación en un periodo determinado y luego se trabaja de manera tradicional, alternando
sucesivamente. Cuyo esquema de referencia es:

GE: X1 · · · O1

X0 · · · O2.

X2 · · · O3

X0 · · · O4.

X3 · · · O5

X0 · · · O6.

Donde GE (grupo experimental), X1 a X3 son variables de interés aplicadas en mo-
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mentos diferentes, O1 a O6 son las observaciones realizadas en cada serie de tiempo. X0

significa la no aplicación del experimento pero si el tratamiento normal anterior.

”El diseño experimental también manipuló deliberadamente al menos una
variable independiente para observar su efecto en una o más variables de-
pendientes, excepto que diferían de los experimentos puros en términos de
seguridad a la equivalencia inicial del grupo. En un diseño cuasiexperimen-
tal, los sujetos no se asignan aleatoriamente a grupos o se combinan, pero
estos grupos se han formado antes del experimento: son grupos completos
(la razón de su apariencia y cómo se integran son experimentos independien-
tes o independientes). Por ejemplo, si son tres grupos escolares formados
antes del experimento, cada uno formará un grupo experimental. Veámoslo
gráficamente”:

Grupo A (30 estudiantes) Grupo experimental con X1
Grupo B (26 estudiantes) Grupo experimental con X2
Grupo C (34 estudiantes) Grupo de control

Otros ejemplos son el uso de grupos de tratamiento integrados, equi-
pos deportivos, observadores establecidos o residentes en diferentes regiones
(agrupados por región). Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014)

3.4. Métodos de investigación

3.4.1. Método experimental

En el presente trabajo de investigación, se manipuló la geometría fractal, para ver
sus efectos en la variable composición plástica tridimensional, en situaciones semi con-
troladas con ”35 estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil
UNSCH 2019”.

Khotari (2004), se refiere al método experimental como un método científico que
está orientado al futuro, en el sentido de que, el investigador está tratando de evaluar
algo nuevo. Es un proceso de contribución al conocimiento ya adquirido. Por lo tanto,
el experimentador opera bajo el supuesto básico, donde lo que desea, evaluar nunca ha
existido y no existe ahora. Situación que significa aquí, en el sentido de un programa,
plan de estudios o método para organizar una clase, así como una situación, creada para
ser probada mediante un diseño. probar.

3.4.2. Método hipotético deductivo

El presente método permitió analizar los fundamentos teóricos referidos a las varia-
bles de estudio, para luego plantear la hipótesis y definir de manera particular las dimen-
sión e indicadores.

Al respecto Bernal (2015) consiste en un arreglo secuencial de proceso, de manera
que aborda de unas afirmaciones en disposición a las hipótesis y busca contradecir o
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verificar aquellas hipótesis, derivando de ellas conclusiones que han de examinarse con
los hechos.

También Ceresal (2003), al describir el método hipotético deductivo, describe como
aquel método que parte de las hipótesis, sustentadas, para el perfeccionamiento teórico de
un determinado conocimiento, lo cual, al seguir las reglas lógicas de la deducción, permi-
te alcanzar nuevas soluciones y pronósticos experimentales, las que su vez son sometidas
a confrontación. Se desarrollará en las siguientes fases:

Análisis, delimitación y enunciación del problema.

La exploración bibliográfica con respecto al marco teórico.

Enunciación de las conjeturas (hipótesis) general y específicas.

Se definen y operacionalizan las variables geometría fractal y composición plástica
tridimensional, en dimensiones e indicadores.

La elección de población y muestra de estudio.

Se toma la ficha de observación y la lista de cotejo como instrumentos de investi-
gación.

El diseño que se empleó será el preexperimental, con pre y post prueba en 3 series
de tiempo, en un solo grupo.

Se procedió a procesó y mostró los datos en tablas de distribución de frecuencias y
gráficos estadísticos, para la discusión de los resultados.

Se efectuó el tratamiento estadístico inferencial de acuerdo a los resultados gene-
rados.

Se establecen conclusiones, en concordancia a los objetivos de la investigación.

3.4.3. Método analítico

Método que permitió desglosar a cada una de las variables de estudio, en sus dimen-
siones e indicadores para su mejor estudio e inferir en la conclusión.

Según Khotari (2004) este método consta en el elaboración de herramientas de cálculo
que implica un proceso de cuatro etapas:

1. Desarrollo de conceptos;

2. Descripción de las dimensiones del concepto;

3. Elección de indicadores; y

4. Formación del índice.

El primer paso importante es el de desarrollo de conceptos, lo que representa que el
investigador debe llegar a la comprensión de los conceptos principales coherentes con su
estudio.
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El segundo paso necesita que el investigador detalle las dimensiones de los conceptos
que fue desarrollado en la primera etapa. Esta tarea puede llevarse a cabo por deducción,
es decir, adoptando una orientación más o menos intuitivo o por reciprocidad empírica de
las dimensiones individuales con el concepto total y los demás conceptos.

Una vez que se consigan las dimensiones de un concepto, el investigador debe desa-
rrollar indicadores para medir cada elemento conceptual. Los indicadores son preguntas
específicas, escalas u otros. Como ocasionalmente concurre una medida perfecta de un
concepto, el investigador debe suponer varias elecciones para la intención. El uso de más
de un indicador, les da firmeza a las puntuaciones y también mejora su validez.

El último paso es el de disponer los diversos indicadores en un índice, esto es, la for-
mación de un índice. Cuando se tiene distintas dimensiones de un concepto o diferentes
medidas de una dimensión, es viable que debamos combinarlas en un único índice.

3.4.4. Método estadístico

En el presente trabajo de investigación, por su carácter cuantitativo se utilizó la es-
tadística descriptiva e inferencial en el proceso de análisis de datos de cada una de las
variables de estudio.

Según Khotari (2004) los datos, después de ser obtenidos, deben ser procesados y
analizados de acuerdo con un esquema establecido para tal propósito, en el momento
de desarrollar el plan de investigación. Esto es fundamental para un estudio científico y
asegurar la obtención de todos los datos relevantes, para hacer comparaciones y análisis
contemplados.

Técnicamente, el procesamiento implica edición, codificación, clasificación y tabula-
ción de datos para que sean fáciles de analizar. El término análisis se refiere a un cierto
número de cálculos y una búsqueda de patrones de relaciones que existen entre conjuntos
de datos. Por lo tanto, en el proceso de análisis, es necesario realizar pruebas estadísti-
cas sobre las relaciones o diferencias que apoyan o contradicen las hipótesis para sacar
conclusiones.

3.5. Población y muestra

3.5.1. Población

La población, estuvo constituida por 900 estudiantes, de ambos sexos, de la “Escuela
de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH – Ayacucho” matriculados en el
semestre par, del año 2019.

De acuerdo a Hernandez y cols. (2014), la población o universo es el agregado de
todos los casos que concuerdan con determinadas descripciones o características, es decir
es un conjunto de elementos que tiene al menos una misma característica que pueden ser
medidos cuantitativamente o cualitativamente.

23



3.5.2. Muestra

En la presente investigación la muestra fue no probabilística e intencional compuesta
por ”35 estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH
2019”, porque, ellos están involucrados con el desarrollo de la composición plástica en el
aspecto tridimensional y por tratarse de una población muestreada pequeña y accesible.

Según Bernal (2015), la muestra es una sub colección de elementos de la población
seleccionada, de donde se obtendrá información para el desarrollo del estudio y del cual
se hará medicines y observaciones de la variable dependiente e independiente.

También por Hernandez y cols. (2014), en las muestras no aleatorias, la selección de
los elementos de una población no obedece a la probabilidad, en lugar de ello se involucra
con las causas relacionadas con las particularidades de la investigación o las intenciones
del investigador.

3.5.3. Muestreo

Fue no probabilístico e intencional, porque los grupos ya están formados con los
estudiantes de la serie 300 en la “Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil
UNSCH – Ayacucho”

Cordoba (2001) se refiere a la muestra no probabilística como aquella donde las uni-
dades de la población tiene la misma posibilidad de ser elegidas y pertenecer a la muestra.
Es deliberado, ya que esta práctica se opera en poblaciones indistintas. Aquí el especia-
lista, conociendo la población y con buen juicio resuelve que características de análisis
compondrá la muestra.

También Amo Vázquez (1993) precisa que en este prototipo de muestreo suele ma-
nifestarse evidente influencia del investigador, pues éste elige la muestra por razones de
comodidad. Cuando el emplear el muestreo aleatorio genera excesivo costo o exagerado
tiempo Por ello suele mostrar grandes márgenes de error y es poco confidencial. No es
posible extrapolar los resultados a la población es deliberado pues este tipo de muestreo
se identifica por una voluntad intencional de conseguir muestras particulares mediante la
inserción en la muestra de grupos teóricamente representativos.

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos

3.6.1. Técnicas

Observación. Técnica que permitió examinar, apreciar y analizar directamente a los
estudiantes en una situación didáctica determinada, conforme a un plan determinado y
recopilando los datos en una forma sistemática, con la orientación de un guía o cuestio-
nario, para orientar la observación. Con el objetivo de que la geometría fractal influya en
el composición plástica tridimensional.

Según Khotari (2004) el método de observación es el método más utilizado, espe-
cialmente en estudios relacionados con ciencias. La observación se convierte en una he-
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rramienta científica y en el método de recolección de datos para el investigador, cuando
sirve a un propósito de investigación formulado, se planifica y registra sistemáticamente
y se somete a controles de validez y fiabilidad.

Prueba pedagógica. Técnica que permitió recoger datos de manera escrita, para ve-
rificar el contraste que generó la intervención de la geometría fractal, en el logro del
composición plástica tridimensional, aplicada en cada observación establecida.

Livas (1998) refiere: “Es un proceso a través del cual se compara una unidad preesta-
blecida y que la evaluación es un proceso que consiste en obtener información sistemática
y objetiva acerca de un fenómeno e interpretar dicha información a fin de seleccionar en-
tre distintas alternativas de decisión” (p. 68).

Experimental. Técnica que permitió aplicar los módulos de experimentación de la
variable geometría fractal.

Según Hernandez y cols. (2014) el método experimental es propio en indagaciones
cuantitativas. Es necesaria la manipulación a saber de un evento (variables) para estudiar
los posibles efectos. Está centrado en la consecución de las destrezas necesarias para la
utilización de la instrumentación científica.

3.6.2. Instrumentos

3.6.2.1. La ficha de observación

En el cual se incluyen indicadores que permitieron conocer la implicación de los
indicadores de la variable independiente planteada en el desarrollo de los indicadores de
la variable dependiente. En este caso el proceso se observó a través del evento práctico
que hicieron los observados,

La ficha de observación por Bernal (2015), es la exploración visual de lo que su-
cede en un contexto existente, en un fenómeno explícito, especificando y estableciendo
los hechos acertados de acuerdo con algún diseño previsto, manipula un herramienta o
prontuario impreso, reservado a conseguir respuestas sobre el problema en estudio.

3.6.2.2. La lista de cotejo

Con este instrumento se justipreció las destrezas, conductas y contenidos, procurando
un visto bueno, puntaje, calificativos o un concepto, este actuó como un dispositivo de
revisión durante el proceso de enseñanza de los indicadores establecidos y la exploración
del efecto.

Por Hernandez y cols. (2014), la lista de cotejo, es un arreglo rectangular de registro
que sirve para direccionar el análisis, se utiliza habitualmente como una herramienta de
comprobación y es manejado en exploraciones cuantitativas o cualitativas.

