MINISTERIO DE EDUCACION
SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR
UNIVERSITARIA (SUNEDU)

ESCUELA SUPERIOR DE FORMACION ARTISTICA PUBLICA
“FELIPE GUAMAN POMA DE AYALA”

CON NIVEL UNIVERSITARIO: LEY 30220

DEFORMACION

VI T4Ad VILLSLIAY

e
=
>
€]
s
=
2
=
*»

TITULO
GEOMETRIA ERACTAL EN EL DESARROLLO DE LA
COMPOSICION PLASTICA TRIDIMENSIONAL EN

ESTUDIANTES DE LA ESCUELA DE FORMACION
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL UNSCH 2019

PRESENTADO POR
Br. Mallqui Banos, Ricardo Michel

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE LICENCIADO DE: ARTISTA
PROFESIONAL

ESPECIALIDAD: ARTES PLASTICAS Y VISUALES
MENCION: ESCULTURA

AYACUCHO — PERU

2019



Dedicado a

los mios



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior de Formacion Artistica Pablica “Felipe Guamédn Poma de Aya-
la”, al conjunto de profesores, los cuales en el transcurso del tiempo de aprendizaje su-

pieron direccionar la formacion educativa impartiendo ensefianzas artisticas.

Al profesor Mg. Marcelino Efrain Taipe Carbajal como asesor que dio todo el apoyo
necesario sin condiciones, en la elaboracién del trabajo de investigacion presente. Ade-
mas de los docentes: Mg. Marcelino Efrain Taipe Carbajal, Dr. Pedro Huauya Quispe
y Mg. Juarez Pulache José Carlos, quienes verificaron y validaron los instrumentos de
recoleccion de datos y las sugerencias proporcionadas.

A estudiantes y docentes de la “Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil
UNSCH - Ayacucho”, quienes posibilitaron la obtencién de datos del trabajo de investi-

gacion presente.

A las personas y amistades que de alguin modo colaboraron en la realizacion de esta

investigacion.

II



INDICE

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE TABLAS

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

I. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema . . . . . ... ... ... ... .......
1.2. Formulacién del problema . . . .. ... ... ... ... ........
1.2.1. ProblemaGeneral . . . . . ... ... ... ... .. ...,
1.2.2. Problemas Especificos . . ... .. ... ... .. ........
1.3. Justificacion . . . . . . ...
1.3.1. Justificacién artistica . . . . . . . . . ... .. L.
1.3.2. Justificacién educativa . . . . . . ... ...
1.3.3. Justificacion Legal . . . . . ... ... ... ...,
1.4, Limitacion . . . . . . . . . ...
1.5. Antecedentes . . . . . . . . ...
1.5.1. Internacionales . . . . ... ... ... .. ... ... .. ...,
1.5.2. Nacionales . . . . .. .. ... .. ...
1.53. Regionales . . . ... .. .. ... ...
1.6. Objetivos . . . . . . . . e

II

VIII

IX

XI

XTI

X111



1.6.1. Objetivogeneral . . . . .. ... ... ... ... ... 7

1.6.2. Objetivos especificas . . . . . . . .. .. ... .. ... 7

II. MARCO TEORICO 8
2.1. Contexto de lainvestigacién . . . . . . . . .. .. ... ... ...... 8
2.2. Geometriafractal . . . . . ... ... L L 9
2.2.1. Fractalesnaturales . . .. ... ... ... ... ..., 10
2.2.2. Fractalesabstractos . . . . . . . . ... ... 11

2.3. Composicion plastica tridimensional . . . . . . . . ... ... ... ... 12
23.1. Variedad . . ... .. ... 13
232, Unidad . ... ... ... 13
233, Ritmo . . . . . . . e 14
23.4. Equilibrio . . . ... ... 15
2350 Enfasis . ... 15

2.4. Definiciones de términos bdsicos . . . . . ... ..o oL L 16
III.ASPECTO METODOLOGICO 18
3.1, Hipdtesis . . . . . . e e e 18
3.1.1. Hipdtesis principal . . . . . ... ... ... oo 18
3.1.2. Hipotesis especificas . . . . . ... ... Lo 18

3.2. Variables . . . ... 18
3.2.1. Definicién conceptual de variables . . . . . . .. ... ... ... 18
3.2.2. Operacionalizaciéon de variables . . . . ... ... ... ... .. 19

3.3. Metodologia . . . . . . . . ... 19
3.3.1. Tipodeestudio . . .. ... ... .. ... ... ... ... 19
332, DISefio . . . ... 20

3.4. Métodos de investigacion . . . . . . . ... oo 21
34.1. Método experimental . . . . . . .. ... 21
3.4.2. Meétodo hipotético deductivo . . . . . . . ... ... 21
34.3. Meétodo analitico . . . . . ... ... 22
34.4. Métodoestadistico . . . . . .. .. Lo 23

Iv



3.5. Poblacibnymuestra. . . . . . . .. ..o 23

3.5.1. Poblacién . . . . ... 23
352, Muestra . . . . . ... 24
353, Muestreo . . . . . ... 24

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccionde datos . . . . . . . .. ... .. 24
3.6.1. Técnicas . . . . . . . . .. 24
3.6.2. Instrumentos . . . . . . . . ... ... 25
3.6.2.1. Lafichadeobservacién . ... .. ... ... ..... 25

3.6.2.2. Lalistadecotejo. . . . . .. .. ... ... ... ... 25

3.6.23. Pruebaescrita . ... ... ... .. ... ... ... . 25

3.6.24. Fichadeopinién . . . . .. ... ... ... ...... 26

3.6.2.5. Modulos de experimentacién . . . . ... ... L. L 26

3.6.3. Validacién y confiabilidad de instrumentos . . . . . . . .. ... 26
3.6.3.1. Validacién de instrumentos . . . . . . . ... .. ... 26

3.6.3.2. Confiabilidad de instrumentos . . . . . . ... ... .. 26

3.7. Métodos de andlisisdedatos . . . . . ... ... Lo 27
3.7.0.1. Andlisis descriptivo . . . . . . ... ... ... 27

3.7.0.2. Andlisis inferencial . . . . ... ... .00 27

IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 32
4.1. Niveldescriptivo . . . . . . . . . . e 32
4.1.1. Resultados de la fichade opinién. . . . . .. ... ... ..... 32
4.1.2. Resultados de la variable independiente . . . . . . ... ... .. 33
4.1.3. Resultados de la variable dependiente . . . . . .. ... ... .. 33
4.1.3.1. Resultado descriptivo en la mejora de la variedad . . . 33

4.1.3.2. Resultado descriptivo de la mejora en launidad . . . . 34

4.1.3.3. Resultado descriptivo del desarrolloen el ritmo . . . . 35

4.1.3.4. Resultado descriptivo del desarrollo en el equilibrio . . 36

4.1.3.5. Resultado descriptivo del desarrollo en el énfasis . . . . 37

4.1.3.6. Resultado descriptivo de la composicion pléstica tridi-

mensional . . . . . .. ... 38



4.2. Resultados inferenciales . . . . . . ... ... ... L. 39
4.2.1. Prueba de la primera hipétesis . . . . . . .. ... ... ..... 39

4.2.2. Prueba de la segunda hipétesis . . . . . . ... ... 40

4.2.3. Pruebadelatercerahipdtesis. . . . . . . ... ... ... ... 41

4.2.4. Pruebadelacuartahipdtesis . . . . . ... ... ... .. .... 42

4.2.5. Pruebade la quinta hipotesis . . . . . ... ... ... ... .. 43

4.2.6. Prueba de la hipétesis general . . . . ... ... ... ...... 44

4.3. Discusion . . . ... e e 45
4.3.1. Discusion de la primera hipétesis . . . . . . . ... ... L. 45

4.3.2. Discusion de la segunda hipétesis . . . . . . ... .. ... ... 46

4.3.3. Discusion de la tercera hipotesis . . . . . . . ... 46

4.3.4. Discusion de la cuarta hipdtesis . . . . . . ... ... L. 47

4.3.5. Discusion de la quinta hipétesis . . . . . . ... ... L. 48

4.3.6. Discusion de la hipétesis general . . . . . . . ... ... 48

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 50
5.1. Conclusiones . . . . . . . .. L 50
5.2. Recomendaciones . . . . . . . . .. ... ... 51
VI.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 52
ACRONIMOS 54
SIMBOLOS 55
APENDICE I
A. Constancia de aprobacién de originalidad . . . . . . ... .. ... ... I

B. Hoja de reporte de la herramienta antiplagio . . . . . . . ... ... ... 1T

C. Declaracion jurada de autoria . . . . . . . ... ..o 11

D. Fichatécnica de la investigacién . . . . . . . . ... .. ... ... ... v

E. Matrizde consistencia . . . . . . . ... ..o X

F. Matrizde ejes tematicos . . . . . . . . . . ..o X

G. Matriz de instrumentos de la variable independiente . . . . . .. .. .. XI

VI



H. Matriz de instrumentos de la variable dependiente . . . . . . .. .. .. XII
I.  Ficha de observacion de la variable independiente . . . . . .. ... ... XIIT
J.  Ficha de observacion de la variable dependiente . . . . . . .. ... ... X1V
K. Fichadeopinién . .. .. ... ... .. ... XV
L. Pruebaescrita . . . . .. ... .. ... XVI
M. Opinién de expertos sobre los instrumentos . . . . . . . ... ... ... XVII
N. Cdlculo sobre la validacién del juicio de expertos (Coeficientes de Holsti) XX
N. Plandeexperimentacion . . . . . . . ... ... ... ... ... ... XXI
O. Moddulo de experimentacién 2 . . . . . . ... oL XXIV
P.  Resumen cientifico para la clase experimental 2 . . . . . . .. ... ... XXVI
Q. Confiabilidad de instrumentos . . . . . .. .. ... ... ... ..... XXIX
R. Basededatos . . ... .. .. . . . ... XXXII
S. Fotos . . ... XLII
ANEXOS XLIX
1. PruebadeLevene . . ... ... .. ... ... ... ... ... ... XLIX
2. Pruebade Shapiro Wilks . . . . . .. .. ... oL XLIX
3. Coeficiente de Pearson y la correccién de Spearman Brow . . . . . . .. L

VII



e

P.1.
P2.
P3.

LISTA DE FIGURAS

Arbolfractal . . . . . . . ... ... ... 9
Fractal natural (Brécoli Romanesco) . . . . . . . .. ... ... ..... 10
Fractal natural (Conjuntode Julia3D) . . .. ... ... ......... 11
Curva de Gauss en la prueba Tstudent . . . . . . .. ... ... ..... 39
CurvadeCosh. . . . . .. .. . . XXVII
Sucesiones en una composicion simétrica y asimétrica . . . . . . . . . . XXVII
Secuencia mondtona y no mondtona . . . ... ... L XXVIII

VIII



[S—

$ © N kWb

= \®} [\ ) p— — p— p— p— p— p— [ p—t p—
. —_ —_ :_‘ p— . . . B . B . . . . . .

LISTA DE TABLAS
Definicion operacional de la variable independiente . . . . . . . ... ..
Definicién operacional de la variable dependiente . . . . . . . .. .. ..
La validez de los instrumentos . . . . . . . ... ... .. ... ... ..
Confiabilidad de los instrumentos . . . . . . . .. .. ... ... ....
Prueba de la normalidad mendiante Shapiro-Wilks . . . . . ... .. ..
Prueba de la homocedasticidad mediante Levene . . . . . ... ... ..
Elementos de la prueba de hipétesis . . . . . . .. ... ... ... ...
Descriptivo de la fichade opinién . . . . . .. ... ... ... ... ..
Descriptivo de la variable independiente . . . . . . ... ... ... ...
Descripcion del desarrollo en la variedad . . . . . . .. ... ... ...
Descripcion del desarrolloen launidad . . . . . . . ... ... ... ..
Descripcion del desarrolloenelritmo . . . . . . . ... ... ... ...
Descripcion del desarrollo en el equilibrio . . . . . .. ... ... ....
Descripcion del desarrolloen el énfasis . . . . . . ... ... ... ...
Descripcion del desarrollo en la composicion pldstica tridimensional . . .
Resumen T-student primera hipétesis . . . . . . . . .. ... ... ....
Resumen T-student segunda hipétesis . . . . . . . .. .. .. ... ...
Resumen T-student tercera hipdtesis . . . . . . . .. ... ... .....
Resumen T-student cuarta hipdtesis . . . . . . . ... ... ... ....
Resumen T-student quinta hipdtesis . . . . . . . ... ... ... ....