3.6.2.3. Prueba escrita

Instrumento que permitió recoger datos del desarrollo de la variable geometría fractal.
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3.6.2.4. Ficha de opinión

Instrumento que permitió recoger la opinión de los estudiantes sobre la utilidad de la
variable independiente del presente trabajo de investigación.

3.6.2.5. Módulos de experimentación

Módulos que permitieron elaborar los materiales de aplicación de la variable, geome-
tría fractal con el objetivo de generar el composición plástica tridimensional. Se elabora-
ron tres módulos con los siguientes temas: Fractales naturales y fractales abstractos; los
cuales van acompañadas con sus respectivos resúmenes. Refiérase al Anexo O.

3.6.3. Validación y confiabilidad de instrumentos

3.6.3.1. Validación de instrumentos

Consistió en validar el contenido del instrumento por el criterio de jueces o expertos
(con maestría o doctorado), quienes verificaron y evaluaron la coherencia y secuenciali-
dad de los instrumentos.

En general, la efectividad es el grado en que una herramienta realmente
mide las variables que pretende medir. Por ejemplo, las herramientas efecti-
vas de medición de inteligencia deben medir la inteligencia, no la memoria.
Una forma de medir el rendimiento de las acciones debe ser medir esto con
precisión, no la imagen de la empresa. Aunque un ejemplo muy obvio de
discapacidad total es tratar de medir el peso de un objeto usando una cinta
métrica en lugar de una báscula. (Hernandez y cols., 2014, p. 200)

Cada experto consideró que los ítems de los instrumentos son de valoración aceptable,
en un promedio de 79%; por consiguiente, el instrumento es válido y coherente con los
propósitos de la investigación refiérase a la Tabla 3 y los Apéndices M y N

Tabla 3

La validez de los instrumentos
Expertos Validación Situación

Mg. Marcelino Efraín Taipe Carbajal 0,8 Aceptable
Dr. Pedro Huauya Quispe 0,84 Aceptable

Mg. Juarez Pulache José Carlos 0,84 Aceptable

Promedio 0,83 (83%) Aceptable

3.6.3.2. Confiabilidad de instrumentos

Existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de
medición. En este caso se verificó la confiabilidad de los instrumentos de medición, me-
diante el Coeficiente de Pearson y la corrección de Spearman Brow.
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La confiabilidad de consistencia interna de los instrumentos, se determinó con la prue-
ba piloto, en una muestra de 35 estudiantes, que no fueron miembros de la muestra, apli-
cando mitades de Coeficiente de Pearson y la corrección de Spearman Brow. Refiérase al
Apéndice S y Anexo 3.

Tabla 4

Confiabilidad de los instrumentos

Instrumentos Coeficiente Interpretación

Ficha de observación (variable independiente) 0.976 Elevada
Ficha de observación (variable dependiente) 0.999 Elevada

Ficha de opinión 0.738 Aceptable

PROMEDIO 0.904 (90.4%) Elevada

Ingresando los datos de la prueba piloto (Apéndice R) al programa Excel, se obtuvo
los siguientes resultados de confiabilidad de los instrumentos (ficha de observación, ficha
de opinión y la prueba escrita); que fueron superiores a 86% (aceptable) en promedio.
Refiérase a la tabla 4.

3.7. Métodos de análisis de datos

Los datos una vez obtenidos son procesados estadísticamente, mediante la estadística
descriptiva e inferencial e inferir conclusiones del presente trabajo de investigación.

3.7.0.1. Análisis descriptivo

A nivel descriptivo se utilizó los estadígrafos, particulares de la estadística descriptiva
tales como las medidas de tendencia central (media, mediana, moda), las mediadas de
dispersión (desviación estándar, varianza, coeficiente de variación) medidas de posición
(deciles, cuartiles, percentiles).

3.7.0.2. Análisis inferencial

A nivel inferencial se probó la normalidad y la de homocedasticidad, con el objetivo
de elegir entre una prueba paramétrica o no paramétrica, en las pruebas de hipótesis.

Variable numérica. Las variables de estudio (dependiente) están medidas en una
escala de intervalo o de razón.

Normalidad de datos. Se utilizó la prueba de Shapiro Wilks, refiérase al Anexo 2,
debido a que el número de estudiantes no supera los 50. Este proceso servió para
verificar si los datos siguen una distribución de frecuencias normal y elegir el tipo
de prueba a realizarse, en las prueba de las hipótesis. Sean las hipótesis:

• H0: Los datos V T en la tradicional y V E en la experimental, se distribuyen
normalmente
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• H1: Las muestras V T en la tradicional y V E en la experimental no se distribu-
yen normalmente.

Ingresando los datos del Anexo R, xT
V de la Tabla R.9 y xE

V de la Tabla R.10 en Excel
se tiene el siguiente Tabla 5. Ademas las pruebas de las dimensiones se describen
directamente en las pruebas de hipótesis, con el software R.

Tabla 5

Prueba de la normalidad mendiante Shapiro-Wilks

xi =V T a xn+1−i− xi ai ai (xn+1−i− xi) xi =V T b xn+1−i− xi ai (xn+1−i− xi)

9.33 -4.67 0.4096 -1.912832 12.44 -5 -2.048
9.33 -4.11 0.2834 -1.164774 12.89 -4.44 -1.258296
9.78 -3.55 0.2427 -0.861585 13 -4 -0.9708
9.89 -3.44 0.2127 -0.731688 13.56 -3 -0.6381
10 -2.44 0.1828 -0.446032 13.56 -2.88 -0.526464

10.33 -2.11 0.1673 -0.353003 13.89 -2.44 -0.408212
10.44 -1.89 0.1487 -0.281043 13.89 -2.44 -0.362828
10.44 -1.89 0.1317 -0.248913 13.89 -2.11 -0.277887
10.44 -1.89 0.116 -0.21924 14 -2 -0.232
10.44 -1.89 0.1013 -0.191457 14.33 -1.67 -0.169171
10.44 -1.56 0.0873 -0.136188 14.33 -1.56 -0.136188
10.44 -1.56 0.0739 -0.115284 14.33 -1.11 -0.082029
10.89 -1 0.061 -0.061 14.44 -1 -0.061
10.89 -1 0.0484 -0.0484 14.56 -0.88 -0.042592

11 -0.89 0.0361 -0.032129 14.89 -0.55 -0.019855
11.33 -0.45 0.0239 -0.010755 14.89 -0.55 -0.013145
11.44 0 0.0119 0 14.89 -0.11 -0.001309
11.44 0 0 0 15 0 0
11.44 A -7 15 A -7.248
11.78 s2 1.423 15.44 s2 2.773
11.89 w 1.722 15.44 w 0.947
11.89 15.44
11.89 15.44

12 15.44
12 15.89

12.33 16
12.33 16
12.33 16
12.33 16.33
12.44 16.33
12.44 16.44
13.33 16.56
13.33 17
13.44 17.33

14 17.44
aFuente: Datos experimentales refiérase al Apéndice R Tablas R.9 y R.10
b Fuente: Datos experimentales refiérase al Apéndice R Tablas R.9 y R.10
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De las Tablas 5 y observando la tabla de Shapiro – Wilk se verifica que w = 1.722
(tradicional), w = 0.947 (experimental) corresponden a una significancia mayor al
valor p = 0.99. Por lo tanto ya que el valor de la significancia calculada es mayor
que la asumida (p = 0.831∧1.653 > α = 0.05 en tradicional y en experimental) se
acepta la hipótesis nula y se rechaza hipótesis la alterna, es decir, los datos proceden
de una población normal. Por lo cual, fue posible aplicar la prueba paramétrica.
Este resultado condujo a la aplicación de la prueba paramétrica de T-student para
muestras relacionadas, debido a que las muestras, son dependientes o de un solo
grupo de estudiantes.

Homocedasticidad. Se utilizó la prueba de Levene. La estadística de prueba es W ,
refiérase al Anexo 1. Ingresando los datos de la prueba piloto (refiérase al Apéndice
R) al programa Excel. Además de fijar nuestras hipótesis y nula y alterna

• H0: Los datos V T en la tradicional y V E en la experimental, tienen varianzas
homogéneas

• H1: Las muestras V T en la tradicional y V E en la experimental no tienen
varianzas homogéneas.

Las pruebas de las dimensiones se describen directamente en las pruebas de hipó-
tesis, con el software R.

Con un nivel de significancia del 5% equivalentemente con un error de α = 0.05, se
tiene el siguiente cálculo tabular. Refiérase a la Tabla 6.

W =
(N− k)
(k−1)

∑k
i=1 Ni(Zi·−Z··)2∑k

i=1
∑Ni

j=1(Zi j−Zi·)2

= 68 · N1(Z1·−Z··)2 +N2(Z2·−Z··)2∑35
j=1(Z1 j−Z1·)2 +

∑35
j=1(Z2 j−Z2·)2

=
N1(0.902−0.908)+N2(0.914−0.908)2

15.727+14.831
= 0.006.

Donde el nivel de significancia α = 0.05, N = 70 y k = 2 (grupos), además N1 número
de datos tradicional y N2 número de datos experimental.

Tabla 6

Prueba de la homocedasticidad mediante Levene

V T a V E b z1 j z2 j
∣∣z1 j− z1·

∣∣ ∣∣z1 j− z1·
∣∣ (

z1 j− z1·
)2 (z2 j− z2·

)2

O1 O2 z1j z2j z1j-z1. z2j-z2. (z1j-z1.) (z2j-z2.)
11.889 14.889 0.556 0.111 -0.346 -0.791 0.12 0.626
13.333 16.444 2 1.444 1.098 0.542 1.206 0.294
11.333 15.444 0 0.444 -0.902 -0.458 0.814 0.21

Continúa en la siguiente página
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Tabla 6 Continúa de la página anterior

V T a V E b z1 j z2 j
∣∣z1 j− z1·

∣∣ ∣∣z1 j− z1·
∣∣ (

z1 j− z1·
)2 (z2 j− z2·

)2

11.333 15 0 0 -0.902 -0.902 0.814 0.814
13 16.889 1.667 1.889 0.765 0.987 0.585 0.974

9.333 12.889 2 2.111 1.098 1.209 1.206 1.462
10.889 14.889 0.444 0.111 -0.458 -0.791 0.21 0.626
10.444 13.889 0.889 1.111 -0.013 0.209 0 0.044
9.889 12.889 1.444 2.111 0.542 1.209 0.294 1.462
9.889 14 1.444 1 0.542 0.098 0.294 0.01

12 15.889 0.667 0.889 -0.235 -0.013 0.055 0
8.889 13.333 2.444 1.667 1.542 0.765 2.378 0.585

10.889 13.889 0.444 1.111 -0.458 0.209 0.21 0.044
12.333 15.444 1 0.444 0.098 -0.458 0.01 0.21
9.889 13.889 1.444 1.111 0.542 0.209 0.294 0.044

11.778 15 0.445 0 -0.457 -0.902 0.209 0.814
10.444 13.889 0.889 1.111 -0.013 0.209 0 0.044
12.333 15.444 1 0.444 0.098 -0.458 0.01 0.21
11.333 14.444 0 0.556 -0.902 -0.346 0.814 0.12
12.444 15.556 1.111 0.556 0.209 -0.346 0.044 0.12
10.889 13.556 0.444 1.444 -0.458 0.542 0.21 0.294
11.889 15.444 0.556 0.444 -0.346 -0.458 0.12 0.21

13 16.444 1.667 1.444 0.765 0.542 0.585 0.294
12.333 15.556 1 0.556 0.098 -0.346 0.01 0.12
11.444 15 0.111 0 -0.791 -0.902 0.626 0.814
10.444 13.889 0.889 1.111 -0.013 0.209 0 0.044
10.889 14 0.444 1 -0.458 0.098 0.21 0.01
11.333 15.444 0 0.444 -0.902 -0.458 0.814 0.21

12 16.444 0.667 1.444 -0.235 0.542 0.055 0.294
11.333 14.556 0 0.444 -0.902 -0.458 0.814 0.21
12.778 15.889 1.445 0.889 0.543 -0.013 0.295 0
11.778 15.333 0.445 0.333 -0.457 -0.569 0.209 0.324
9.778 12.889 1.555 2.111 0.653 1.209 0.426 1.462

11 14.889 0.333 0.111 -0.569 -0.791 0.324 0.626
13.444 17 2.111 2 1.209 1.098 1.462 1.206
11.333 15 0.902 0.914 ∑ 15.727 14.831

Me Me Z1· Z2· Z·· 0.908
W 0.006

ρ = F(W,1,68) 0.941
aFuente: Datos experimentales refiérase al Apéndice R Tablas R.9 y R.10
bFuente: Datos experimentales refiérase al Apéndice R Tablas R.9 y R.10

Además de acuerdo a la tabla de la distribución F se tiene

F(α,k−1,N− k) = F(0.05,2−1,70−2) = F(0.05,1,68) = 3.982

por tanto se tiene que W = 0.006 < F(α,k− 1,N− k) = 3.982 esto contradice nuestra
hipótesis alterna, es decir las muestras V T en la tradicional y V E en la experimental,
tienen varianzas homogéneas. Además ρ = 0.941 > 0.05 = α .
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Prueba de hipótesis. De acuerdo con la normalidad y la igualdad de varianzas de
los datos, se realizó una prueba de hipótesis en las muestras relevantes mediante la
prueba de student de tipo T. En todos los casos, los pasos secuenciales en la prueba
de hipótesis son:

• Plantear la hipótesis nula y alternativa.

• Establecer la significancia del 5% que equivale a un error α = 0.05.

• Nivel de confianza al 95% (prueba bilateral).

• Decisiones e interpretaciones de los resultados de la prueba será de acuerdo
al p – valor, refiérase a la Tabla 7.

Acerca de la prueba de hipótesis Hernandez y cols. (2014), en el asunto cuantitati-
vo, más tarde aparecieron ejemplos con propiedades similares, pero Se supone que
ingresa a una prueba experimental o aprobación determinar si cuentan con el apoyo
o la oposición de los investigadores Resulta que no puede probar si una hipótesis
es verdadera o falsa, pero puede justificarla basándose en algunos datos obtenidos
en una encuesta en particular. Técnicamente, la hipótesis no se acepta a través de
la investigación, pero se proporciona evidencia para apoyar o estar en desacuerdo.
Más investigación El fortalecimiento de la hipótesis tendrá más confiabilidad y,
por lo tanto, será efectivo para demostrar su entorno social razonable. Al menos,
es probabilístico. En términos de cuantificación, las hipótesis se probaron utilizan-
do estructuras de investigación relacionadas con los datos, los datos se recopilaron
utilizando una o más herramientas de medición, y los mismos datos se examinaron
y explicaron.

Tabla 7

Elementos de la prueba de hipótesis
Significación interpretación

Hipótesis alterna H1 Hipótesis Nula H0

p≤ 0.05 Se acepta Se rechaza
p > 0.05 Se rechaza Se acepta
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CAPÍTULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN

4.1. Nivel descriptivo

Las calificaciones de los 35 estudiantes, fueron analizadas estadísticamente, estable-
ciendo la jerarquía: si (1), a veces (2), no (3) en el caso de la variable independiente;
ademas los datos de la variable dependiente solo fueron contrastados mediante sus medi-
das de resumen.

4.1.1. Resultados de la ficha de opinión

Tabla 8

Descriptivo de la ficha de opinión
Motivador Formativa Reforzador Utilidad de la geometría fractal

Escala n % n % n % n %
Si 15 42.86 14 40 9 25.71 9 25.71

A veces 16 45.71 15 42.86 20 57.14 20 57.14
No 4 11.43 6 17.14 6 17.14 6 17.14

TOTAL 35 100 35 100 35 100 35 100
aFuente: Apéndice R Tabla R.9
aFuente: Apéndice R Tabla R.10

En la Tabla 8 se observa, que la geometría fractal, si es motivador por el 42.86%, a
veces es motivador por el 45.71% y no es motivador por el 11.43% de estudiantes. Por lo
tanto, la geometría fractal, despierta curiosidad de aprendizaje de los estudiantes y genera
interés de aprendizaje en los estudiantes.

En la Tabla 8 se observa, que la geometría fractal, si es formativa por el 40%, a ve-
ces es formativa por el 42.86% y no es formativa por el 17.14% de estudiantes. Por lo
tanto, la geometría fractal, promueve participación activa de los estudiantes, facilita el
aprendizaje significativo, permite comprender de manera concreta la composición plásti-
ca tridimensional, facilita la solución rápida de los problemas en la composición, permite
contextualizar procesos plásticos socioculturales del estudiante.

En la Tabla 8 se observa, que la geometría fractal, si es reforzador por el 25.71%, a
veces es reforzador por el 57.14% y no es reforzador por el 17.14% de estudiantes. Por lo
tanto, la geometría fractal, promueve autoevaluación de aprendizajes de los estudiantes,
facilita mayor socialización de aprendizaje de los estudiantes, genera reflexión de logros
y dificultades de aprendizaje.
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Finalmente en la Tabla 8 se observa, que la geometría fractal es considerada pertinente
por el 25.71%, a veces es pertinente por el 57.14% y no es pertinente por el 17.14% de
estudiantes. Es decir, la geometría fractal es motivador, formativa y reforzador.

4.1.2. Resultados de la variable independiente

Tabla 9

Descriptivo de la variable independiente
Fractales naturales Fractales abstractos Geometría fractal

Escala n % n % n %
Excelente 1 2.86 1 2.94 3 8.57

Bueno 34 97.14 33 97.06 32 91.43
Regular 0 0 0 0 0 0

Malo 0 0 0 0 0 0
TOTAL 35 100 34 100 35 100

aFuente: Apéndice R Tabla R.9
aFuente: Apéndice R Tabla R.10

En la Tabla 9 se observa, que la fractales naturales es comprendida por los estudiantes
en un 2.86% excelente, 97.14% bueno, 0% regular, y 0% malo. Por lo tanto, la fractales
naturales es comprendida frecuentemente por los estudiantes, es decir, fractales en la
flora, fractales en la fauna, fractales hídricos, fractales terrestres, y fractales atmosféricos.

En la Tabla 9 se observa, que la fractales abstractos es practicada por los estudiantes
en un 2.94% excelente, 97.06% bueno, 0% regular, y 0% malo. Por lo tanto, la fractales
abstractos es comprendida frecuentemente por los estudiantes; es decir, fractales ifs, frac-
tales complejos, fractales aleatorios, fractales estadísticos, y fractales electromagnéticos.

En la Tabla 9 se observa, que la geometría fractal, es comprendida por los estudiantes
en un 8.57% excelente, 91.43% bueno, 0% regular, y 0% malo. Lo que implica que
la geometría fractal, es practicada frecuentemente por los estudiantes, es decir practican
indistintamente la, fractales naturales y fractales abstractos.

4.1.3. Resultados de la variable dependiente

En lo que sigue se realiza una descripción y comparaciones estadísticas acerca de
resultados generados de la variable dependiente en los procesos antes y después de aplicar
la geometría de tipo fractal.

4.1.3.1. Resultado descriptivo en la mejora de la variedad

Sin el empleo de la “geometría fractal” (tradicional), el desarrollo de la variedad, te-
nía un promedio de x± s = 11.229± 1.174 puntos, con una mediana de Me = 11.333
puntos (bajo). Con el empleo de la “geometría fractal” (experimental), el desarrollo
de la variedad, tuvo un promedio x± s = 14.848± 1.167 puntos, con una mediana de
Me = 14.667 puntos (alto). Relacionando los promedios y las medianas, se observa un
incremento en el desarrollo de la variedad, en ∆x = 14.848−11.229 = 3.619 puntos y en
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∆Me = 14.667−11.333 = 3.333 respectivamente. Por lo tanto se prueba que, ”el empleo
de la geometría fractal mejora significativamente la variedad en la composición plástica
tridimensional de los estudiantes”. Refiérase a la Tabla 10

Tabla 10

Descripcion del desarrollo en la variedad
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

x 11.229 14.848√
s/n 0.198 0.197

Moda 12.000 14.667
Mediana 11.333 14.667

Q1 10.333 14.000
Q3 12.000 15.667
s2 1.378 1.362
s 1.174 1.167

Curtosis −0.557 −0.775
As 0.183 −0.104

Intervalo 4.333 4.333
Min 9.333 12.667
Max 13.667 17.000
Suma 393.000 519.667

Conteo 35.000 35.000
aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicación de la “geometría fractal” se ha logrado significativamente
desarrollar la variedad. Por lo tanto el estudiante varía características físicas; muestra
contrastes en los elementos y varía la distribución de los elementos.

4.1.3.2. Resultado descriptivo de la mejora en la unidad

Sin el empleo de la “geometría fractal” (tradicional), el desarrollo de la unidad,
tenía un promedio de x± s = 11.171± 1.203 puntos, con una mediana de Me = 11
puntos (bajo). Con el empleo de la “geometría fractal” (experimental), el desarrollo
de la unidad, tuvo un promedio x± s = 14.781± 1.242 puntos, con una mediana de
Me = 14.667 puntos (alto). Relacionando los promedios y las medianas, se observa un
incremento en el desarrollo de la unidad, en ∆x = 14.781− 11.171 = 3.61 puntos y en
∆Me = 14.667− 11 = 3.667 respectivamente. Por lo tanto se verifica la hipótesis que
indica que ”la utilización de la geometría fractal mejora positivamente la unidad en la
composición plástica tridimensional de los estudiantes”. Refiérase a la Tabla 11

34



Tabla 11

Descripcion del desarrollo en la unidad
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

x 11.171 14.781√
s/n 0.203 0.210

Moda 11.000 13.667
Mediana 11.000 14.667

Q1 10.333 13.667
Q3 12.000 15.667
s2 1.447 1.542
s 1.203 1.242

Curtosis −0.556 −0.690
As 0.268 −0.026

Intervalo 4.667 5.000
Min 9.000 12.333
Max 13.667 17.333
Suma 391.000 517.333

Conteo 35.000 35.000
aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicación de la “geometría fractal” se ha logrado significativamen-
te desarrollar la unidad. Por lo tanto el estudiante unifica características físicas; unifica
elementos plásticos y genera un sistema estructural.