Resumen T-student hipétesis general . . . . . . . . .. ... ... ....

. Matrizde consistencia . . . . . . . . . ..o e

Matriz de ejes tematicos . . . . . . . ... .o e e

. Matriz de instrumentos de la variable independiente . . . . . ... ...

. Matriz de instrumentos de la variable dependiente . . . . . . .. .. ...

Ficha de observacién de la variable independiente . . . . . . . ... ...

IX



J.1.

K.1.
N.1.

Q.1.

Q.2.

Q.3.

R.1.
R.2.
R.3.
R.4.
R.S.
R.6.
R.7.
R.8.
R.9.

Ficha de observacion de la variable dependiente . . . . . . . . ... ...
Matrizde opinidén . . . . . . . . ...
Coeficiente de Holsti de los expertos . . . . . . . ... ... ... ....

Coeficiente de Pearson y la correccion Spearman de la ficha de observa-

cién (variable dependiente) . . . . . . . . ... oL

Coeficiente de Pearson y la correcciéon Spearman de la ficha de observa-

cién (variable independiente) . . . . . . . ... ...

Coeficiente de Pearson y la correcciéon Spearman de la ficha de opinién
Si(2),Aveces(1),No(0)). . .. ... ... .. ... ... ...,

Datosde lafichadeopiniéon. . . . . ... ... ... ... ........
Datos no experimentales (ficha de observaciondela VI) . . . .. .. ..
Primera observacion con la didéctica tradicional . . . . . . .. ... ...
Primera observacion con la didéactica experimental . . . . . . ... . ..
Segunda observacion con la didactica tradicional . . . . .. .. .. L.
Segunda observacion con la didactica experimental . . . . . . ... ...
Tercera observacion con la didictica tradicional . . . . . ... ... ...
Tercera observacion con la didactica experimental . . . . . . . ... ...

Resumen de las observaciones tradicionales refiérase a las tablas R.3, R.5



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar las influencias
de la utilizacién de la geometria fractal en la composicion pléstica tridimensional de los
estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019.
Tipo de investigacion bdsica, nivel de investigacion experimental explicativa, de disefio
cuasiexperimental de un grupo con pre y posprueba en series temporales equivalentes
(alternado); se empled el método hipotético deductivo, experimental y estadistico des-
criptivo e inferencial; el lugar de estudio fue en la “Escuela de Formacién Profesional
de Ingenieria Civil UNSCH - Ayacucho”; la muestra fue no probabilistica 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-
nieria Civil UNSCH; los datos han sido obtenidos mediante un exdmen escrito y la ficha
de observacidn; la verificacion 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 correccion de Spearman Brow. Se verifico la no normalidad de los datos,
mediante la prueba de Shapiro Wilks; se aplico la prueba de Student dos muestras relacio-
nadas para la prueba de hipétesis, con un escala de confianza de 95 % y una significancia
de 5% y se concluyo, que la utilizacion de la geometria fractal influye significativamente
en el desarrollo de la composicion plastica tridimensional de los estudiantes de la Escuela
de Formacién Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019.

Palabras Claves: Geometria fractal, composicion plastica 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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INTRODUCCION

La investigacion se realizé debido a que, en la “Escuela de Formacién Profesional de
Ingenieria Civil UNSCH — Ayacucho”, donde tradicionalmente los docentes tienen poca
creatividad, en cuanto al uso de los principios de la composicidn pléstica tridimensional
en base a la geometria fractal, implicando en el bajo rendimiento compositivo de los es-
tudiantes. Se realiza esta investigacion debido a la necesidad primordial de mejorar, la
metodologia de los docentes, en la ensefianza de la composicion y colaborar con un mo-
delo estructural didactico més, entre muchos. La caracteristica abstracta de las geometria
fractal no la excusa, de hacerla puramente simbdlica, es mds esta es multidisciplinaria,
en la que participan diversos factores, entre las que se destaca el aspecto visual de los
objetos tridimensionales, con esta analogia es posible descubrir mds de lo evidente en las
artes. Por tanto que este aspecto colabore en la adquisicién cognitiva de la composicion
plastica tridimensional. En la ensefanza tradicional se obvia en demasia la geometria
fractal debido a las dificultades o falencias de los docentes, probablemente por el bajo

interes, de esta caracteristica en la enseflanza.

En las distintas carreras de la universidad se estudian teorias considerando la repre-
sentacion del objeto estudiado, con el objetivo de descubrir aspectos que las palabras o
simbolos, no las pueden describir, lo que implica considerar importante la representacion
y la estética de los objetos tridimensionales, en la ensefianza aprendizaje de los estudian-
tes universitarios, haciendo mas ameno este proceso en su vida educativa, favoreciendo

el alcance de una actitud critica de lo estudiantes.

En resumen esta investigacion se realizé porque se tuvo la necesidad de proponer
estrategias, en la solucion de problemas de la composicién plastica tridimensional en el
area de artes pldsticas y implicar respuestas de lo ttil y lo aplicable de los resultados
generados en la tesis. En particular determinar las influencias de la utilizacion de la geo-
metria fractal en la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes de la Escuela
de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019.

Es importante cambiar metodologias tradicionales de la ensefianza artista pléstica en
los niveles superiores educativos, con el objetivo de acreditar y certificar el desarrollo de
la educacion 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 realizacion del presente trabajo investigacion,

titulada “geometria fractal en el desarrollo de la composicion pléstica tridimensional en
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estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 20197;
donde las variables de estudio son, la geometria fractal y el composicion plastica tridi-
mensional, los cuales se analizaron con el propésito de lograr evaluar, la repercusion de la
primera variable en la segunda variable; se formul6 el objetivo, determinar las influencias
de la utilizacion de la geometria fractal en la composicion pléstica tridimensional de los
estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019, a
fin de adicionar referentes al campo del conocimiento artistico pléstico y la practica cons-
tructiva, para mejorar los principios de la composicion plastica tridimensional: variedad,

unidad, ritmo, equilibrio y el énfasis.

La base tedrica de este trabajo de la investigacion involucra metodologia, plasticidad y
correlacion. Este trabajo de investigativo esta constituido por cuatro capitulos: el primero
se refiere a enunciados de problemas, el segundo, sobre el marco tedrico, el tercero, sobre
métodos de investigacion y el cuarto sobre los resultados de investigacion y discusion,

finalmente se sacan conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

Los artistas frecuentemente manipulan la geometria fractal por lo menos intuitiva-
mente, para desarrollar sus creaciones artisticas, no obstante se observa que no todos
utilizan la geometria fractal en la realizacion de los trabajos artisticos plasticos, tendien-
do a ser més intuitivos probablemente por falta de conocimiento acerca de la importancia
de este herramienta. Este trabajo de investigacion tiene el objetivo de que el uso de la
geometria de tipo fractal desarrollard la composicion en el arte plastico sobre el espacio y
por tanto nos conduzca a concluir, que la geometria de tipo fractal es un recurso primor-
dial en la estructuracion o distribucion de los elementos de recursos pldsticos de acuerdo

a los principios o leyes de la composicion pldstica tridimensional.

A nivel nacional se observa que el uso de la geometria es muy superficial. Se sabe
que ninguna ciencia o conocimiento técnico esta disociada de otras, Por lo tanto el proce-
so de la creacion pléstica esta involucrado con muchas ramas del conocimiento humano,
en particular con las geometria que viene a ser la consecuencia racional de la ostenta-
cion histdrica asumido por la cultura occidental, inevitablemente ineludible por tanto es

necesario, optar por lo reflexivo del arte, que involucre un proceso sin condicion.

A nivel regional se observa la tendencia del uso de la geometria fractal muy deficiente,
involucrado con la representaciéon baga de modelos. Se supone que el manejo de las
geometria, estd conexa con el desarrollo creativo y la confeccién de trabajos plésticos
atractivos, por lo que es ineludible considerarla en los proyectos artisticos, para poder
evitar conflictos en el proceso artistico de componer con elementos plésticos, distribuidos

aleatoriamente.

En particular a nivel regional existen la “Escuela de Formacién Profesional de Inge-
nieria Civil UNSCH — Ayacucho”, los docentes de arte tienen poco conocimiento sobre
la estructuracion de los elementos plasticos. Se pretende organizar un criterio pedagégico
en base a teorias précticas y establecidas, que son ineludibles en la creacion plastica, lo
cual ya existe implicitamente, 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 articulos y emplearlos en trabajos artisticos posteriores y teorizar infinitas nociones
estructurales de aquellos modelos, de este modo las pruebas casuales de componer los

fragmentos con el todo, se simplifica.



El problema admite investigar la extension geometria fractal en la reproduccion de
obras artisticas tridimensionales mucho mas eficientes, compositiva y expresivamente,
y si resultara, esta extension intervenga en la creacién de nuevos cursos reciprocos al
contenido de este proyecto, en las entidades concernientes al arte en general: Musica,
Teatro, Danza y Artes Plasticas (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 percepcion visual.

La separacion de ciertos componentes artisticos entre estos la matemdtica en la crea-
cién artistica pldstica, implica la falta de creatividad, sensibilidad e identificacion pldstica
en los educandos con sus trabajos. Se asume sobre la comprension probable de algin pro-
totipo de geometria acreditado por nuestros ancestros, justificados en vestigios dejados
por ellos, pero no se alcanz6 a teorizar, esta es la brecha para condicionar una identidad
formativa. Paradéjicamente preexiste una predisposicidn a evaluar poco y no registrar lo

experimentado, lo cual formarian fragmentos en la organizacion de una idea en particular.

Del mismo modo, algunos artistas, por su formacion habitual posiblemente excluyen
ciertos conceptos determinados, entre ellas las secuencias, para desarrollar la creatividad,
plasticidad y caracterizacion artistica. Indistintamente, las escasas asignaturas artisticas
que se establecen en la institucion, no ilustran sus competencias como corresponderia
ser. Lo cual se puede relacionar, de manera sospechada, de los clamores estudiantiles,
hacia los componentes defectuosos en la didactica y la desercién de algunos con muchas
competencias artisticas de las escuelas de arte, por lo poco permisoras que estas son, en

la promocion laboral y cultural.

En consecuencia es necesario, generar pluralidad epistemoldgica novedosa, auténtica
y trascendente, para determinar el proceso intelectual y creativo mediante el tratamiento
de investigaciones sélidas, es decir empezar a formar disposiciones de ensefianza mucho
mads sistemadticas, de manera que, el estudiante se involucre naturalmente con las artes
plasticas, en la “Escuela de Formacién Profesional de Ingenieria Civil UNSCH — Aya-
cucho”, y realice una carrera prometedora, conveniente, con el objetivo de un beneficio
social y particular. Promoviendo el uso de la geometria fractal en las creaciones artisticas

en las diferentes instituciones y especialidades.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

(En que medida la utilizacion de la geometria fractal influye en la composicion plasti-
ca tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria
Civil UNSCH 2019?.

1.2.2. Problemas Especificos

1. (De qué manera el empleo de la geometria fractal mejorard la variedad en la

composicion pléstica tridimensional de los estudiantes?.
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2. (De qué modo la utilizacién de la geometria fractal mejorard la unidad en la compo-

sicion pléstica tridimensional de los estudiantes?.