4.1.3.3. Resultado descriptivo del desarrollo en el ritmo

Sin el empleo de la “geometría fractal” (tradicional), el desarrollo del ritmo, tenía un
promedio de x± s = 11.21±1.271 puntos, con una mediana de Me = 11.333 puntos (ba-
jo). Con el empleo de la “geometría fractal” (experimental), el desarrollo del ritmo, tuvo
un promedio x± s = 14.895± 1.19 puntos, con una mediana de Me = 15 puntos (alto).
Relacionando los promedios y las medianas, se observa un incremento en el desarrollo
del ritmo, en ∆x = 14.895− 11.21 = 3.686 puntos y en ∆Me = 15− 11.333 = 3.667
respectivamente. Por lo tanto se prueba que, ”el empleo de la geometría fractal mejora
considerablemente el ritmo en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.
Refiérase a la Tabla 12

Tabla 12

Descripcion del desarrollo en el ritmo
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

x 11.210 14.895√
s/n 0.215 0.201

Moda 11.333 15.000
Mediana 11.333 15.000

Continúa en la siguiente página
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Tabla 12 Continúa de la página anterior

Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

Q1 10.167 14.000
Q3 12.167 15.667
s2 1.615 1.417
s 1.271 1.190

Curtosis −0.773 −0.256
As 0.233 0.269

Intervalo 4.333 4.333
Min 9.333 13.000
Max 13.667 17.333
Suma 392.333 521.333

Conteo 35.000 35.000
aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicación de la “geometría fractal” se ha logrado significativamente
desarrollar el ritmo. Por lo tanto el estudiante representa ritmo progresivo; representa
ritmo aleatorio regresivo; muestra ritmo regular (constante) y representa ritmo mixto.

4.1.3.4. Resultado descriptivo del desarrollo en el equilibrio

Sin el empleo de la “geometría fractal” (tradicional), el desarrollo del equilibrio, te-
nía un promedio de x± s = 11.124± 1.194 puntos, con una mediana de Me = 11.333
puntos (bajo). Con el empleo del “geometría fractal” (experimental), el desarrollo del
equilibrio, tuvo un promedio x± s = 14.8± 1.253 puntos, con una mediana de Me =

14.667 puntos (alto). Relacionando los promedios y las medianas, se observa un in-
cremento en el desarrollo del equilibrio, en ∆x = 14.8− 11.124 = 3.676 puntos y en
∆Me = 14.667−11.333 = 3.333 respectivamente. Por lo tanto se comprueba indudable-
mente que, ”la utilización de la geometría fractal desarrolla significativamente el equilibrio
en la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”. Refiérase a
la Tabla 13

Tabla 13

Descripcion del desarrollo en el equilibrio
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

x 11.124 14.800√
s/n 0.202 0.212

Moda 10.000 14.667
Mediana 11.333 14.667

Q1 10.000 14.000
Q3 12.167 15.833
s2 1.425 1.570
s 1.194 1.253

Curtosis −0.929 −0.794

Continúa en la siguiente página
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ries Table 13 Continúa de la página anterior

Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

As −0.245 0.151
Intervalo 4.333 4.667

Min 8.667 12.333
Max 13.000 17.000
Suma 389.333 518.000

Conteo 35.000 35.000
aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicación de la “geometría fractal” se ha logrado significativamente
desarrollar el equilibrio. Por lo tanto el estudiante equilibra centro de gravedad; equilibra
elementos plásticos y equilibra tensión.

4.1.3.5. Resultado descriptivo del desarrollo en el énfasis

Sin el empleo de la “geometría fractal” (tradicional), el desarrollo del énfasis, tenía
un promedio x± s = 11.143±1.161 puntos, con una mediana de Me = 11 puntos (bajo).
Con el empleo de la “geometría fractal” (experimental), el desarrollo del énfasis, tuvo
un promedio x± s = 14.743±1.163 puntos, con una mediana de Me = 15 puntos (alto).
Relacionando los promedios y las medianas, se observa un incremento en el desarrollo del
énfasis, en ∆x = 14.743−11.143 = 3.6 puntos y en ∆Me = 15−11 = 4 respectivamente.
Por lo tanto se prueba que, ”el manejo de la geometría fractal desarrolla considerablemente
el énfasis en la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”.
Refiérase a la Tabla 14.

Tabla 14

Descripcion del desarrollo en el énfasis
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

x 11.143 14.743√
s/n 0.196 0.197

Moda 11.000 13.667
Mediana 11.000 15.000

Q1 10.500 13.667
Q3 12.000 15.500
s2 1.348 1.354
s 1.161 1.163

Curtosis −0.374 −0.678
As −0.121 −0.110

Intervalo 4.667 4.333
Min 8.667 12.667
Max 13.333 17.000
Suma 390.000 516.000

Conteo 35.000 35.000

Continúa en la siguiente página
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Tabla 14 Continúa de la página anterior

Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicación de la “geometría fractal” se ha logrado significativamente
desarrollar el énfasis. Por lo tanto el estudiante manifiesta punto focal en formas; repre-
senta punto focal en color y expone punto focal en texturas.

4.1.3.6. Resultado descriptivo de la composición plástica tridimensional

Sin el empleo de la “geometría fractal” (tradicional), el desarrollo de la “geome-
tría fractal”, tenía un promedio de x± s = 11.371± 1.139 puntos, con una mediana
de Me = 11.333 puntos (bajo). Con el empleo de la “geometría fractal” (experimen-
tal), el desarrollo de la composición plástica tridimensional, tuvo un promedio x± s =
14.867± 1.13 puntos, con una mediana de Me = 15 puntos (alto). Relacionando los
promedios y las medianas, se observa un incremento en el desarrollo de la “geometría
fractal”, en ∆x = 14.867− 11.371 = 3.495 puntos y en ∆Me = 15− 11.333 = 3.667
respectivamente. Por lo tanto se prueba que, ”la utilización de la geometría fractal influ-
ye significativamente en el desarrollo de la composición plástica tridimensional de los
estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”.
Demostrándose que la geometría fractal influye en desarrollo de la composición plástica
tridimensional. Refiérase a la Tabla 15.

Tabla 15

Descripcion del desarrollo en la composición plástica tridimensional
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

x 11.371 14.867√
s/n 0.193 0.191

Moda 11.333 13.889
Mediana 11.333 15.000

Q1 10.667 13.889
Q3 12.167 15.500
s2 1.298 1.278
s 1.139 1.130

Curtosis −0.485 −0.719
As −0.164 −0.033

Intervalo 4.556 4.111
Min 8.889 12.889
Max 13.444 17.000
Suma 398.000 520.333

Conteo 35.000 35.000
aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10
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4.2. Resultados inferenciales

La prueba se realiza mediante el T de Student para muestras relacionadas, ya que
los datos siguen una distribución normal (verificada en el Capitulo IV para el caso de
la hipótesis general), con una significancia α = 0.05 y un nivel de confianza del 95%,
además se verifican para cada una de las hipótesis.

La descripción del proceso se describe en el Anexo. En la Figura 1 se tiene la curva
de Gauss que representa las regiones de rechazo y aceptación de las hipótesis nulas, de
acuerdo al valor del estadístico T student para muestras relacionadas.

Región de
rechazo de H0

Región de
rechazo de H0

Región de
aceptación de H0

−1.96 1.96
Figura 1. Curva de Gauss en la prueba T student

4.2.1. Prueba de la primera hipótesis

El valor del estadístico de Levene de homogeneidad de varianzas es F = 0.014 con
ρ = 0.907 por tanto rechazamos la hipótesis de las diferencias en las varianzas de los
datos tradicional y experimental de esta hipótesis. El valor del estadístico de Shapiro –
Wilks es W = 0.96 con ρ = 0.31 (tradicional) y W = 0.97 con ρ = 0.55 (experimental)
por tanto aceptamos la hipótesis de normalidad en los datos tradicional y experimental de
esta hipótesis.

H1: ”El empleo de la geometría fractal mejora significativamente la variedad en la
composición plástica tridimensional de los estudiantes”

H0: ”El empleo de la geometría fractal no mejora significativamente la variedad en la
composición plástica tridimensional de los estudiantes”

Con una significancia de α = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 16, se obtiene la esta-
dística |t| = |−48.237| > máx{1.691,2.032} generando un error ρ = P(T ≤ t) = 0.000
unilateral y bilateral

Tabla 16

Resumen T-student primera hipótesis
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000

Continúa en la siguiente página
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Tabla 16 Continúa de la página anterior

Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

Media 11.229 14.848
Varianza 1.378 1.362

Observaciones 35.000 35.000
Correlación de Pearson 0.928

Diferencia de media observada −3.619
Varianza de las diferencias 0.197

Grado de libertad 34.000
Estadística t −48.237

P(T ≤ t) unilateral 0.000
t crítica unilateral 1.691
P(T ≤ t) bilateral 0.000
t crítica bilateral 2.032

aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|−48.237|> 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis
alterna”, entonces, ”el empleo de la geometría fractal mejora significativamente la variedad
en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante varía
características físicas, muestra contrastes en los elementos y varía la distribución de los
elementos .

4.2.2. Prueba de la segunda hipótesis

El valor del estadístico de Levene de homogeneidad de varianzas es F = 0.11 con
ρ = 0.74 por tanto rechazamos la hipótesis de las diferencias en las varianzas de los
datos tradicional y experimental de esta hipótesis. El valor del estadístico de Shapiro –
Wilks es W = 0.97 con ρ = 0.43 (tradicional) y W = 0.98 con ρ = 0.73 (experimental)
por tanto aceptamos la hipótesis de normalidad en los datos tradicional y experimental de
esta hipótesis.

H1: ”La utilización de la geometría fractal mejora positivamente la unidad en la compo-
sición plástica tridimensional de los estudiantes”

H0: ”La utilización de la geometría fractal no mejora positivamente la relación entre la
unidad en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”

Con una significancia de α = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 17, se obtiene la esta-
dística |t| = |−48.643| > máx{1.691,2.032} generando un error ρ = P(T ≤ t) = 0.000
unilateral y bilateral
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Tabla 17

Resumen T-student segunda hipótesis
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000

Media 11.171 14.781
Varianza 1.447 1.542

Observaciones 35.000 35.000
Correlación de Pearson 0.936

Diferencia de media observada −3.610
Varianza de las diferencias 0.193

Grado de libertad 34.000
Estadística t −48.643

P(T ≤ t) unilateral 0.000
t crítica unilateral 1.691
P(T ≤ t) bilateral 0.000
t crítica bilateral 2.032

aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|−48.643|> 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis
alterna”, por lo tanto ”la utilización de la geometría fractal mejora positivamente la unidad
en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante unifica
características físicas, unifica elementos plásticos y genera un sistema estructural.

4.2.3. Prueba de la tercera hipótesis

El valor del estadístico de Levene de homogeneidad de varianzas es F = 0.29 con
ρ = 0.6 por tanto rechazamos la hipótesis de las diferencias en las varianzas de los datos
tradicional y experimental de esta hipótesis. El valor del estadístico de Shapiro – Wilks
es W = 0.96 con ρ = 0.18 (tradicional) y W = 0.95 con ρ = 0.11 (experimental) por
tanto aceptamos la hipótesis de normalidad en los datos tradicional y experimental de
esta hipótesis.

H1: ”El empleo de la geometría fractal mejora considerablemente el ritmo en la compo-
sición plástica tridimensional de los estudiantes”

H0: ”El empleo de la geometría fractal no mejora considerablemente el ritmo en la
composición plástica tridimensional de los estudiantes”

Con una significancia de α = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 18, se obtiene la estadística
|t|= |−49.29|> máx{1.691,2.032} generando un error ρ = P(T ≤ t) = 0.000 unilateral
y bilateral
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Tabla 18

Resumen T-student tercera hipótesis
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000

Media 11.210 14.895
Varianza 1.615 1.417

Observaciones 35.000 35.000
Correlación de Pearson 0.937

Diferencia de media observada −3.686
Varianza de las diferencias 0.196

Grado de libertad 34.000
Estadística t −49.290

P(T ≤ t) unilateral 0.000
t crítica unilateral 1.691
P(T ≤ t) bilateral 0.000
t crítica bilateral 2.032

aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que
el asumido (|−49.29| > 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hi-
pótesis alterna”, entonces ”el empleo de la geometría fractal mejora considerablemente el
ritmo en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante
representa ritmo progresivo, representa ritmo aleatorio regresivo, muestra ritmo regular
(constante) y representa ritmo mixto.

4.2.4. Prueba de la cuarta hipótesis

El valor del estadístico de Levene de homogeneidad de varianzas es F = 0.01 con
ρ = 0.91 por tanto rechazamos la hipótesis de las diferencias en las varianzas de los
datos tradicional y experimental de esta hipótesis. El valor del estadístico de Shapiro –
Wilks es W = 0.95 con ρ = 0.12 (tradicional) y W = 0.96 con ρ = 0.32 (experimental)
por tanto aceptamos la hipótesis de normalidad en los datos tradicional y experimental de
esta hipótesis.

H1: ”La utilización de la geometría fractal desarrolla significativamente el equilibrio
en la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”

H0: ”La utilización de la geometría fractal no desarrolla significativamente el equilibrio
en la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”

Con una significancia de α = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 19, se obtiene la esta-
dística |t| = |−50.404| > máx{1.691,2.032} generando un error ρ = P(T ≤ t) = 0.000
unilateral y bilateral
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Tabla 19

Resumen T-student cuarta hipótesis
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000

Media 11.124 14.800
Varianza 1.425 1.570

Observaciones 35.000 35.000
Correlación de Pearson 0.939

Diferencia de media observada −3.676
Varianza de las diferencias 0.186

Grado de libertad 34.000
Estadística t −50.404

P(T ≤ t) unilateral 0.000
t crítica unilateral 1.691
P(T ≤ t) bilateral 0.000
t crítica bilateral 2.032

aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|−50.404|> 1.96 ), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipóte-
sis alterna”, por lo tanto ”la utilización de la geometría fractal desarrolla significativamente
el equilibrio en la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudian-
tes”. Es decir el estudiante equilibra centro de gravedad, equilibra elementos plásticos y
equilibra tensión.

4.2.5. Prueba de la quinta hipótesis

El valor del estadístico de Levene de homogeneidad de varianzas es F = 0.05 con
ρ = 0.82,NA por tanto rechazamos la hipótesis de las diferencias en las varianzas de los
datos tradicional y experimental de esta hipótesis. El valor del estadístico de Shapiro –
Wilks es W = 0.98 con ρ = 0.79 (tradicional) y W = 0.96 con ρ = 0.27 (experimental)
por tanto aceptamos la hipótesis de normalidad en los datos tradicional y experimental de
esta hipótesis.

H1: ”El manejo de la geometría fractal desarrolla considerablemente el énfasis en la
composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”

H0: ”El manejo de la geometría fractal no desarrolla considerablemente el énfasis en
la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”

Con una significancia de α = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 20, se obtiene la estadística
|t|= |−52.9|> máx{1.691,2.032} generando un error ρ = P(T ≤ t) = 0.000 unilateral
y bilateral.

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que el
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asumido (|−52.9|> 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis
alterna”, por lo tanto ”el manejo de la geometría fractal desarrolla considerablemente el
énfasis en la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”. Es
decir el estudiante manifiesta punto focal en formas, representa punto focal en color y
expone punto focal en texturas.

Tabla 20

Resumen T-student quinta hipótesis
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000

Media 11.143 14.743
Varianza 1.348 1.354

Observaciones 35.000 35.000
Correlación de Pearson 0.940

Diferencia de media observada −3.600
Varianza de las diferencias 0.162

Grado de libertad 34.000
Estadística t −52.900

P(T ≤ t) unilateral 0.000
t crítica unilateral 1.691
P(T ≤ t) bilateral 0.000
t crítica bilateral 2.032

aFuente: Apéndice R R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

4.2.6. Prueba de la hipótesis general

El valor del estadístico de Levene de homogeneidad de varianzas es F = 0.01 con
ρ = 0.94 por tanto rechazamos la hipótesis de las diferencias en las varianzas de los
datos tradicional y experimental de esta hipótesis. El valor del estadístico de Shapiro –
Wilks es W = 0.98 con ρ = 0.79 (tradicional) y W = 0.96 con ρ = 0.27 (experimental)
por tanto aceptamos la hipótesis de normalidad en los datos tradicional y experimental de
esta hipótesis.

H1: ”La utilización de la geometría fractal influye significativamente en el desarrollo
de la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formación
Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”

H0: ”La utilización de la geometría fractal no influye significativamente en el desarro-
llo de la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Forma-
ción Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”

Con una significancia de α = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 21, se obtiene la esta-
dística |t| = |−46.242| > máx{1.691,2.032} generando un error ρ = P(T ≤ t) = 0.000
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unilateral y bilateral

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que
el asumido (|−46.242|> 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipó-
tesis alterna”, entonces, ”la utilización de la geometría fractal influye significativamente en
el desarrollo de la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela
de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”. Es decir el estudiante desa-
rrolla la capacidad de aplicar la variedad, la unidad, el ritmo, el equilibrio y el equilibrio
correctamente en la composición plástica tridimensional.

Tabla 21

Resumen T-student hipótesis general
Estadigrafos Tradicionala Experimentalb

Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000

Media 11.371 14.867
Varianza 1.298 1.278

Observaciones 35.000 35.000
Correlación de Pearson 0.922

Diferencia de media observada −3.495
Varianza de las diferencias 0.200

Grado de libertad 34.000
Estadística t −46.242

P(T ≤ t) unilateral 0.000
t crítica unilateral 1.691
P(T ≤ t) bilateral 0.000

aFuente: Apéndice R Tabla R.9
bFuente: Apéndice R Tabla R.10

4.3. Discusión

4.3.1. Discusión de la primera hipótesis

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|−48.237|> 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis
alterna”, entonces, ”el empleo de la geometría fractal mejora significativamente la variedad
en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante varía
características físicas, muestra contrastes en los elementos y varía la distribución de los
elementos.

Justificada por Cardona Grisales (2017), en su trabajo de investigación titulado: “Ele-
mentos de la geometría fractal como estrategia didáctica para el desarrollo del pensa-
miento geométrico en estudiantes de la media básica del C.E. bachillerato en bienestar
rural sede Ciato en el municipio de Pueblo Rico mediante elementos de la naturaleza”,
permita que los estudiantes comprendan los conceptos básicos de la geometría fractal y
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utilícelos como estrategia de enseñanza para los estudiantes de educación primaria de 10
° grado. A los graduados de la sede de Ciató en bienestar rural se les ocurrió la idea con
el apoyo de ciertos elementos de la naturaleza, con el objetivo de introducir metodologías
para sugerir que la enseñanza fractal se incorpore al plan de estudios de décimo grado,
guiado por maestros y libros de texto, a través del cual se puede desarrollar Çonceptos
básicos de geometría fractal

4.3.2. Discusión de la segunda hipótesis

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|−48.643|> 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis
alterna”, entonces, ”la utilización de la geometría fractal mejora positivamente la unidad en
la composición plástica tridimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante unifica
características físicas, unifica elementos plásticos y genera un sistema estructural.

Resultado avalado por Lyra (2008): “Intercomunicación entre matemáticas - ciencia -
arte: un estudio sobre las implicaciones de las geometrías en la producción artística desde
el gótico hasta el surrealismo” describe la catedral gótica, la verdadera Biblia de piedra,
un símbolo de la Edad Media, y una vez que estos edificios se producen por proyección,
se pueden leer a través del intercambio mutuo de matemáticas-ciencia-arte. Arquitectu-
ra, el uso de una cierta geometría y la ejecución de ciertas colecciones de esculturas. Se
destaca este intercambio mutuo a lo largo del Renacimiento, y este es el mayor ejemplo
de la integración entre estas tres áreas de conocimiento. Esto también muestra que duran-
te el Renacimiento, los artistas enfrentaron problemas espaciales desde una perspectiva
fija. Describió que algunos matemáticos alrededor de 1800 comenzaron a considerar la
posibilidad de utilizar otra geometría que no fuera euclidiana. Luego, apareció un tipo
de geometría, llamada geometría no euclidiana, es decir, geometría utilizada en el es-
pacio curvo. El significado de esta nueva geometría es tan amplio que ha influido en el
desarrollo de la teoría de la relatividad de Einstein. Un nuevo tipo de interacción entre
matemática-ciencia-arte, ayuda a resolver el problema de cuatro dimensiones. En resu-
men, este intercambio influyó en el trabajo de artistas como Picasso, Duchamp y Dali.

4.3.3. Discusión de la tercera hipótesis

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que
el asumido (|−49.29| > 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hi-
pótesis alterna,” entonces, ”el empleo de la geometría fractal mejora considerablemente el
ritmo en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante
representa ritmo progresivo, representa ritmo aleatorio regresivo, muestra ritmo regular
(constante) y representa ritmo mixto.

Resultado avalado por Castellanos (2017): “La geometría fractal en la licenciatura
de diseño gráfico: propuesta pedagógica centrada ene un entorno computacional”, este
artículo describe un trabajo cuyo propósito es encontrar formas de incorporar geometría
fractal en la práctica de estudios y diseñadores de diseño gráfico. Esta búsqueda responde
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a la necesidad de nuevas herramientas para diseñadores gráficos, lo que le permite gene-
rar productos de diseño más originales. Esto muestra que los diseñadores han buscado
recientemente explorar más áreas de la ciencia para encontrar nuevos conceptos. Esto
conduce a nuevas representaciones que se han desviado de los métodos da da Vinci o
Renacimiento, que se basan en la geometría tradicional (euclidiana) que se ha practicado
hasta la fecha. Las geometrías fractales pueden trascender Euclidiana, ampliando la gama
de geometrías gestionadas por diseñadores, dando paso a nuevos estilos de composición
plástica con mayor influencia. La dificultad es que, aunque el diseñador gráfico se da
cuenta de la importancia de las matemáticas, generalmente lo asusta. De hecho, el mismo
miedo a las matemáticas a veces lleva a los estudiantes a elegir carreras menos científicas
y más artísticas, como el diseño gráfico.

Otra consecuencia del miedo a las matemáticas es que estas personas tienden a estar
mal preparadas para las matemáticas generales porque tienden a encontrar la cantidad
mínima de aprendizaje en matemáticas en su investigación. Y, como se profundizará a
su debido tiempo, la forma en que el tema se presenta a menudo en estas profesiones
está muy lejos de la experiencia del estudiante, lo que les dificulta ser significativos y
relevantes para su disciplina. El problema que enfrentó luego fue su intento de traer dos
áreas de conocimiento que estaban por error fuera del alcance: artes gráficas y matemá-
ticas. El primer desafío es descubrir cómo mostrar a los estudiantes el contenido de las
matemáticas para que puedan deshacerse del miedo o incluso disfrutarlo. El segundo es
asegurar que el nuevo conocimiento sea completamente absorbido y entendido para que
puedan aplicarlo a la práctica. Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigación es
encontrar estrategias adecuadas para incorporar la geometría fractal en la investigación de
carreras de diseño gráfico, de modo que el aprendizaje obtenido sea de gran importancia
y conduzca a aplicaciones prácticas.