3. (De qué forma el empleo de la geometria fractal mejorara el ritmo en la composi-
cidn pléstica tridimensional de los estudiantes?.

4. ;De qué manera la utilizacion de la geometria fractal desarrollara el equilibrio en
la composicidn plastica tridimensional de los estudiantes?.

5. (De qué forma el manejo de la geometria fractal desarrollard el énfasis en la

composicion pléstica tridimensional de los estudiantes?.

1.3. Justificacion

Las justificaciones sobre la razén del presente trabajo de investigacion, se describen

en tres rubros, sefialando la importancia especifica en cada caso.
1.3.1. Justificacion artistica

Este trabajo investigativo se realizé debido a la necesidad promover en los artistas
plasticos la utilizacién de la geometria fractal en la composicion pléstica tridimensional
con el objetivo de generar trabajos artisticos de acuerdo a los principios compositivos, es

decir un trabajo artistico muy bien estructurado.
1.3.2. Justificacion educativa

El objetivo de la investigacion en el aspecto educativo es la de implementar esta prac-
tica de reproduccién pléstica, en los planes de estudios, y hacerle ineludible, su uso por
parte de los estudiantes, generando trabajos artisticos, estructuralmente agradables.

1.3.3. Justificacion Legal

Los estatutos presentes en la constitucion politica, que aprueban la ejecucion del pre-
sente trabajo de investigacion; las cuales avalan el proceso investigativo artistico; son la

siguientes:

El articulo 2°, nos dice que todos tenemos derecho a la libre creacion artistica, técnica
y cientifica, 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 expansion.
El articulo 18° los objetivos de la educacion universitaria son la formacién profesional,
la difusién cultural, el conocimiento y la creacién artistica, y la investigacion cientifica y
tecnolégica. El estado garantiza la libertad de los docentes y rechaza la intolerancia.

1.4. Limitacion

Los obstiaculos que se encontraron en la elaboracion del trabajo fueron, los escasos
referentes bibliograficos sobre todo de los antecedentes de la investigacion. Ademads de
la accesibilidad a una cantidad mayor de muestra. No hubo apoyo alguno por parte de
las instituciones de educacion artistica. La disponibilidad de tiempo suficiente y la digi-

talizacion de modelos ejemplo necesarios para la aplicacion de la geometra fractal en la



produccién pléstica.
1.5. Antecedentes
1.5.1. Internacionales

Cardona Grisales (2017) en su trabajo de investigacion titulado: “Elementos de la
geometria fractal como estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento geométri-
co en estudiantes de la media bésica 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 bésicos de la geometria fractal y utilicelos como
estrategia de ensefianza para los estudiantes de educacién primaria de 10° grado. A los
graduados de la sede de Ciat6 en bienestar rural se les ocurri6 la idea con el apoyo de
ciertos elementos de la naturaleza, con el objetivo de introducir metodologias para su-
gerir que la ensefianza 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 basicos de
geometria fractal.

Lyra (2008): “Intercomunicacion entre matematicas ciencia arte; un estudio sobre las
implicaciones de las geometrias en la produccién artistica desde el gético hasta el surrea-
lismo” describe la catedral gética, la verdadera Biblia de piedra, un simbolo de la Edad
Media, y una vez que estos edificios se producen por proyeccion, se pueden leer a través
del intercambio mutuo de matemadticas-ciencia-arte. Arquitectura, el uso de una cierta
geometria y la ejecucion de ciertas colecciones de esculturas. Se destaca este intercam-
bio mutuo a lo largo del Renacimiento, y este es el mayor ejemplo de la integracion entre
estas tres dreas de conocimiento. Esto también muestra que durante el Renacimiento, los
artistas enfrentaron problemas espaciales desde una perspectiva fija. Describi6 que algu-
nos matemadticos alrededor de 1800 comenzaron a considerar la posibilidad de utilizar
otra geometria que no fuera euclidiana. Luego, aparecié un tipo de geometria, llamada
geometria no euclidiana, es decir, geometria utilizada en el espacio curvo. El significado
de esta nueva geometria es tan amplio que ha influido en el desarrollo de la teoria de la
relatividad de Einstein. Un nuevo tipo de interaccion entre matematica-ciencia-arte, ayu-
da a resolver el problema de cuatro dimensiones. En resumen, este intercambio influy6

en el trabajo de artistas como Picasso, Duchamp y Dali.

Castellanos (2017): “La geometria fractal en la licenciatura de disefio grafico: pro-
puesta pedagdgica centrada en un entorno computacional”, este articulo describe un tra-
bajo cuyo proposito es encontrar formas de incorporar geometria fractal en la practica
de estudios y disefiadores de disefio grafico. Esta buisqueda responde a la necesidad de
nuevas herramientas para disefiadores graficos, lo que le permite generar productos de
disefio mds originales. Esto muestra que los disefiadores han buscado recientemente ex-
plorar més areas 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 geometria tradicional (euclidiana) que se ha practicado hasta la fecha.
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Las geometrias fractales pueden trascender Euclidiana, ampliando la gama de geome-
trias gestionadas por disefiadores, dando paso a nuevos estilos de composicion plastica
con mayor influencia. La dificultad es que, aunque el disefiador grifico se da cuenta de
la importancia de las matematicas, generalmente lo asusta. De hecho, el mismo miedo a
las matematicas a veces lleva a los estudiantes a elegir carreras menos cientificas y mas

artisticas, como el disefio gréfico.

Otra consecuencia del miedo a las matematicas es que estas personas tienden a estar
mal preparadas para las matemdticas generales porque tienden a encontrar la cantidad
minima de aprendizaje en matematicas en su investigacion. Y, como se profundizard a
su debido tiempo, la forma en que el tema se presenta a menudo en estas profesiones
estd muy lejos de la experiencia del estudiante, lo que les dificulta ser significativos y
relevantes para su disciplina. El problema que enfrent6 luego fue su intento de traer dos
areas de conocimiento que estaban por error fuera del alcance: artes gréaficas y matema-
ticas. El primer desafio es descubrir como mostrar a los estudiantes el contenido de las
matematicas 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 préctica. Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion es
encontrar estrategias adecuadas para incorporar la geometria fractal en la investigacion de
carreras de disefio grafico, de modo que el aprendizaje obtenido sea de gran importancia

y conduzca a aplicaciones practicas.
1.5.2. Nacionales

Lazo Pinto (2017) en su tesis: “El valor simbdlico del numero — idea en la ordena-
cion 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 Chavinde Hudntar. El prop6-
sito focal es imprimir una estrategia metddica analitica 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 anélisis de las
lineas surcadas, ya que ademas de modelar la forma, es un elemento bésico descriptivo.
Esta tesis se considera porque las lineas componentes se estructuran o se componen de

acuerdo a una estructura fractal aleatorio probablemente secuencial.

Larrea Herndndez (2019) en su tesis: “La cerdmica como medio de expresion en el
arte contemporédneo”, explica la necesidad de cursos electivos en cerdmica en la Acade-
mia de Artes y Disefio de la PUCP en los ultimos afios que ha aumentado como gerente
del programa de capacitacion en cerdmica técnica para la industria de la escultura, y el
objetivo principal de la etnografia es que el plan ayuda a “definir acciones y estrategias
concretas para el desarrollo futuro de la cerdmica en el campo académico de la PUCP.
De esta forma, la investigacion 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 cerdmica

como una préictica de capacitacion, una forma de expresion 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 tedrico y las instituciones disciplinarias.

Anticona (2018) en su tesis: “El desnudo en el arte mochica”, la imagen del cuerpo
humano desnudo se estudié en productos de cerdmica y murales de Mochica. Sus image-
nes se pueden observar en dibujos de lineas finas, formas escultdricas 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 pornografia y la actividad materna. Los recipientes de cerdmica como
el mayor soporte para las expresiones gréficas y escultdricas de Mochica respaldaron la
sugerencia de que los recipientes grificos, los recipientes escultdricos y los recipientes de
esculturas graficas se consideren como categorias de arte. Aunque los recursos plésticos
expresivos son diferentes de las pinturas y esculturas concebidas independientemente, su

valoracion puede salvar sus cualidades estéticas.
1.5.3. Regionales

Parado y Lopez (2000) con la monografia: “Formas de expresion y representacion
gréfica en nifios de 7-13 afios de edad de la escuela estatal N 36053 MX-P de “Barrios
Altos” — Ayacucho”; investigacion experimental. Cuyos objetivos son:

= Motivar a los nifios de 7-13 afos de edad, su afectividad, estado emocional y auto-

estima mediante la creatividad, el juego, la comunicacion, la alegria y el optimismo.

= Motivar en los nifios la practica del lenguaje artisticos, apreciacién y la auto expre-

sion artistica.
Ademas los objetivos especificos:

= Estimular a la libre expresion artistica infantil, con una expresién verbal o escrita

sobre el motivo a interpretar o representar formas artisticas.

= Facilitar a la iniciacion del manejo con materiales artisticos adecuado y diversos
medios de expresion creadora que permitan aflorar formas con sentido simplifica-

do, original y naturalidad.

Cruz, Huaripoma, y Luya (2002) en la monografia: “La composicion artistica en el
disefio grafico 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 informaéticos.

= Posibilitar la gestion educativa a través de los medios proporcionados por la infor-

matica.

= Prestar servicios de disefio grafico a la comunidad Ayacuchana.
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Ademas los objetivos especificos son:

= La institucién se implementé con una computadora dedicada a la educacién en

disefio grafico.

= Motivar a los maestros de Ayacucho a administrar programas de computadora y su

aplicacion en el proceso de aprendizaje.

Cuya hipétesis es —La aplicacion del disefio gréfico a través de la computadora como
instrumento, permite a los estudiantes de la Escuela Superior de Bellas Artes “Felipe
Guaman Poma de Ayala” incrementar la creatividad la imaginacion y la habilidad en el
disefio grafico.

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

= Valorar la importancia del material didactico en el Taller de Escultura como un
elemento primordial en la consecucién y ejecucion de la obra artistica y de los

beneficios que brinda el uso adecuado de estos en la calidad de los trabajos artistico.

= Promover la formacién de educandos con capacidad de autonomia y libertad en la

construccion de su aprendizaje a través del uso adecuado de estos materiales.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar las influencias de la utilizacion de la geometria fractal en la composi-
cion plastica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de
Ingenieria Civil UNSCH 2019.

1.6.2. Objetivos especificas

1. Justificar la mejora que genera el empleo de la geometria fractal en la variedad en

la composicion plastica tridimensional de los estudiantes.

2. Analizar la mejora que genera la utilizacion de la geometria fractal en la unidad en

la composicidn pléstica tridimensional de los estudiantes.

3. Verificar los incrementos que genera el empleo de la geometria fractal en el ritmo

en la composicion plastica tridimensional de los estudiantes.

4. Confirmar el desarrollo que genera la utilizacion de la geometria fractal en el equi-

librio en la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes.

5. Constatar el desarrollo que genera el manejo de la geometria fractal en el énfasis

de la composicion plastica tridimensional de los estudiantes.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Contexto de la investigacion

La “Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria 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 estdn
inmersas, especialmente en las artes, es decir, cualquier forma de expresion creativa que
una persona pueda poseer. Se trata de expresar a una persona a través de innumerables

formas y técnicas. Y promover estas précticas 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 Pert, la capital de la provincia de Huamanga y el departamento
de Ayacucho. Encontrado en la depresion oriental de las montafias 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 aflo. M4s tarde aparecieron ejemplos con propiedades similares, pero
En términos de arte, Ayacucho es conocido por su excelente artesania, y sus artesanias
se extienden ampliamente en todo el mundo por sus textiles. La artesania de Ayacuchana
es una fusion de la cultura andina y espafiola. El retablo que representa la crucifixion de
Jests 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 ceramica, retablos,
telas finas de llamas y alpacas, piedras talladas, plateria y pinturas de ayacuchanas..

Particularmente la frase revalorizar nuestra cultura es una de las ideas que se impone
en la concepcion de los estudiantes de la “Escuela de Formacion Profesional de Ingenie-
ria Civil UNSCH - Ayacucho”, la mayoria de las investigaciones estdn abocados a esta
frase, adicionado a las costumbres, dejando de lado la investigacion tedrica, estructura-
da en base a las vanguardias del arte y teorias precedentes. Nuestra cultura tecnoldgica
puede aprender mucho de las sociedades primitivas donde la expresion del entendimiento
de la naturaleza se basa en mitos, leyendas y rituales; anexada a la geometria euclidiana
(la geometria que ensefian en los colegios). Observamos la presencia de los fractales en
la naturaleza, en ella se muestran la informacién que se desee tener, lo cual se la abs-
trae para futuras aplicaciones; siendo un ingrediente perfecto para aplicarlo en cualquier
composiciéon. Ayacucho y su geologia, su botdnica, su hidrologia, su clima todos ellos

nos ofrecen innumerables referencias cognitivas, que esperan ser evidenciados.

Por lo tanto el objetivo de este trabajo de investigacion particularmente es promover



el uso de la geometria fractal en este entorno social, para el desarrollo de la composicion
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. Geometria fractal

Un fractal es una entidad grafica cuya organizacion principal estd fraccionado, repe-
tido a diferentes escalas. La expresion fue elevada por el matematico Benoit Mandelbrot
en los afos 70. Realmente un objeto fractal es que su dimension fractal es no entero si
el objeto existe en el espacio de dos dimensiones entonces su dimension oscilara entre 0
y 2y si vive en el espacio tridimensional tendrd una dimensién comprendido entre 2 y 3

pero nunca estos numeros enteros.

Un fractal es un conjunto matematico que se caracteriza por tener estructura de auto-
similitud en diferente escala, su dimensién 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 si, 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 caracteristica, asi pues si hacemos

un aumento n, el dibujo resulta igual luego las partes se parecen al todo”.

La geometria 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 bésicas, no se detie-
nen afuera, sino cuando estdn entre los elementos constitutivos del objeto en diferentes
proporciones La conexion interna busca la l6gica 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 observacion. La geometria fractal busca y estudia aspectos geométricos que cambian
con la escala. Refiérase a la Figura 1.

Figura 1. Arbol fractal

Mas tarde aparecieron ejemplos con propiedades similares. Estos ejemplos se pueden
realizar comenzando de la forma inicial (semilla) y aplicarle una serie de geometrias
simples. El orden de los nimeros recibidos estd cerca del niimero limite, 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 estableci6 su tridngulo y un afio luego construy6 considerada su alfombra.

Segun Mandelbrot (1983) si un fragmento de un objeto tiene la misma representacion
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 dimension e la curva es dos al rellenar el plano genera un conjunto con
dimension fraccionaria mayor que uno pero menor que dos. Las dimensiones en que se

dividio la geometria fractal son fractales naturales y fractales abstractos.
2.2.1. Fractales naturales

Son aquellos fractales que estin presentes en la naturaleza, probablemente no perci-
bidas a simple vista. La naturaleza sigue ciertas secuencias matematicas complejas, para

construirse, estas leyes son las que tratamos de rescatar en las matematicas.

Figura 2. Fractal natural (Brécoli 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 mas, los matematicos, como ha sucedido a lo
largo de la historia, nos acercan a una contemplacion mas profunda de la realidad y nos
brindan una visioén artistica del mundo. Pero me parece que todavia tenemos mucho que

aprender sobre la efectividad matematica de la naturaleza.

(No crees que después de mirarlos por un tiempo, todavia encontramos algtin 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 artisticas.
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2. Fractales en la fauna
a) Observa y reconoce los fractales en la fauna.
b) Representa lo percibido, en sus creaciones artisticas.
3. Fractales hidricos
Observa experimenta fractales hidricos
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 bibliograficos con los fractales atmosféricos?
2.2.2. Fractales abstractos

Son aquellos fractales que se obtienen mediante una estructura matemaética, o trans-
formaciones propias de las matematicas. La férmula que define el grupo estd relacionada
con el cédlculo de las bolas necesarias para envolver el grupo o un cuadro de cuadricula
que contiene parte del grupo (cuando parte del grupo, el tamafio de uno u otro tiende a
cero). Se puede calcular las dimension de los fractales asociados con objetos reales tales
como costas, nubes, arboles, etc. Desde esta perspectiva de medidas, se puede comparar

objetos reales con fractales construidos mediante algoritmos matematicos.

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

Por lo tanto de esta relacién se deducen los indicadores y sus items de esta dimension
son:

1. Fractales IFS
a) Reconoce la recursividad de elementos fractales.
b) lItera procesos funcionales sobre un objeto patrén.

2. Fractales complejos

11



Reconoce transformaciones algoritmicas complejas.

(98]

. Fractales aleatorios
a) Reconoce el movimiento Browniano.
b) Reconoce procesos diversos que generan fractales.
4. Fractales estadisticos
a) Distribuye datos diversos sobre un diagrama.
b) Interpreta y asocia con nuevos procesos fractales.
5. Fractales electromagnéticos
a) Reconoce fendmenos sutiles (frecuencias de ondas).
b) Utiliza modelos de frecuencias percibidas en diversas aplicaciones.
2.3. Composicion plastica tridimensional

La composicion pléstica se refiere a las infinitas posibilidades que ofrece la mani-
pulacién creativa de varios elementos plasticos. Estos recursos enriquecen las formas
geométricas y los graficos, y estos grificos y graficos se combinan de manera personali-
zada para transformarse armoniosamente, 1o que nos permite crear innumerables formas

de expresion artistica.

El trabajo utiliza lineas, texturas, colores y puntos, y otros elementos pldsticos para
crear creatividad plastica y brinda la oportunidad de expresar el mundo interior de cada
artista de una manera maravillosa. Una combinacién personal de intensidad, presencia y

nivel de precision le permite encarnar toda la magia en su trabajo.

En arquitectura o escultura, la composicién global y multicultural de la composicion
se puede percibir claramente: la simetria y el camino de su estructura y vestimenta. A
través de diferentes estilos, en diferentes momentos y diferentes culturas, puede ver ele-

mentos constituyentes tnicos. Peeters (2005)

Varios elementos visuales, conocidos como elementos de disefio, elementos formales
o elementos de arte, forman el vocabulario del que se compone el artista visual. En el
disefio general de estos elementos que normalmente se asocian entre si y todas las ilus-
traciones asociada. Elementos de la composicion son: linea, forma, color, textura, valor,

forma, espacio. Blanco y Pudelko (1996)

Las reglas que se deben seguir, con el objetivo de obtener un trabajo artistico agra-
dable se conocen como los principios de la composicidn, las cuales son: Equilibrio, va-
riedad, unidad, proporcidn, ritmo, simetria, armonia, balance, movimiento, repeticion,
énfasis, punto focal. En esta investigacion solo se consideran cinco de las mas impor-
tantes de acuerdo al criterio del investigador, ademds de considerar la similitud de sus

conceptos. Es decir se consideran el equilibrio (proporcién, balance, simetria), la varie-
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dad (patrones, repeticion, recursividad) la unidad (armonia, conjuncion) el énfasis (punto

focal) y el ritmo (movimiento).
2.3.1. Variedad

La diversidad (también conocida como sustitucion) es la calidad o el estado de dife-
rentes formas o tipos. Las diferencias que despiertan interés en el disefio visual y con-
ceptual: especialmente el uso de diferencias de contraste, énfasis, tamafio y color, etc.,
entre las cuales los elementos plésticos pueden lograr funciones especificas sin obstacu-
lizar otros elementos, formando la estructura l6gica del arte. En otras palabras, lograr
la unidad en la composicién es el objetivo final de cualquier organizacién de poder (la
unidad estética de un producto). Por lo tanto, la unidad es el principio del orden estético.
Todos los elementos estdn 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 dimension, con su respectivos items son:
1. Varia caracteristicas fisicas
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 degradacion de texturas.
2.3.2. Unidad

El principio bésico de toda creacion artistica es la unidad, porque una cosa estd re-
presentada, pero no es totalmente la unidad. La unidad de la variedad es una ley clasica
en todas las obras de arte. La unidad es un todo, y sus partes son diferentes. La unidad
sin diversidad es mondétona, y no hay cambio en la unidad y el caos. Una composicién
que sea demasiado simple o demasiado dispersa no se equilibrara. En la composicién de
la armonia, la motivacién primaria debe estar relacionada con la motivacién secundaria,
y las motivaciones secundarias estdn relacionadas entre si, para dar a cada motivacion
el estado sobresaliente que merece. Este cambio se logra cambiando el tamaifio de los
objetos, formas vacias, abigarradas y aisladas.

Demasiada solidaridad crea monotonia, demasiada diversidad crea confusion. Ambos
lo necesitan. Idealmente, desea enmarcar donde esté interesado y dénde 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 proporcién o proporcionalidad

es una relacién armoénica y comparativa entre dos o mds elementos de una composicion
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con respecto al tamafio, 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-
maéticos y sus funciones. Ciertos sistemas se han creado para proporcionar obras de arte,
como tercios, seccidon dorada, etc. La proporcion estd determinada por la relacion entre
las dimensiones de dos o mas partes del todo, o con respecto a la relacion entre partes
del todo. El tamafio es una relacidn relativa, porque las cosas no se hacen més grandes o
mas pequefias 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 dimension, con su respecti-

vos items son:
1. Unifica caracteristicas fisicas
a) (Distribuye adecuadamente los colores.
b) Asocia adecuadamente los colores.
2. Unifica elementos plasticos
Asocia proporcionalmente los volimenes.
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 plésticos repetidos con-
secutivamente aparecen alternativamente en una serie especifica de intervalos espaciales,
especialmente en obras de arte que cambian alternativamente la intensidad (fuerte y dé-
bil) o la duracién de diferentes sonidos (multiples cabezas) Y corto). El ritmo del tambor;
el ritmo de la composicién musical; el ritmo de un poema. La repeticiéon de elementos

plasticos se suceden en orden numérico. André, Malheiros, y Carmo (2013).

De acuerdo a S’Agaré (1980) ritmo se refiere a la “colocaciéon de elementos en la
obra de arte, de acuerdo con los principios de disefio en el trabajo. La obra de arte debe
estar dentro del marco de la satisfaccion estética y las reglas creativas del artista”. Los

indicadores que miden esta dimensién, con su respectivos items son:
1. Ritmo progresivo
a) Representa elementos con dimension creciente.
b) Manifiesta elementos plasticos proporcionalmente.
2. Ritmo aleatorio regresivo
Representa los elementos plasticos de manera decreciente.

3. Ritmo regular (constante)
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a) Conjuga los elementos plasticos.
b) Distribuye elementos constantes ligeramente.
4. Ritmo mixto
a) Yuxtapone elementos plasticos mixtos.
b) Yuxtapone los ritmos en el conjunto.
2.3.4. Equilibrio

El estado estético del cuerpo se ve afectado por dos o mds fuerzas de la misma fuerza,
que actian en direcciones opuestas, por lo que se opondrdn o cancelaran entre si. Este es
un punto de referencia visual fuerte y s6lido para crear una experiencia visual equilibrada.
El equilibrio se refiere a un estado donde la estabilidad o el equilibrio - compensacion
se logra entre los atributos o caracteristicas de dos o mds objetos. Los indicadores que

miden esta dimensién, con su respectivos items son:
1. Equilibra centro de gravedad
a) Ubica el centro de gravedad de la obra artistica.
b) Une el centro de gravedad y el punto de apoyo con una recta vertical.
2. Equilibra elementos plésticos
Utiliza patrones homogéneos sobre los elementos.
3. Equilibra tension
a) Representa puntos tension.
b) Distribuye los puntos de tensién secuencialmente.
2.3.5. Enfasis

Es la creacién de un punto focal. sobre un area en particular. Se aplica al punto o
lugar donde estd 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 dimension, 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 basicos

Artes plasticas Manifestaciones del ser humano reflejados, con recursos plasticos, algtin
resultado de su imaginacion o su vision en el contexto. Esta rama artistica incluye

trabajos de los dmbitos de la pintura, la escultura y la arquitectura, entre otros.