4.3.4. Discusión de la cuarta hipótesis

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|−50.404|> 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis
alterna,” entonces, ”la utilización de la geometría fractal desarrolla significativamente el
equilibrio en la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”. Es
decir el estudiante equilibra centro de gravedad, equilibra elementos plásticos y equilibra
tensión.

Resultado avalado por Galvez y cols. (2005) en la monografía: “Uso adecuado del
material didáctico (Torneta) en el aprendizaje en el taller de la Escuela Superior de Bellas
Artes “Felipe Guamánx Poma de Ayala” – 2004”. Cuyos objetivos generales son:

Valorar la importancia del material didáctico en el Taller de Escultura como un
elemento primordial en la consecución y ejecución de la obra artística y de los
beneficios que brinda el uso adecuado de estos en la calidad de los trabajos artístico.

Promover la formación de educandos con capacidad de autonomía y libertad en la

47



construcción de su aprendizaje a través del uso adecuado de estos materiales.

4.3.5. Discusión de la quinta hipótesis

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|−52.9|> 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis
alterna,” entonces, ”el manejo de la geometría fractal desarrolla considerablemente el énfa-
sis en la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”. Es decir
el estudiante manifiesta punto focal en formas, representa punto focal en color y expone
punto focal en texturas.

Resultado avalado por Larrea Hernández (2019) en su tesis: “La cerámica como me-
dio de expresión en el arte contemporáneo”, explica la necesidad de cursos electivos
en cerámica en la Academia de Artes y Diseño de la PUCP en los últimos años que ha
aumentado como gerente del programa de capacitación en cerámica técnica para la indus-
tria de la escultura, y el objetivo principal de la etnografía es que el plan ayuda a “definir
acciones y estrategias concretas para el desarrollo futuro de la cerámica en el campo aca-
démico de la PUCP. De esta forma, la investigación de campo del FAD, el Campo de
Arte Local y el Museo de Arte de Lima tienen como objetivo definir el estado actual de
los temas de cerámica como una práctica de capacitación, una forma de expresión dentro
de la academia. En las escenas y obras de arte de las clases de arte en el campo del arte
institucional, estas tres entidades deben entenderse como parte del sistema de arte local”,
donde se reproduce el marco teórico y las instituciones disciplinarias.

4.3.6. Discusión de la hipótesis general

”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que el valor calculado es mayor que el
asumido (|−46.242|> 1.96), lo que indica rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis
alterna,” entonces, ”la utilización de la geometría fractal influye significativamente en el
desarrollo de la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de
Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”. Es decir el estudiante desarro-
lla la capacidad de aplicar la variedad, la unidad, el ritmo, el equilibrio y el equilibrio
correctamente en la composición plástica tridimensional.

Resultado avalado por los autores mencionados en las hipótesis específicas además
de Cruz y cols. (2002) en la monografía: “La composición artística en el diseño gráfico
computarizado en la escuela superior de Bellas Artes “Felipe Guamánx Poma de Ayala”
Ayacucho – 2002”. Presentan los objetivos generales siguientes:

Desarrollar habilidades y destrezas en estudiantes de la Escuela Superior de Bellas
Artes a través de medios informáticos.

Posibilitar la gestión educativa a través de los medios proporcionados por la infor-
mática.

Prestar servicios de diseño gráfico a la comunidad Ayacuchana.

48



Además los objetivos específicos son:

La institución se implementó con una computadora dedicada a la educación en
diseño gráfico.

Motivar a los maestros de Ayacucho a administrar programas de computadora y su
aplicación en el proceso de aprendizaje.

Cuya hipótesis es –La aplicación del diseño gráfico a través de la computadora como
instrumento, permite a los estudiantes de la Escuela Superior de Bellas Artes “Felipe
Guamánx Poma de Ayala” incrementar la creatividad la imaginación y la habilidad en el
diseño gráfico.

Tambien reforzado por Parado y Lopez (2000) con la monografía: “Formas de expre-
sión y representación gráfica en niños de 7-13 años de edad de la escuela estatal N 36053
MX-P de “Barrios Altos” – Ayacucho”; investigación experimental. Cuyos objetivos son:

Motivar a los niños de 7-13 años de edad, su afectividad, estado emocional y auto-
estima mediante la creatividad, el juego, la comunicación, la alegría y el optimismo.

Motivar en los niños la practica del lenguaje artísticos, apreciación y la auto expre-
sión artística.

Además los objetivos específicos:

Estimular a la libre expresión artística infantil, con una expresión verbal o escrita
sobre el motivo a interpretar o representar formas artísticas.

Facilitar a la iniciación del manejo con materiales artísticos adecuado y diversos
medios de expresión creadora que permitan aflorar formas con sentido simplifica-
do, original y naturalidad.
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CAPÍTULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados generados, mediante la prueba de hipótesis de T-student
con un nivel de confianza de 95% y una significancia de 5%, justificando la implica-
ción de la geometría fractal en la composición plástica tridimensional, se obtienen las
conclusiones:

1. Al 95% de confianza se verifica que 0.000 < α = 0.05 por lo tanto ”el empleo de la
geometría fractal mejora significativamente la variedad en la composición plástica
tridimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante varía características físicas,
muestra contrastes en los elementos y varía la distribución de los elementos.

2. Al 95% de confianza se verifica que 0.000 < α = 0.05 por lo tanto ”la utilización de
la geometría fractal mejora positivamente la unidad en la composición plástica tri-
dimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante unifica características físicas,
unifica elementos plásticos y genera un sistema estructural.

3. Al 95% de confianza se verifica que 0.000 < α = 0.05 por lo tanto ”el empleo de la
geometría fractal mejora considerablemente el ritmo en la composición plástica tri-
dimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante representa ritmo progresivo,
representa ritmo aleatorio regresivo, muestra ritmo regular (constante) y representa
ritmo mixto.

4. Al 95% de confianza se verifica que 0.000 < α = 0.05 por lo tanto ”la utilización
de la geometría fractal desarrolla significativamente el equilibrio en la composi-
ción plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante
equilibra centro de gravedad, equilibra elementos plásticos y equilibra tensión.

5. Al 95% de confianza se verifica que 0.000 < α = 0.05 por lo tanto ”el manejo
de la geometría fractal desarrolla considerablemente el énfasis en la composición
plástica tridimensional tridimensional de los estudiantes”. Es decir el estudiante ma-
nifiesta punto focal en formas, representa punto focal en color y expone punto focal
en texturas.

6. ”Con un nivel de confianza del 95%, se observa que 0.000<α = 0.05, lo que indica
rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna,” entonces, ”la utilización de
la geometría fractal influye significativamente en el desarrollo de la composición
plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formación Profesional
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de Ingeniería Civil UNSCH 2019”. Es decir el estudiante desarrolla la capacidad de
aplicar la variedad, la unidad, el ritmo, el equilibrio y el equilibrio correctamente
en la composición plástica tridimensional.

5.2. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados de la investigación y la necesidad de cooperación,
adoptar estrategias de enseñanza en la enseñanza de componentes plásticos tridimensio-
nales, en el campo educativo, me permito recomendar:

1. A las autoridades universitarias a fin de implementar en la reglamentación de los
términos de referencia, sobre la “geometría fractal” para contribuir a resolver pro-
blemas de enseñanza y aprendizaje en la comunidad universitaria.

2. A las autoridades de la facultad de ingeniería minas, geología y civil UNSCH y sus
correspondientes escuelas profesionales, a fin de implementar en los planes curri-
culares, nuevas asignaturas que permitan orientar la formación profesional de los
estudiantes, que involucren el desarrollo de los siguientes principios de la compo-
sición plástica tridimensional: variedad, unidad, ritmo y equilibrio; para coadyuvar
en la solución de los problemas compositivos, en la comunidad local, regional y
nacional.

3. A los docentes y estudiantes de la “Escuela de Formación Profesional de Ingeniería
Civil UNSCH – Ayacucho”, a fin de poner en práctica la “geometría fractal”.
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ACRÓNIMOS

B Bueno
Ci i–ésimo items de la variable independiente
D Dimensiones
E Excelente
ID Identificador de numeración
IFS Iterated function system (sitemas de funciones iteradas)
IT i–ésimo items de los indicadores de la variable independiente
M Malo
O Observación
Pi i–ésimo items de la variable dependiente
R Regular
UNSCH Uinversidad Nacional De San Cristobal De Huamanga
V Variable relativa
VD Variable dependiente
VI Variable independiente
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SÍMBOLOS

f Frecuencia absoluta simple
xi Promedio de los datos
xT Promedio total
V T y V E Calificaciones de la variable dependiente en la experimenta-

ción tradicional y experimental respectivamente
Oi

xT
D j

y Oi
xE

D j
Promedio de las observaciones correspondientes a la dimen-
cion i de la variable dependiente, donde j = 1,2,3,4,5, i =
1,2,3 son los promedios en cada observacion Oi de las dimen-
sion Di con el método tradicional y experimental respectiva-
mente

xT
Di y xE

Di Promedio de los items correspodientes a la dimensión de la
variable dependiente con el método tradicional y experimental
respectivamente

xT
T y xE

T Promedio de los items correspodientes a la variable depen-
diente con el método tradicional y experimental respectiva-
mente
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trabajo de investigación: “Geometría fractal en el desarrollo de la composición plástica
tridimensional en estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil
UNSCH 2019” mediante la herramienta anti plagio, menciono lo siguiente:0

Que el trabajo de investigación referido, tiene un índice de similitud de 16%, de
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profesional de Artista profesional especialidad dibujo escultura, identificado con DNI
42131225 con la Tesis titulada: “Geometría fractal en el desarrollo de la composición
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D. Ficha técnica de la investigación

1. Titulo “Geometría fractal en el desarrollo de la composición plástica tridimen-
sional en estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil
UNSCH 2019”

2. Año de realización 2019

3. Autor de la investigación Br. Mallqui Baños, Ricardo Michel

4. Asesor de la investigación Mg. Marcelino Efraín Taipe Carbajal

5. Colaboradores que validaron los instrumentos Mg. Marcelino Efraín Taipe Car-
bajal, Dr. Pedro Huauya Quispe y Mg. Juarez Pulache José Carlos.

6. Institución Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga.

7. Escuela profesional “Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH
– Ayacucho”

8. Formato PDF.

9. Variables Geometría fractal y composición plástica tridimensional.

10. Resumen El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo ”determinar las
influencias de la utilización de la geometría fractal en la composición plástica tridi-
mensional de los estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería
Civil UNSCH 2019”. Tipo de investigación básica, nivel de investigación experi-
mental explicativa, de diseño cuasiexperimental de un grupo con pre y posprueba
en series temporales equivalentes (alternado); se empleo el método hipotético de-
ductivo, experimental y estadístico descriptivo e inferencial; el lugar de estudio fue
en la “Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH – Ayacucho”;
la muestra fue no probabilística e intencional compuesta por un solo grupo experi-
mental de 35 estudiantes de la serie 300, matriculados en el curso de arquitectura,
del semestre impar de la “Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil
UNSCH – Ayacucho”; los datos fueron recolectados a través de la prueba escrita
y la ficha de observación; la prueba de validez de instrumentos se realizó a través
de juicio de expertos y la confiabilidad, a través de prueba del Coeficiente de Pear-
son y la corrección de Spearman Brow. Se verificó la no normalidad de los datos,
mediante la prueba de Shapiro Wilks; se aplicó la prueba de Student dos muestras
relacionadas para la prueba de hipótesis, con un nivel de confianza del 95% y sig-
nificancia del 5% y se concluyó, que ”la utilización de la geometría fractal influye
significativamente en el desarrollo de la composición plástica tridimensional de los
estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH
2019”.