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

apretada.

Composicion Accion y efecto de componer (juntar varias cosas y colocarlas en orden
para formar una; constituir algo). Una composicién puede ser una obra artistica

(literaria, musical, etc.) o cientifica.

Convergencia Caracteristica de dos o mds 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 sinénimo de pensamiento original, imagi-
nacion constructiva, pensamiento divergente o pensamiento creativo. La creativi-
dad es una habilidad tipica de la cognicién humana, también presente hasta cierto

punto en algunos primates superiores y ausente en los calculos algoritmicos.

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 si las partes de un todo.

Fractal Se relaciona con un modelo matematico que describe y estudia objetos y fe-
némenos comunes en la naturaleza, que no pueden explicarse mediante la teoria

cldsica y pueden obtenerse simulando el proceso de creacion.

Geométria Subelemento de las matemadticas que se encarga de estudiar la amplitud, la
forma de medirla, las interrelaciones entre puntos, lineas, dngulos, planos y figuras,

y la manera cémo se miden.

Homogéneo Que estd formado por elementos con caracteristicas comunes referidas a su
clase o naturaleza, lo que permite establecer entre ellos una relacién de semejanza

y uniformidad.

Homotescia Una transformacién afin que multiplica todas las distancias por un solo
factor desde un punto fijo. En general, la homotecia con una relacién diferente a 1

deja un punto fijo llamado centro.

Légica Método o razonamiento en el que las ideas o la sucesion de los hechos se ma-
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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, segin un determinado criterio o una determinada norma.

Recursividad Llamado un proceso recursivo, a través del cual una funcién se llama a si
misma repetidamente hasta que se cumpla una condicién especifica. Este proceso
se utiliza para cdlculos repetidos, donde cada accién estd determinada por resulta-
dos anteriores. Muchos problemas de iteracion se pueden escribir de esta manera.

Representacion Acciones y efectos representativos (presentados por nimeros o pala-
bras, que se refieren a, reemplazar a alguien, realizar un trabajo en un lugar pu-
blico). Entonces la representacion puede ser una idea o una imagen en lugar de la

realidad.

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

diferentes.

Secuencia Coleccion enumerada de objetos en la que se permiten repeticiones. Como
un conjunto, contiene miembros (también llamados elementos o términos ). El ni-
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 si o con ciertas caracteristicas comunes, que

estdn o se suceden unas a otras siguiendo un orden.

Tridimensional Posee tres dimensiones. Lo que significa que cada punto se puede ubicar
estableciendo tres nimeros dentro de un intervalo de niimeros. Por ejemplo, ancho,
alto y profundidad. Esquema de posicionamiento espacial basico, 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, disi-
mil, disparejo, heterogéneo). La variedad, por lo tanto, es la agrupacion de elemen-

tos diversos o la disimilitud en una cierta unidad.

Yuxtaposicion Poner una cosa junto a otra sin interposicion de ningtin nexo o elemento

de relacion.
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CAPITULO 111
ASPECTO METODOLOGICO

En este capitulo se desarrolla la explicacion de los mecanismos utilizados para el

andlisis de nuestra problemadtica de investigacion.
3.1. Hipétesis
3.1.1. Hipétesis principal

La utilizacion de la geometria fractal influye significativamente en el desarrollo de
la composicion pldstica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formacion
Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019.

3.1.2. Hipétesis especificas

1. El empleo de la geometria fractal mejora significativamente la variedad en la compo-

sicion pléstica tridimensional de los estudiantes.

2. La utilizacién de la geometria fractal mejora positivamente la unidad en la compo-

sicion pléstica tridimensional de los estudiantes

3. El empleo de la geometria fractal mejora considerablemente el ritmo en la compo-

sicién pléstica tridimensional de los estudiantes

4. La utilizacion de la geometria fractal desarrolla significativamente el equilibrio en

la composicidn pléstica tridimensional tridimensional de los estudiantes

5. El manejo de la geometria fractal desarrolla considerablemente el énfasis en la

composicion plastica tridimensional tridimensional de los estudiantes

3.2. Variables
1. Variable Independiente (Geometria fractal)

2. Variable Dependiente (Composicion pléstica tridimensional)

3.2.1. Definicion conceptual de variables

= Variable Independiente (Geometria fractal): La geometria 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 bdsicas, no se detienen afuera, sino cuando
estdn entre los elementos constitutivos del objeto en diferentes proporciones La

conexion interna busca la 16gica interna del objeto mismo. La geometria fractal
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busca y estudia aspectos geométricos que cambian con la escala.

= Variable Dependiente (Composicion plastica tridimensional): Se relaciona con
variadas alternativas que generan la utilizacion creativa de elementos pldsticos. Es-
tos instrumentos estdn enriquecidos de formas geométricas que cuando se combi-
nan los armoénicos se transforman en un enfoque individual y permiten formas de

expresion artistica diversa.

3.2.2. Operacionalizacion de variables
Geometria fractal

Para analizar las caracteristicas del proceso de aplicacion 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 exposicion, con

el objetivo de perfeccionar la composicion en la plastica. Refiérase a la Tabla 1:

Tabla 1
Definicion operacional de la variable independiente
VD D Ind icadores Items  Escala Valores
Varia caracteristicas fisicas P1-P2
Fractales Fractales en la fauna C3-C4 s
= naturales Fractales hidricos C5 '§
3 Fractales terrestres C6-C7 £ . g
= Fractales atmosféricos C8 s 2 g 5
Ny -;: -:: N
«é . Fralctales IFIS ‘ C9C—1C1 10 § § .\S o
ractales complejos S 3
) S
3 ;;;iil;ss Fractales aleatorios C12-C13 8
Fractales estadisticos C14-C15 =

Fractales electromagnéticos C16-C17

Composicion plastica tridimensional

La presente investigacion, estd dedicada a la capacidad o habilidad para producir
creaciones artisticas novedosas asociadas con otras ramas del conocimiento humano. Se
recogieron los datos usando la lista de cotejo y la ficha de observacién. Con la deposicion
de probar el desarrollo de la calidad en la composicidn pléstica tridimensional, para ello
se establecieron como dimensiones de estudio, la variedad, la unidad, el ritmo, el equili-
brio y el énfasis cuyo desarrollo implicard en el crecimiento de la variable composicion

pléstica tridimensional, refiérase a la Tabla 2:
3.3. Metodologia
3.3.1. Tipo de estudio
Esta investigacion utiliza el tipo explicativa experimental, porque se desea encontrar

la relacion de causa y efecto de las variables de estudio, con manipulacién de la variable

19



Tabla 2

Definicion operacional de la variable dependiente

VD D Ind icadores Items [Escala Valores

Varia caracteristicas fisicas P1-P2

Variedad  Muestra contrastes en los elementos ~ P3-P4
Tg Varia la distribucién de los elementos P5 o
2 Unifica caracteristicas fisicas P6-P7 <
g Unidad Unifica elementos plésticos P8 < =
-_g Genera un sistema estructural P9-P10 g ';":
‘B Representa ritmo progresivo P11-P12 g =
8 Ritmo Representa ritmo aleatorio regresivo P13 o g
g Muestra ritmo regular (constante) P14-P15 % §
2* Representa ritmo mixto P16-P17 é :
.‘8 Equilibra centro de gravedad P18-P19 s '
Z Equilibrio Equilibra elementos pldsticos P20 o §
& Equilibra tension P21-P22 =
S ) Manifiesta punto focal en formas P23-P24 >

Enfasis Representa punto focal en color P5

Expone punto focal en texturas P26-P27

independiente, es decir, se manipula la variable geometria fractal, para efectos o influen-
cias en la composicion pléstica tridimensional.

Por lo que Khotari (2004) Explique que en los estudios experimentales de pruebas
de hipdtesis, cuando un grupo estd 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 disefiar un estudio que incluya solo el grupo experimental,
o puede disefiar un estudio experimental que incluya tanto al grupo experimental como

al grupo control.
3.3.2. Disefio

El disefio de la investigacion es preexperimental de un mismo grupo de trabajo con
pre y posprueba en series temporales, porque se tomd un solo grupo experimental. De
acuerdo a Barrientos (2006) este diseno se permite aplicar los médulos de experimen-
tacion en un periodo determinado y luego se trabaja de manera tradicional, alternando

sucesivamente. Cuyo esquema de referencia es:

GE: X3 --- O
Xy -+ Oy

X, - O
Xy -+ O

X3 -+ Os
Xo - Og.

Donde GE (grupo experimental), X; a X3 son variables de interés aplicadas en mo-
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mentos diferentes, O a Og son las observaciones realizadas en cada serie de tiempo. Xy

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

El disefio experimental también manipul6 deliberadamente al menos una
variable independiente para observar su efecto en una o mds variables de-
pendientes, excepto que diferian de los experimentos puros en términos de
seguridad a la equivalencia inicial del grupo. En un disefio 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
(larazon de su apariencia y como se integran son experimentos independien-
tes o independientes). Por ejemplo, si son tres grupos escolares formados
antes del experimento, cada uno formard un grupo experimental. Vedmoslo

graficamente:

Grupo A (30 estudiantes) Grupo experimental con X 1
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 region). Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014)

3.4. Métodos de investigacion
3.4.1. Método experimental

En el presente trabajo de investigacién, se manipul6 la geometria fractal, para ver
sus efectos en la variable composicién plastica tridimensional, en situaciones semi con-
troladas con 35 estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil
UNSCH 2019.

Khotari (2004), se refiere al método experimental como un método cientifico que
estd orientado al futuro, en el sentido de que, el investigador estd tratando de evaluar
algo nuevo. Es un proceso de contribucién al conocimiento ya adquirido. Por lo tanto,
el experimentador opera bajo el supuesto basico, donde lo que desea, evaluar nunca ha
existido y no existe ahora. Situacion que significa aqui, en el sentido de un programa,
plan de estudios o método para organizar una clase, asi como una situacion, creada para

ser probada mediante un disefio. probar.
3.4.2. Método hipotético deductivo

El presente método permitié analizar los fundamentos tedricos referidos a las varia-
bles de estudio, para luego plantear la hip6tesis y definir de manera particular las dimen-

sion e indicadores.

Al respecto Bernal (2015) consiste en un arreglo secuencial de proceso, de manera

que aborda de unas afirmaciones en disposicion a las hipdtesis y busca contradecir o
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verificar aquellas hipdtesis, 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 hipdtesis, sustentadas, para el perfeccionamiento tedrico de

un determinado conocimiento, lo cual, al seguir las reglas 16gicas de la deduccion, permi-

te alcanzar nuevas soluciones y prondsticos experimentales, las que su vez son sometidas

a confrontacion. Se desarrollard en las siguientes fases:

Andlisis, delimitacién y enunciacion del problema.
La exploracion bibliogréfica con respecto al marco tedrico.
Enunciacion de las conjeturas (hipdtesis) general y especificas.

Se definen y operacionalizan las variables geometria fractal y composicion plastica

tridimensional, en dimensiones e indicadores.
La eleccion de poblacion y muestra de estudio.

Se toma la ficha de observacion y la lista de cotejo como instrumentos de investi-

gacion.

El disefio que se empled serd el preexperimental, con pre y post prueba en 3 series

de tiempo, en un solo grupo.

Se procedi6 a procesd y mostrd los datos en tablas de distribucion de frecuencias y

graficos estadisticos, para la discusion de los resultados.

Se efectud el tratamiento estadistico inferencial de acuerdo a los resultados gene-
rados.

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

3.4.3. Método analitico

Método que permiti6 desglosar a cada una de las variables de estudio, en sus dimen-

siones e indicadores para su mejor estudio e inferir en la conclusion.

Segtin Khotari (2004) este método consta en el elaboracidn de herramientas de calculo

que implica un proceso de cuatro etapas:

1.
2.
3.
4,

Desarrollo de conceptos;
Descripcion de las dimensiones del concepto;
Eleccion de indicadores; y

Formacién del indice.

El primer paso importante es el de desarrollo de conceptos, lo que representa que el

investigador debe llegar a la comprension 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 deduccion,
es decir, adoptando una orientacién mas o menos intuitivo o por reciprocidad empirica de

las dimensiones individuales con el concepto total y los demds 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
especificas, escalas u otros. Como ocasionalmente concurre una medida perfecta de un
concepto, el investigador debe suponer varias elecciones para la intencion. El uso de mas

de un indicador, les da firmeza a las puntuaciones y también mejora su validez.

El dltimo paso es el de disponer los diversos indicadores en un indice, esto es, la for-
macioén de un indice. Cuando se tiene distintas dimensiones de un concepto o diferentes

medidas de una dimension, es viable que debamos combinarlas en un tnico indice.
3.4.4. Método estadistico

En el presente trabajo de investigacidn, por su cardcter cuantitativo se utiliz6 la es-
tadistica descriptiva e inferencial en el proceso de andlisis de datos de cada una de las
variables de estudio.

Segtin Khotari (2004) los datos, después de ser obtenidos, deben ser procesados y
analizados de acuerdo con un esquema establecido para tal propdsito, en el momento
de desarrollar el plan de investigacion. Esto es fundamental para un estudio cientifico y
asegurar la obtencion de todos los datos relevantes, para hacer comparaciones y andlisis

contemplados.

Técnicamente, el procesamiento implica edicion, codificacidn, clasificacion y tabula-
cion de datos para que sean féciles de analizar. El término andlisis se refiere a un cierto
numero de cédlculos y una busqueda de patrones de relaciones que existen entre conjuntos
de datos. Por lo tanto, en el proceso de andlisis, es necesario realizar pruebas estadisti-
cas sobre las relaciones o diferencias que apoyan o contradicen las hipétesis para sacar

conclusiones.
3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacidn, estuvo constituida por 900 estudiantes, de ambos sexos, de la “Escuela
de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH — Ayacucho” matriculados en el

semestre par, del afio 2019.

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

medidos cuantitativamente o cualitativamente.
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3.5.2. Muestra

En la presente investigacion la muestra fue no probabilistica e intencional compuesta
por 35 estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH
2019, porque, ellos estdn involucrados con el desarrollo de la composicion pléstica en el

aspecto tridimensional y por tratarse de una poblacion muestreada pequefia y accesible.

Segun Bernal (2015), la muestra es una sub coleccion de elementos de la poblacion
seleccionada, de donde se obtendrd informacion para el desarrollo del estudio y del cual

se hard medicines y observaciones de la variable dependiente e independiente.

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

del investigador.
3.5.3. Muestreo

Fue no probabilistico e intencional, porque los grupos ya estdn formados con los
estudiantes de la serie 300 en la “Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil
UNSCH - Ayacucho”

Cordoba (2001) se refiere a la muestra no probabilistica como aquella donde las uni-
dades de la poblacién tiene la misma posibilidad de ser elegidas y pertenecer a la muestra.
Es deliberado, ya que esta practica se opera en poblaciones indistintas. Aqui el especia-
lista, conociendo la poblacién y con buen juicio resuelve que caracteristicas de andlisis

compondra la muestra.

También Amo Vazquez (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 margenes de error y es poco confidencial. No es
posible extrapolar los resultados a la poblacion es deliberado pues este tipo de muestreo
se identifica por una voluntad intencional de conseguir muestras particulares mediante la

insercion en la muestra de grupos tedricamente representativos.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

Observacion. Técnica que permitié examinar, apreciar y analizar directamente a los
estudiantes en una situacion didactica determinada, conforme a un plan determinado y
recopilando los datos en una forma sistematica, con la orientacion de un guia o cuestio-
nario, para orientar la observacion. Con el objetivo de que la geometria fractal influya en

el composicion pléstica tridimensional.

Segun Khotari (2004) el método de observacion es el método mds utilizado, espe-

cialmente en estudios relacionados con ciencias. La observacidn se convierte en una he-
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rramienta cientifica y en el método de recoleccion de datos para el investigador, cuando
sirve a un propdsito de investigacion formulado, se planifica y registra sistematicamente

y se somete a controles de validez y fiabilidad.

Prueba pedagdgica. Técnica que permitié recoger datos de manera escrita, para ve-
rificar el contraste que generd la intervencion de la geometria fractal, en el logro del

composicion pléstica tridimensional, aplicada en cada observacion establecida.

Livas (1998) refiere: “Es un proceso a través del cual se compara una unidad preesta-

i u valuaci6 u u i i i6n si Ati
blecida e la evaluacion es un proceso que consiste en obtener informacion sistemdtica
y objetiva acerca de un fendmeno e interpretar dicha informacion a fin de seleccionar en-

tre distintas alternativas de decision” (p. 68).

Experimental. Técnica que permiti6 aplicar los médulos de experimentacion de la

variable geometria fractal.

Segun Hernandez y cols. (2014) el método experimental es propio en indagaciones
cuantitativas. Es necesaria la manipulacion a saber de un evento (variables) para estudiar
los posibles efectos. Estd centrado en la consecucion de las destrezas necesarias para la

utilizacién de la instrumentacion cientifica.
3.6.2. Instrumentos
3.6.2.1. La ficha de observacion

En el cual se incluyen indicadores que permitieron conocer la implicacién de los
indicadores de la variable independiente planteada en el desarrollo de los indicadores de
la variable dependiente. En este caso el proceso se observo a través del evento préctico

que hicieron los observados,

La ficha de observacion por Bernal (2015), es la exploracion visual de lo que su-
cede en un contexto existente, en un fendmeno explicito, especificando y estableciendo
los hechos acertados de acuerdo con algun disefio 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 justiprecio las destrezas, conductas y contenidos, procurando
un visto bueno, puntaje, calificativos o un concepto, este actué como un dispositivo de
revision durante el proceso de ensefianza de los indicadores establecidos y la exploracién

del efecto.

Por Hernandez y cols. (2014), la lista de cotejo, es un arreglo rectangular de registro
que sirve para direccionar el anélisis, se utiliza habitualmente como una herramienta de

comprobacién y es manejado en exploraciones cuantitativas o cualitativas.
3.6.2.3. Prueba escrita

Instrumento que permiti6 recoger datos del desarrollo de la variable geometria fractal.
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3.6.2.4. Ficha de opinion

Instrumento que permitié recoger la opinién de los estudiantes sobre la utilidad de la

variable independiente del presente trabajo de investigacion.
3.6.2.5. Moédulos de experimentacion

Moédulos que permitieron elaborar los materiales de aplicacion de la variable, geome-
tria fractal con el objetivo de generar el composicion pléstica tridimensional. Se elabora-
ron tres modulos con los siguientes temas: Fractales naturales y fractales abstractos; los

cuales van acompaiadas con sus respectivos resimenes. Refiérase al Anexo O.
3.6.3. Validacion y confiabilidad de instrumentos
3.6.3.1. Validacion de instrumentos

Consisti6 en validar el contenido del instrumento por el criterio de jueces o expertos
(con maestria 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 medicion de inteligencia deben medir la inteligencia, no la memoria.
Una forma de medir el rendimiento de las acciones debe ser medir esto con
precision, 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 bascula. (Hernandez y cols., 2014, p. 200)

Cada experto consideré que los items de los instrumentos son de valoracién aceptable,
en un promedio de 79 %; por consiguiente, el instrumento es vdlido y coherente con los
propositos de la investigacion refiérase a la Tabla 3 y los Apéndices M y N

Tabla 3

La validez de los instrumentos

Expertos Validacién  Situacién

Mg. Marcelino Efrain 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
medicion. En este caso se verifico la confiabilidad de los instrumentos de medicidn, me-

diante el Coeficiente de Pearson y la correccion de Spearman Brow.
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La confiabilidad de consistencia interna de los instrumentos, se determind 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 correccion de Spearman Brow. Refiérase al
Apéndice S y Anexo 3.

Tabla 4

Confiabilidad de los instrumentos

Instrumentos Coeficiente  Interpretacion
Ficha de observacion (variable independiente) 0.976 Elevada
Ficha de observacion (variable dependiente) 0.999 Elevada
Ficha de opinién 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 observacion, ficha
de opinién y la prueba escrita); que fueron superiores a 86 % (aceptable) en promedio.
Refiérase a la tabla 4.

3.7. Métodos de analisis de datos

Los datos una vez obtenidos son procesados estadisticamente, mediante la estadistica

descriptiva e inferencial e inferir conclusiones del presente trabajo de investigacion.
3.7.0.1. Analisis descriptivo

A nivel descriptivo se utiliz6 los estadigrafos, particulares de la estadistica descriptiva
tales como las medidas de tendencia central (media, mediana, moda), las mediadas de
dispersion (desviacion estdndar, varianza, coeficiente de variacion) medidas de posicion

(deciles, cuartiles, percentiles).
3.7.0.2. Analisis inferencial

A nivel inferencial se prob6 la normalidad y la de homocedasticidad, con el objetivo

de elegir entre una prueba paramétrica o no paramétrica, en las pruebas de hipétesis.

= Variable numérica. Las variables de estudio (dependiente) estin medidas en una

escala de intervalo o de razon.

= Normalidad de datos. Se utiliz6 la prueba de Shapiro Wilks, refiérase al Anexo 2,
debido a que el numero de estudiantes no supera los 50. Este proceso servio para
verificar si los datos siguen una distribucion de frecuencias normal y elegir el tipo

de prueba a realizarse, en las prueba de las hip6tesis. Sean las hipétesis:

* Hy: Los datos V" en la tradicional y vV enla experimental, se distribuyen

normalmente
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=T .. —E . o
e Hi: Las muestras V' en la tradicional y V' en la experimental no se distribu-

yen normalmente.

Ingresando los datos del Anexo R, TC‘C delaTablaR.9y )_cg 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 hipdétesis, con el software R.

Tabla S

Prueba de la normalidad mendiante Shapiro-Wilks

M=V x4 —x) X =V Pt — xiai (1 — X0)
9.33 -4.67 04096 -1912832  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 -244  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 1456  -0.88 -0.042592
11 -0.89 0.0361 -0.032129 1489  -0.55 -0.019855
1133  -045 0.0239 -0.010755 14.89  -0.55 -0.013145
11.44 0 00119 0 1489  -0.11 -0.001309
11.44 0 0 0 15 0 0

11.44 A -7 15 A -7.248
11.78 52 1.423 15.44 52 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

2Fuente: 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 A 1.653 > o = 0.05 en tradicional y en experimental) se
acepta la hipotesis nula y se rechaza hipoétesis la alterna, es decir, los datos proceden
de una poblacién normal. Por lo cual, fue posible aplicar la prueba paramétrica.
Este resultado condujo a la aplicacién 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 utiliz6 la prueba de Levene. La estadistica de prueba es W,
refiérase al Anexo 1. Ingresando los datos de la prueba piloto (refiérase al Apéndice
R) al programa Excel. Ademads de fijar nuestras hipétesis y nula y alterna

=T .. SE . . )
* Hp: Los datos V' en la tradicional y V'~ en la experimental, tienen varianzas

homogéneas

=T . —E . .
e Hj: Las muestras V' en la tradicional y V'~ en la experimental no tienen

varianzas homogéneas.