Palabras Claves: Geometría fractal, composición plástica tridimensional, ritmo,
equilibrio, fractales naturales y fractales abstractos.

11. Estructura de la tesis

a) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1) Identificación y descripción del problema

2) Formulación del problema

3) Objetivos
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4) Justificación de la investigación

b) MARCO TEÓRICO

1) Antecedentes de la investigación

2) Bases teóricas

3) Definiciones de términos básicos

c) METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

1) Sistema de hipótesis

2) Sistema de variables

3) Operacionalización de variables

4) Aspecto metodológico

d) RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN

1) Análisis e interpretación

2) Resultados inferenciales

3) Discusión de resultados

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
ANEXOS

12. Antecedentes

Cardona Grisales (2017), en su trabajo de investigación titulado «Elementos de la
geometría fractal como estrategia didáctica para el desarrollo del pensamiento
geométrico en estudiantes de la media básica del C.E. bachillerato en bienestar
rural sede Ciato en el municipio de Pueblo Rico mediante elementos de la natu-
raleza», da a conocer los estudios acerca de los conceptos básicos de la geometría
fractal como estrategia didáctica para que los estudiantes desarrollen este pensa-
miento, apoyados en algunos elementos de la naturaleza. Lyra (2008) «Intercomu-
nicación entre matemáticas - ciencia - arte: un estudio sobre las implicaciones
de las geometrías en la producción artística desde el gótico hasta el surrealismo»
la escultura como resultado de la intercomunicación entre matemáticas - ciencia -
arte. Castellanos (2017) «La geometría fractal en la licenciatura de diseño gráfi-
co: propuesta pedagógica centrada ene un entorno computacional», en este escrito
se presenta un trabajo cuyo objetivo fue la búsqueda de maneras de incorporar la
geometría fractal a los estudios de diseño gráfico y a la práctica del diseñador.
Larrea Hernández (2019) en su tesis «La cerámica como medio de expresión en
el arte contemporáneo», indica que a lo largo de los últimos años, en la Facultad
de Arte y Diseño de la PUCP, la demanda por los cursos electivos de cerámica ha
venido experimentando un incremento sostenido. Lazo Pinto (2017) en su tesis «El
valor simbólico del numero – idea en la ordenación de las figuras en el Obelisco
Tello», se centra en el estudio de las figuras talladas en la escultura lítica, denomi-
nada Obelisco Tello, encontrada en el sitio Chavín de Huántar. Anticona (2018) en
su tesis «El desnudo en el arte mochica», se estudió la representación del cuerpo
humano desnudo en las vasijas de cerámica y en los murales mochicas. Parado y
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Lopez (2000) con la monografía «Formas de expresión y representación gráfica en
niños de 7-13 años de edad de la escuela estatal N 36053 MX-P de «Barrios Altos»
– Ayacucho». Cruz y cols. (2002) en la monografía «La composición artística en el
diseño gráfico computarizado en la escuela superior de Bellas Artes «Felipe Gua-
mánx Poma de Ayala » Ayacucho – 2002». Galvez y cols. (2005) en la monografía
«Uso adecuado del material didáctico (Torneta) en el aprendizaje en el taller de la
Escuela Superior de Bellas Artes «Felipe Guamánx Poma de Ayala » – 2004».

13. Problema

a) Problema general.
”¿En que medida la utilización de la geometría fractal influye en la compo-
sición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formación
Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019?”

b) Problemas específicos

”¿De qué manera el empleo de la geometría fractal mejorará la variedad
en la composición plástica tridimensional de los estudiantes?”.

”¿De qué modo la utilización de la geometría fractal mejorará la unidad
en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”?.

”¿De qué forma el empleo de la geometría fractal mejorará el ritmo en la
composición plástica tridimensional de los estudiantes?”.

”¿De qué manera la utilización de la geometría fractal desarrollará el equi-
librio en la composición plástica tridimensional de los estudiantes?”.

”¿De qué forma el manejo de la geometría fractal desarrollará el énfasis
en la composición plástica tridimensional de los estudiantes?”.

14. Objetivos

a) Objetivo general
”Determinar las influencias de la utilización de la geometría fractal en la compo-
sición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formación
Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”.

b) Objetivos específicos

”Justificar la mejora que genera el empleo de la geometría fractal en la
variedad en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

”Analizar la mejora que genera la utilización de la geometría fractal en la
unidad en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

”Verificar los incrementos que genera el empleo de la geometría fractal en
el ritmo en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

”Confirmar el desarrollo que genera la utilización de la geometría fractal
en el equilibrio en la composición plástica tridimensional de los estu-
diantes”.

”Constatar el desarrollo que genera el manejo de la geometría fractal en el
énfasis de la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

15. Hipótesis

VI



a) Hipótesis general
”La utilización de la geometría fractal influye significativamente en el desarro-
llo de la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela
de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”

b) Hipótesis específicas

”El empleo de la geometría fractal mejora significativamente la variedad
en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

”La utilización de la geometría fractal mejora positivamente la unidad en
la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

”El empleo de la geometría fractal mejora considerablemente el ritmo en
la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

”La utilización de la geometría fractal desarrolla significativamente el
equilibrio en la composición plástica tridimensional tridimensional de
los estudiantes”.

”El manejo de la geometría fractal desarrolla considerablemente el énfasis
en la composición plástica tridimensional tridimensional de los estudian-
tes”.

16. Orientación metodológica y diseño muestral

Enfoque Cuantitativo.

Tipo Investigación aplicada.

Nivel de estudio Investigación explicativa experimental.

Diseño Diseño preexperimental de un mismo grupo con pre y postprueba en
series temporales equivalentes (Alternado).

Metodología Experimental, hipotético deductivo, estadístico y analítico.

Población Constituida por ”900 estudiantes de la Escuela de Formación Pro-
fesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”.

Muestra Constituida por ”35 estudiantes de la Escuela de Formación Profe-
sional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”.

Muestreo No probabilístico.

Técnica Observación, evaluación pedagógica y experimentación.

Instrumentos Ficha de observación, ficha de opinión prueba escrita y módu-
los experimentales.

Procesamiento de datos Se analizó datos descriptivos e inferenciales con los
programas estadísticos R y Excel.

17. Análisis y presentación de resultados Se procesó la información recogida en el
salón de clases, es decir, se sistematizó, interpretó y se sintetizó para responder
así a los objetivos y a la finalidad de la investigación, con la perspectiva, de que
la presentación de los resultados de esta investigación sirva de reflexión, sobre el
abordaje de la “geometría fractal”, como un factor fomentador del composición
plástica tridimensional.
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18. Conclusión ”La utilización de la geometría fractal influye significativamente en el
desarrollo de la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escue-
la de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019” .

....................................................
El investigador
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K. Ficha de opinión

Tabla K.1

Matriz de opinión

Gracias
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L. Prueba escrita

(Módulo 2)

Apellidos y Nombres: Fecha:

Fractales abstractos

1. Fractales en la flora

2. Describa y esboce fractales en la flora

3. Describa y esboce fractales en la fauna

4. Describa y esboce fractales hídricos en un gráfico

5. Reconozca los fractales terrestres en la siguiente figura

6. Observe y relacione registros con los fractales atmosféricos en la siguiente figura

Fractales abstractos

1. Reconozca la recursividad de elementos fractales e itere procesos funcionales sobre
un objeto patrón

2. Reconozca transformaciones algorítmicas complejas

3. Reproduzca el movimiento Browniano

4. Distribuya datos diversos sobre un diagrama

a) Interprete y asocia con nuevos procesos fractales

5. Reconozca fenómenos sutiles (frecuencias de ondas)

a) Utilice modelos de frecuencias percibidas en algunas aplicaciones
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M. Opinión de expertos sobre los instrumentos

Opinión del primer experto

XVII



Opinión del segundo experto

XVIII



Opinión del tercer experto
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N. Cálculo sobre la validación del juicio de expertos (Coeficientes de Holsti)

Inst. 1: Ficha de observación Inst. 2: Ficha de opinión Inst. 3: Prueba escrita.

Tabla N.1

Coeficiente de Holsti de los expertos
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Ñ. Plan de experimentación

1. Presentación

La importancia del presente trabajo de investigación, radica en buscar nuevos cam-
bios en el proceso de creación plástica tridimensional y proponer nuevas estrategias
de aprendizaje sobre la composición plástica en la enseñanza universitaria sobre el
arte; proponer el uso de recursos geométricos a través del estudio de la geometría
fractal, para superar las dificultades de componer, el bajo rendimiento creativo y
los estándares de creatividad compositiva, y que éstos sean protagonistas de sus
creaciones y no simples seres pasivos, sumisos y muchas veces imitadores.

Por los argumentos que se especifica, con el presente trabajo de investigación es-
peramos contribuir a la calidad de formación profesional artística, elevar el nivel
de rendimiento creativo plástico, superar apatía y ignorancia hacia las geometría
fractal; lograr el desarrollo de sus competencias artísticas como base fundamental
para el desarrollo personal y futuro profesional; cambiar los modelos tradicionales
de enseñanza de la composición plástica y principios; de modo que, la presente
propuesta sirva de modelo o guía para los profesores de las diferentes carreras pro-
fesionales y de otras universidades e institutos superiores.

2. Justificación metodológica

Se realiza esta investigación debido a la necesidad primordial de mejorar, la me-
todología de los docentes, en la enseñanza de las artes y colaborar con un modelo
estructural didáctico más, entre muchos. La característica abstracta de las geome-
tría fractal no la excusa, de hacerla puramente simbólica, es más esta es multidis-
ciplinaria, en la que participan diversos factores, entre las que se destaca el aspecto
visual de los objetos tridimensionales, con esta analogía es posible descubrir más
de lo evidente en las artes. Por tanto que este aspecto colabore en la adquisición
cognitiva de la composición plástica tridimensional. En la enseñanza tradicional se
obvia en demasía la geometría fractal debido a las dificultades o falencias de los
docentes, probablemente por el bajo interes, de esta característica en la enseñanza.

En las distintas carreras de la universidad se estudia teorías considerando la re-
presentación del objeto estudiado, con el objetivo de descubrir aspectos que las
palabras o símbolos, no las pueden describir, lo que implica considerar importan-
te la representación y la estética de los objetos tridimensionales, en la enseñanza
aprendizaje de los estudiantes universitarios, haciendo más amena este proceso en
su vida educativa, favoreciendo el alcance de una actitud crítica de lo estudiantes.

En resumen esta investigación se realizó porque se tuvo la necesidad de proponer
estrategias, en la solución de problemas de la composición plástica tridimensional
en el campo de las artes plásticas y generar razones, acerca de la utilidad y apli-
cabilidad de los resultados del estudio. En particular ”determinar las influencias de
la utilización de la geometría fractal en la composición plástica tridimensional de
los estudiantes de la Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH
2019”.

Resulta oportuno modificar nuestros métodos tradicionales de enseñanza artística
universitaria con fines de Acreditación y Certificación de la Calidad Universitaria
en la que estamos involucrados docentes, estudiantes y comunidad universitaria los
que nos exigen productos de calidad, competentes, altamente eficientes y creativos.
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3. Objetivos de la experimentación

a) Objetivos general ”Determinar las influencias de la utilización de la geome-
tría fractal en la composición plástica tridimensional de los estudiantes de la
Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”.

b) Objetivos específicos

”Justificar la mejora que genera el empleo de la geometría fractal en la
variedad en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

”Analizar la mejora que genera la utilización de la geometría fractal en la
unidad en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

”Verificar los incrementos que genera el empleo de la geometría fractal en
el ritmo en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

”Confirmar el desarrollo que genera la utilización de la geometría fractal
en el equilibrio en la composición plástica tridimensional de los estu-
diantes”.

”Constatar el desarrollo que genera el manejo de la geometría fractal en el
énfasis de la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

4. Organización curricular

Escuela profesional “Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil
UNSCH – Ayacucho”.

Asignatura de experimentación Arquitectura

Serie 300.

Contextualización del experimento
Los contenidos de experimentación del presente trabajo de investigación, está
enmarcado dentro del marco de los lineamientos del sílabo de la asignatura
de arte y el plan de estudios de la escuela.

Estrategias metodológicas
Se aplicó en diferentes tiempos la composición plástica tridimensional, a tra-
vés de módulos de experimentación. En el proceso de experimentación se
utilizó proyecciones de las sesiones animadas, priorizando el método de reso-
lución de problemas. Terminada la actividad de experimentación se procedió
a recoger los datos de la variable dependiente a través de ficha de observación
y prueba escrita; con respecto de la variable independiente se recogió datos a
través de la ficha de opinión, en el cual los estudiantes calificaron la estrategia
de composición plástica tridimensional.

Material de intervención en la experimentación

Grupo Contenido Módulos Fecha Autor

Enseñanza
tradicional

Fractales
naturales

y abstractos

módulo 1
módulo 2
módulo 3

semana 1 y 2 de mayo
semana 1 y 2 de junio
semana 1 y 2 de julio

Investigador

Material de intervención en la enseñanza tradicional
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Grupo Contenido Resúmenes Fecha Autor

Enseñanza
experimental

Fractales
naturales

y abstractos

resumen 1
Resumen 2
Resumen 3

semana 3 y 4 de mayo
semana 3 y 4 de junio
semana 3 y 4 de julio

Investigador

Evaluación (Indicadores de logro de la variable dependiente) Refiérase al
Anexo H

5. Proceso de la experimentación

Fase de inicio. Los estudiantes se familiarizan con la descripción teórica del
tema y utilizan sus saberes previos; el investigador propone actividades sig-
nificativas y presenta las diapositivas animadas. Los estudiantes generan inte-
rrogantes bajo la orientación del investigador. El mismo orienta y problema-
tiza proponiendo situaciones prácticas.

Fase de proceso. Construcción de los nuevos saberes bajo la orientación del
investigador, los estudiantes determinan las estrategias para realizar la com-
posición plástica haciendo uso de la representación gráfica, realizan la mani-
pulación de los gráficos bajo la guía del investigador, registran y organizan
datos e informaciones; a partir de lo observado. Finalmente, elabora conclu-
siones con base en las evidencias o resultados obtenidos.

Fase de cierre. Evaluando lo aprendido explica sus conclusiones en forma
lógica y clara basándose en las evidencias y a través de diversos medios y
recursos tecnológicos. Luego los estudiantes realizan la metacognición y re-
flexión sobre sus aprendizajes.

6. Bibliografía

Kenneth, F. (1990). Fractal Geometry (3.a ed.). West Sussex PO19 IUD En-
gland: Academic Press. Inc. Khotari, C. R. (2004).

Mandelbrot, B. B. (1983). The fractal geometry of nature / Benoit B. Man-
delbrot (Updated and augmented [ed.]). W.H. Freeman New York.

G. (2005). Rhythm Classification Using Spectral Rhythm Patterns. En ISMIR
(pp. 644-647).

Phillips, L. M., Norris, S. P. & Macnab, J. S. (2010). Visualization in Mathe-
matics, Reading and Science Education. Canada: Springer.

....................................................
El investigador
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O. Módulo de experimentación 2

IFS (Sistemas de funciones iteradas)

1. Datos informativos

Nombre del investigador : Br. Mallqui Baños, Ricardo Michel

Nombre del asesor : Mg. Marcelino Efraín Taipe Carbajal

Facultad : Educación

Escuela : “Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH –
Ayacucho”

Serie : 300

Asignatura : Arquitectura

Ambiente : Aula

Duración : Inicio (11:00 am) y final (1:00 pm)

Lugar y fecha : Ayacucho mayo 2019

2. Organización experimental

Propuesta didáctica.

La importancia del presente trabajo de investigación, radica en buscar nuevos
cambios en el proceso de creación plástica tridimensional y proponer nuevas
estrategias de aprendizaje sobre la composición plástica en la enseñanza uni-
versitaria sobre el arte; proponer el uso de recursos geométricos a través del
estudio de la geometría fractal, para superar las dificultades de componer, el
bajo rendimiento creativo y los estándares de creatividad compositiva, y que
éstos sean protagonistas de sus creaciones y no simples seres pasivos, sumisos
y muchas veces imitadores.

Por los argumentos que se especifica, con el presente trabajo de investigación
esperamos contribuir a la calidad de formación profesional artística, elevar
el nivel de rendimiento creativo plástico, superar apatía y ignorancia hacia
las geometría fractal; lograr el desarrollo de sus competencias artísticas como
base fundamental para el desarrollo personal y futuro profesional; cambiar los
modelos tradicionales de enseñanza de la composición plástica y principios;
de modo que, la presente propuesta sirva de modelo o guía para los profesores
de las diferentes carreras profesionales y de otras universidades e institutos
superiores.

Variable de estudio.

• Variable de experimentación. Geometría fractal

• Variable dependiente. Composición plástica tridimensional

Objetivos general.
”Determinar las influencias de la utilización de la geometría fractal en la compo-
sición plástica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formación
Profesional de Ingeniería Civil UNSCH 2019”

Objetivos específicos.
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• ”Justificar la mejora que genera el empleo de la geometría fractal en la
variedad en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

• ”Analizar la mejora que genera la utilización de la geometría fractal en la
unidad en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

• ”Verificar los incrementos que genera el empleo de la geometría fractal en
el ritmo en la composición plástica tridimensional de los estudiantes”.

• ”Confirmar el desarrollo que genera la utilización de la geometría fractal
en el equilibrio en la composición plástica tridimensional de los estu-
diantes”.

• ”Confirmar el desarrollo que genera la utilización de la geometría fractal
en el equilibrio en la composición plástica tridimensional de los estu-
diantes”.

Técnica: Observación, evaluación pedagógica y experimentación.

Instrumentos: Ficha de observación, ficha de opinión y módulos experimen-
tales.

Organización de los indicadores de logro de la variable dependiente

3. Proceso de experimentación

4. Bibliografía

Kenneth, F. (1990). Fractal Geometry (4.a ed.). West Sussex PO19 IUD En-
gland: Academic Press. Inc. Khotari, C. R. (2004).

Mandelbrot, B. B. (1983). The fractal geometry of nature / Benoit B. Man-
delbrot (Updated and augmented). W.H. Freeman New York.

G. (2005). Rhythm Classification Using Spectral Rhythm Patterns. En ISMIR
(pp. 644-647).

Phillips, L. M., Norris, S. P. & Macnab, J. S. (2010). Visualization in Mathe-
matics, Reading and Science Education. Canada: Springer.

5. ANEXO
Resumen científico

....................................................
El investigador
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P. Resumen científico para la clase experimental 2

1. Datos informativos

Nombre del investigador : Br. Mallqui Baños, Ricardo Michel

Nombre del asesor : Mg. Marcelino Efraín Taipe Carbajal

Facultad : Educción

Escuela :“Escuela de Formación Profesional de Ingeniería Civil UNSCH –
Ayacucho”

Serie : 300

Asignatura : Arquitectura

Ambiente : Aula

Duración : Inicio (11:00 am) y final (1:00 pm)

Lugar y fecha : Ayacucho mayo 2019

2. Proceso de experimentación

a) Inicio (motivación, exploración de saberes previos, conflicto cognitivo)

Saludo y presentación del tema ¿Para qué sirven la geometría fractal abstracta
(IFS)?, ¿Qué clases de geometrías fractales abstractas conoces?

b) Proceso (construcción del aprendizaje)

Definición de las IFS (Sistemas de funciones iteradas). Los estudiantes
toman el conocimiento de la información proporcionada, la comprende,
analiza y juzga para estar en condiciones de aplicar la información en la
composición plástica.

Práctica. Los estudiantes refuerzan lo aprendido componiendo estructu-
ras artísticas diversas; bajo la asesoría del investigador.

Resumen.

Sea la curva de Cosh K ⊂ R2, considerado en texto de Kenneth (1990),
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Figura P.1. Curva de Cosh

Figura P.2. Sucesiones en una composición simétrica y asimétrica

Es fácil asociar esta definición con nuestros objetos plásticos artísticos
pues un colección de números es una forma con ciertas características
que la definen y un conjunto de formas está acotada si esta cerrada en
un entorno limitado lo cual obviamente es así y la sucesión monótona
se puede ver a la izquierda de la Figura P.3 es decir es monótona si es
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decreciente o creciente relativamente al lado considerado y una sucesión
no monótona se puede observar a la derecha de la Figura P.3 donde en
la secuencia distributiva de las figuras no se aprecia un orden (creciente
o decreciente) se debe notar que los dos tipos de sucesiones son vali-
dos, nuestra definición de ritmo se basa en una sucesión y ella incluye
a las dos, un caso particular es la sucesión constante donde evidente-
mente no se aprecia diferencias por ejemplo xn = 5 esto es para todas
las n = 1,2, . . . se tiene que xn no varia (formas iguales se suceden a in-
tervalos iguales), esta sucesión no es recomendable en una composición
porque la hace menos dinámica.

Figura P.3. Secuencia monótona y no monótona

c) CIERRE (reflexión, evaluación) Se realiza las preguntas ¿Qué tema hicimos
hoy?, ¿Les ha gustado?. Se deja tres ejercicios.

1) Realizar un esbozo sobre las iteraciones posibles de un triangulo

2) Elabore un esquema de un proceso recursivo asociado a algún elemento
plástico

3) Elabore una composición con tres procesos iterativos sobre los corres-
pondientes elementos plásticos

Ayacucho – mayo 2019
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R. Base de datos

Se trabajó en Excel y R. Se incluyen los datos no experimentales y datos experimen-
tales con las tres observaciones de la variable dependiente.

Tabla R.1

Datos de la ficha de opinión
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S. Fotos
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ANEXOS

1. Prueba de Levene

2. Prueba de Shapiro Wilks

De acuerdo a Surhone, Timpledon, y Marseken (2010), dada una muestra aleatoria
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3. Coeficiente de Pearson y la corrección de Spearman Brow

Mitades de coeficiente de Pearson y la corrección mediante Spearman Brow Jackson
(2012). La fórmula referencial es

L
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