Las pruebas de las dimensiones se describen directamente en las pruebas de hip6-
tesis, con el software R.

Con un nivel de significancia del 5 % equivalentemente con un error de o = 0.05, se

tiene el siguiente calculo tabular. Refiérase a la Tabla 6.
(N—k) % Ni(z.—-2.)?
(k=1) 38 >0 (Zi— 7
L N(Z-Z) AN (% - Z.)?
SN2 -2+ Y (2~ 2n.)?
_ N1(0.902—-0.908) +N»(0.914 — 0.908)?
15.727 +14.831

= 0.006.

Donde el nivel de significancia a = 0.05, N =70 y k = 2 (grupos), ademds N; nimero
de datos tradicional y N, nimero de datos experimental.

Tabla 6
Prueba de la homocedasticidad mediante Levene
—T —F 2 2
ViR vz o agma] faima] (e (i-2)
Ol 02 zlj z2j zlj-zl. 72j-72. (zlj-z1.)  (z2§-z2.)
11.889 14.889 0.556 0.111 -0.346 -0.791 0.12 0.626
13.333 16444 2 1.444 1.098 0.542 1.206 0.294
11.333 15444 0 0444 -0.902 -0.458 0.814 0.21

Continda en la siguiente pagina
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Tabla 6 Contintia de la pagina anterior

via  yhb 2 2y |aj—a|  |aj—a (le_Zl~)2 (sz—Zz-)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
9333 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 15444 1 0444 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 0445 O -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 15444 1 0444 0.098 -0.458 0.01 0.21
11.333 14444 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 O -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 0444 1 -0.458 0.098 0.21 0.01
11.333 15444 0 0444 -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 0444 -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 2111 2 1.209 1.098 1.462 1.206
11.333 15 0.902 0914 Y 15.727 14.831
Me Me Zl. Z2. Z. 0.908

14 0.006
p=F(W,1,68) 0.941

4Fuente: Datos experimentales refiérase al Apéndice R Tablas R.9 y R.10

PFuente: Datos experimentales refiérase al Apéndice R Tablas R.9 y R.10

Ademas de acuerdo a la tabla de la distribucion F se tiene
F(a,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(a,k—1,N — k) = 3.982 esto contradice nuestra
hipétesis alterna, es decir las muestras V' en la tradicional y VE en la experimental,

tienen varianzas homogéneas. Ademds p = 0.941 > 0.05 = «.
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= Prueba de hipétesis. De acuerdo con la normalidad y la igualdad de varianzas de

los datos, se realiz6 una prueba de hipdtesis en las muestras relevantes mediante la
prueba de student de tipo T. En todos los casos, los pasos secuenciales en la prueba

de hipdtesis son:
* Plantear la hipétesis nula y alternativa.
 Establecer la significancia del 5 % que equivale a un error & = 0.05.
* Nivel de confianza al 95 % (prueba bilateral).

* Decisiones e interpretaciones de los resultados de la prueba serd de acuerdo
al p — valor, refiérase a la Tabla 7.

Acerca de la prueba de hipétesis Hernandez y cols. (2014), en el asunto cuantitati-
vo, mds tarde aparecieron ejemplos con propiedades similares, pero Se supone que
ingresa a una prueba experimental o aprobacién determinar si cuentan con el apoyo
o la oposicion de los investigadores Resulta que no puede probar si una hipdtesis
es verdadera o falsa, pero puede justificarla basdndose en algunos datos obtenidos
en una encuesta en particular. Técnicamente, la hipdtesis no se acepta a través de
la investigacion, pero se proporciona evidencia para apoyar o estar en desacuerdo.
Mas investigacion El fortalecimiento de la hipétesis tendrd mds confiabilidad vy,
por lo tanto, serd efectivo para demostrar su entorno social razonable. Al menos,
es probabilistico. En términos de cuantificacion, las hipdtesis se probaron utilizan-
do estructuras de investigacion relacionadas con los datos, los datos se recopilaron
utilizando una o mas herramientas de medicidn, y los mismos datos se examinaron

y explicaron.

Tabla 7

Elementos de la prueba de hipétesis

Significacién interpretacion

Hipdtesis alterna H; Hipdétesis Nula Hy

P
14

0.05 Se acepta Se rechaza
0.05 Se rechaza Se acepta
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1. Nivel descriptivo

Las calificaciones de los 35 estudiantes, fueron analizadas estadisticamente, estable-
ciendo la jerarquia: 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 opinién

Tabla 8

Descriptivo de la ficha de opinién

Motivador Formativa Reforzador Utilidad de la geometria fractal

Escala n % n % n % n %
Si 15 42.86 14 40 9 2571 9 25.71
Aveces 16 4571 15 42.86 20 57.14 20 57.14
No 4 1143 6 17.14 6 17.14 6 17.14
TOTAL 35 100 35 100 35 100 35 100

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
4Fuente: Apéndice R Tabla R.10

En la Tabla 8 se observa, que la geometria 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 geometria fractal, despierta curiosidad de aprendizaje de los estudiantes y genera
interés de aprendizaje en los estudiantes.

En la Tabla 8 se observa, que la geometria 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 geometria fractal, promueve participacién activa de los estudiantes, facilita el
aprendizaje significativo, permite comprender de manera concreta la composicion plasti-
ca tridimensional, facilita la solucion répida de los problemas en la composicion, permite

contextualizar procesos pldsticos socioculturales del estudiante.

En la Tabla 8 se observa, que la geometria 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 geometria fractal, promueve autoevaluacion de aprendizajes de los estudiantes,
facilita mayor socializacién de aprendizaje de los estudiantes, genera reflexion de logros
y dificultades de aprendizaje.
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Finalmente en la Tabla 8 se observa, que la geometria 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 geometria 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 Geometria fractal

Escala n % n % n %
Excelente 1 2.86 1 294 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

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
4Fuente: 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 hidricos, 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 estadisticos, y fractales electromagnéticos.

En la Tabla 9 se observa, que la geometria fractal, es comprendida por los estudiantes
en un 8.57 % excelente, 91.43 % bueno, 0% regular, y 0% malo. Lo que implica que
la geometria 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 descripcién y comparaciones estadisticas acerca de
resultados generados de la variable dependiente en los procesos antes y después de aplicar

la geometria de tipo fractal.
4.1.3.1. Resultado descriptivo en la mejora de la variedad

Sin el empleo de la “geometria fractal” (tradicional), el desarrollo de la variedad, te-
nia un promedio de X £s5 = 11.229 £ 1.174 puntos, con una mediana de Me = 11.333
puntos (bajo). Con el empleo de la “geometria fractal” (experimental), el desarrollo
de la variedad, tuvo un promedio X + s = 14.848 4= 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 Ax = 14.848 —11.229 = 3.619 puntos y en
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AMe = 14.667 — 11.333 = 3.333 respectivamente. Por lo tanto se prueba que, el empleo
de la geometria fractal mejora significativamente la variedad en la composicion pldstica
tridimensional de los estudiantes. Refiérase a la Tabla 10

Tabla 10

Descripcion del desarrollo en la variedad

Estadigrafos Tradicional® Experimental®

x 11.229 14.848
Vs/n 0.198 0.197
Moda 12.000 14.667

Mediana 11.333 14.667
1 10.333 14.000
03 12.000 15.667
52 1.378 1.362

Ry 1.174 1.167

Curtosis —0.557 —0.775
Ag 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

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
PFuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicacion de la “geometria fractal” se ha logrado significativamente
desarrollar la variedad. Por lo tanto el estudiante varia caracteristicas fisicas; muestra

contrastes en los elementos y varia la distribucion de los elementos.
4.1.3.2. Resultado descriptivo de la mejora en la unidad

Sin el empleo de la “geometria fractal” (tradicional), el desarrollo de la unidad,
tenia un promedio de x s = 11.171 £ 1.203 puntos, con una mediana de Me = 11
puntos (bajo). Con el empleo de la “geometria 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 Ax = 14.781 — 11.171 = 3.61 puntos y en
AMe = 14.667 — 11 = 3.667 respectivamente. Por lo tanto se verifica la hipétesis que
indica que la utilizacién de la geometria fractal mejora positivamente la unidad en la

composicion pléstica tridimensional de los estudiantes. Refiérase a la Tabla 11
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Tabla 11

Descripcion del desarrollo en la unidad

Estadigrafos Tradicional® Experimental®

X 11.171 14.781
V/s/n 0.203 0.210
Moda 11.000 13.667

Mediana 11.000 14.667
0 10.333 13.667
03 12.000 15.667
52 1.447 1.542

s 1.203 1.242

Curtosis —0.556 —0.690
Ay 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

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
®Fuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicacién de la “geometria fractal” se ha logrado significativamen-
te desarrollar la unidad. Por lo tanto el estudiante unifica caracteristicas fisicas; unifica

elementos plésticos y genera un sistema estructural.
4.1.3.3. Resultado descriptivo del desarrollo en el ritmo

Sin el empleo de la “geometria fractal” (tradicional), el desarrollo del ritmo, tenfa 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 “geometria 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 Ax = 14.895 — 11.21 = 3.686 puntos y en AMe = 15 —11.333 = 3.667
respectivamente. Por lo tanto se prueba que, el empleo de la geometria fractal mejora

considerablemente el ritmo en la composicion plastica tridimensional de los estudiantes.
Refiérase a la Tabla 12

Tabla 12

Descripcion del desarrollo en el ritmo

Estadigrafos Tradicional® Experimental®

X 11.210 14.895
Vs/n 0.215 0.201
Moda 11.333 15.000

Mediana 11.333 15.000

Continda en la siguiente pagina




Tabla 12 Continda de la pagina anterior

Estadigrafos Tradicional® Experimental®

0 10.167 14.000
03 12.167 15.667

5 1.615 1.417

S 1.271 1.190
Curtosis —0.773 —0.256

Ag 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

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
YFuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicacion de la “geometria 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 “geometria fractal” (tradicional), el desarrollo del equilibrio, te-
nia un promedio de X £s = 11.124 £ 1.194 puntos, con una mediana de Me = 11.333
puntos (bajo). Con el empleo del “geometria fractal” (experimental), el desarrollo del
equilibrio, tuvo un promedio X = s = 14.8 4+ 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 Ax = 14.8 — 11.124 = 3.676 puntos y en
AMe = 14.667 — 11.333 = 3.333 respectivamente. Por lo tanto se comprueba indudable-
mente que, la utilizacién de la geometria fractal desarrolla significativamente el equilibrio
en la composicion plastica tridimensional tridimensional de los estudiantes. Refiérase a
la Tabla 13

Tabla 13

Descripcion del desarrollo en el equilibrio

Estadigrafos Tradicional® Experimental®

X 11.124 14.800
Vs/n 0.202 0.212
Moda 10.000 14.667

Mediana ~ 11.333 14.667
0 10.000 14.000

03 12.167 15.833

52 1.425 1.570

s 1.194 1.253

Curtosis ~ —0.929 —0.794

Continda en la siguiente pdgina
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ries Table 13 Continta de la pagina anterior

Estadigrafos Tradicional® Experimental®

Ag —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

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
PFuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicacion de la “geometria fractal” se ha logrado significativamente
desarrollar el equilibrio. Por lo tanto el estudiante equilibra centro de gravedad; equilibra

elementos plésticos y equilibra tension.
4.1.3.5. Resultado descriptivo del desarrollo en el énfasis

Sin el empleo de la “geometria fractal” (tradicional), el desarrollo del énfasis, tenia
un promedio X +s = 11.143 +1.161 puntos, con una mediana de Me = 11 puntos (bajo).
Con el empleo de la “geometria 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 Ax = 14.743 —11.143 = 3.6 puntos y en AMe = 15 — 11 = 4 respectivamente.
Por lo tanto se prueba que, el manejo de la geometria fractal desarrolla considerablemente
el énfasis en la composicion pléstica tridimensional tridimensional de los estudiantes.
Refiérase a la Tabla 14.

Tabla 14

Descripcion del desarrollo en el énfasis

Estadigrafos Tradicional® Experimental®

X 11.143 14.743
V/s/n 0.196 0.197
Moda 11.000 13.667

Mediana 11.000 15.000
] 10.500 13.667
03 12.000 15.500
52 1.348 1.354

s 1.161 1.163

Curtosis —0.374 —0.678
A —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

Continda en la siguiente pdgina
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Tabla 14 Continda de la pagina anterior

Estadigrafos Tradicional® Experimental®

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
Fuente: Apéndice R Tabla R.10

Es decir, con la aplicacion de la “geometria 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 composicion plastica tridimensional

Sin el empleo de la “geometria fractal” (tradicional), el desarrollo de la “geome-
tria fractal”, tenfa un promedio de X s = 11.371 £ 1.139 puntos, con una mediana
de Me = 11.333 puntos (bajo). Con el empleo de la “geometria fractal” (experimen-
tal), el desarrollo de la composicién plastica 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 “geometria
fractal”, en Ax = 14.867 — 11.371 = 3.495 puntos y en AMe = 15 — 11.333 = 3.667
respectivamente. Por lo tanto se prueba que, la utilizacién de la geometria fractal influ-
ye significativamente en el desarrollo de la composicion plastica tridimensional de los
estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019.
Demostrandose que la geometria fractal influye en desarrollo de la composicion pléstica

tridimensional. Refiérase a la Tabla 15.

Tabla 15

Descripcion del desarrollo en la composicion plastica tridimensional

Estadigrafos Tradicional® Experimental®

X 11.371 14.867
V/s/n 0.193 0.191
Moda 11.333 13.889

Mediana 11.333 15.000
0, 10.667 13.889
03 12.167 15.500
52 1.298 1.278

s 1.139 1.130

Curtosis —0.485 —0.719
Ay —-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

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
PFuente: 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 distribucién normal (verificada en el Capitulo IV para el caso de
la hipotesis general), con una significancia & = 0.05 y un nivel de confianza del 95 %,

ademds se verifican para cada una de las hipétesis.

La descripcion del proceso se describe en el Anexo. En la Figura 1 se tiene la curva
de Gauss que representa las regiones de rechazo y aceptacion de las hipdtesis nulas, de

acuerdo al valor del estadistico T student para muestras relacionadas.

Regién de
rechazo de Hy

Region de

Region de rechazo de H

aceptacion de H

AN

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

4.2.1. Prueba de la primera hipotesis

El valor del estadistico de Levene de homogeneidad de varianzas es F = 0.014 con
p = 0.907 por tanto rechazamos la hipétesis de las diferencias en las varianzas de los
datos tradicional y experimental de esta hipétesis. El valor del estadistico de Shapiro —
Wilks es W = 0.96 con p = 0.31 (tradicional) y W = 0.97 con p = 0.55 (experimental)
por tanto aceptamos la hip6tesis de normalidad en los datos tradicional y experimental de
esta hipotesis.

Hp: El empleo de la geometria fractal mejora significativamente la variedad en la

composicion plastica tridimensional de los estudiantes

Hp: El empleo de la geometria fractal no mejora significativamente la variedad en la

composicion pléstica tridimensional de los estudiantes

Con una significancia de o = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 16, se obtiene la esta-
distica |f| = |—48.237| > max {1.691,2.032} generando un error p = P(T <t) = 0.000

unilateral y bilateral

Tabla 16
Resumen T-student primera hipotesis
Estadigrafos Tradicional® Experimentalb
Alfa 0.050

Diferencia de media hipotética 0.000

Continda en la siguiente pagina
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Tabla 16 Continda de la pagina anterior

Estadigrafos Tradicional®* Experimental®
Media 11.229 14.848
Varianza 1.378 1.362
Observaciones 35.000 35.000
Correlacién de Pearson 0.928
Diferencia de media observada  —3.619
Varianza de las diferencias 0.197
Grado de libertad 34.000
Estadistica ¢ —48.237
P(T <t) unilateral 0.000
t critica unilateral 1.691
P(T <t) bilateral 0.000
t critica bilateral 2.032

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
Fuente: 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 hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, entonces, el empleo de la geometria fractal mejora significativamente la variedad
en la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes. Es decir el estudiante varia
caracteristicas fisicas, muestra contrastes en los elementos y varia la distribucién de los

elementos .
4.2.2. Prueba de la segunda hipoétesis

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

esta hipotesis.

H;: Lautilizacién de la geometria fractal mejora positivamente la unidad en la compo-

sicién pléstica tridimensional de los estudiantes

Hy: La utilizacién de la geometria fractal no mejora positivamente la relacion entre la
unidad en la composicidn pléstica tridimensional de los estudiantes

Con una significancia de @ = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 17, se obtiene la esta-
distica || = |—48.643| > max {1.691,2.032} generando un error p = P(T <1t) = 0.000
unilateral y bilateral
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Tabla 17

Resumen T-student segunda hipétesis

Estadigrafos Tradicional® Experimental®
Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000
Media 11.171 14.781
Varianza 1.447 1.542
Observaciones 35.000 35.000
Correlacién de Pearson 0.936
Diferencia de media observada  —3.610
Varianza de las diferencias 0.193
Grado de libertad 34.000
Estadistica ¢ —48.643
P(T < t) unilateral 0.000
t critica unilateral 1.691
P(T <) bilateral 0.000
t critica bilateral 2.032

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
Fuente: 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 hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, por lo tanto la utilizacién de la geometria fractal mejora positivamente la unidad
en la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes. Es decir el estudiante unifica

caracteristicas fisicas, unifica elementos plasticos y genera un sistema estructural.

4.2.3. Prueba de la tercera hipétesis

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

esta hipdtesis.

H: El empleo de la geometria fractal mejora considerablemente el ritmo en la compo-

sicion pléstica tridimensional de los estudiantes

Hp: El empleo de la geometria fractal no mejora considerablemente el ritmo en la

composicion pléstica tridimensional de los estudiantes

Con una significancia de & = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 18, se obtiene la estadistica
|t| = |—49.29] > max {1.691,2.032} generando un error p = P(T <t) = 0.000 unilateral
y bilateral
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Tabla 18

Resumen T-student tercera hipétesis

Estadigrafos Tradicional® Experimental®
Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000
Media 11.210 14.895
Varianza 1.615 1.417
Observaciones 35.000 35.000
Correlacién de Pearson 0.937
Diferencia de media observada —3.686
Varianza de las diferencias 0.196
Grado de libertad 34.000
Estadistica ¢ —49.290
P(T < t) unilateral 0.000
t critica unilateral 1.691
P(T <) bilateral 0.000
t critica bilateral 2.032

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
Fuente: 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 hipdtesis nula y aceptar la hi-
poétesis alterna, entonces el empleo de la geometria fractal mejora considerablemente el
ritmo en la composicidn plastica 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 hipétesis

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

Hi: La utilizacion de la geometria fractal desarrolla significativamente el equilibrio

en la composicion plastica tridimensional tridimensional de los estudiantes

Hp: La utilizacion de la geometria fractal no desarrolla significativamente el equilibrio

en la composicion pldstica tridimensional tridimensional de los estudiantes

Con una significancia de @ = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 19, se obtiene la esta-
distica || = |—50.404| > max {1.691,2.032} generando un error p = P(T <1t) = 0.000
unilateral y bilateral
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Tabla 19

Resumen T-student cuarta hipétesis

Estadigrafos Tradicional® Experimental®
Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000
Media 11.124 14.800
Varianza 1.425 1.570
Observaciones 35.000 35.000
Correlacién de Pearson 0.939
Diferencia de media observada —3.676
Varianza de las diferencias 0.186
Grado de libertad 34.000
Estadistica ¢ —50.404
P(T < t) unilateral 0.000
t critica unilateral 1.691
P(T <) bilateral 0.000
t critica bilateral 2.032

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
Fuente: 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 hipétesis nula y aceptar la hipéte-
sis alterna, por lo tanto la utilizacién de la geometria fractal desarrolla significativamente
el equilibrio en la composicién plastica tridimensional tridimensional de los estudian-
tes. Es decir el estudiante equilibra centro de gravedad, equilibra elementos plésticos y

equilibra tension.
4.2.5. Prueba de la quinta hipotesis

El valor del estadistico de Levene de homogeneidad de varianzas es F' = 0.05 con
p = 0.82, NA por tanto rechazamos la hipdtesis de las diferencias en las varianzas de los
datos tradicional y experimental de esta hipétesis. El valor del estadistico de Shapiro —
Wilks es W = 0.98 con p = 0.79 (tradicional) y W = 0.96 con p = 0.27 (experimental)
por tanto aceptamos la hipé6tesis de normalidad en los datos tradicional y experimental de

esta hipotesis.

Hp: El manejo de la geometria fractal desarrolla considerablemente el énfasis en la

composicién pléstica tridimensional tridimensional de los estudiantes

Hp: El manejo de la geometria fractal no desarrolla considerablemente el énfasis en

la composicion pléstica tridimensional tridimensional de los estudiantes

Con una significancia de & = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 20, se obtiene la estadistica
lt| =|—52.9| > mdx {1.691,2.032} generando un error p = P(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 hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, por lo tanto el manejo de la geometria fractal desarrolla considerablemente el
énfasis en la composicion pléstica 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 hipétesis
Estadigrafos Tradicional® Experimental®
Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000
Media 11.143 14.743
Varianza 1.348 1.354
Observaciones 35.000 35.000
Correlacion de Pearson 0.940
Diferencia de media observada  —3.600
Varianza de las diferencias 0.162
Grado de libertad 34.000
Estadistica ¢ —52.900
P(T <t) unilateral 0.000
t critica unilateral 1.691
P(T <) bilateral 0.000
t critica bilateral 2.032

4Fuente: Apéndice R R.9
Fuente: Apéndice R Tabla R.10

4.2.6. Prueba de la hipétesis general

El valor del estadistico de Levene de homogeneidad de varianzas es F' = 0.01 con
p = 0.94 por tanto rechazamos la hipétesis de las diferencias en las varianzas de los
datos tradicional y experimental de esta hip6tesis. El valor del estadistico de Shapiro —
Wilks es W = 0.98 con p = 0.79 (tradicional) y W = 0.96 con p = 0.27 (experimental)
por tanto aceptamos la hipétesis de normalidad en los datos tradicional y experimental de

esta hipotesis.

H;: La utilizacién de la geometria fractal influye significativamente en el desarrollo
de la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formacion
Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019

Hp: La utilizacién de la geometria fractal no influye significativamente en el desarro-
llo de la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Forma-
cion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019

Con una significancia de o = 0.05 y de acuerdo a la Tabla 21, se obtiene la esta-
distica |t| = |—46.242| > max {1.691,2.032} generando un error p = 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 hipétesis nula y aceptar la hip6-
tesis alterna, entonces, la utilizacion de la geometria fractal influye significativamente en
el desarrollo de la composicién pléstica tridimensional de los estudiantes de la Escuela
de Formacién Profesional de Ingenieria 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 composicion pléstica tridimensional.

Tabla 21
Resumen T-student hipétesis general
Estadigrafos Tradicional® Experimental®
Alfa 0.050
Diferencia de media hipotética 0.000
Media 11.371 14.867
Varianza 1.298 1.278
Observaciones 35.000 35.000
Correlacion de Pearson 0.922
Diferencia de media observada  —3.495
Varianza de las diferencias 0.200
Grado de libertad 34.000
Estadistica ¢ —46.242
P(T < t) unilateral 0.000
t critica unilateral 1.691
P(T <) bilateral 0.000

4Fuente: Apéndice R Tabla R.9
Fuente: Apéndice R Tabla R.10

4.3. Discusion
4.3.1. Discusion de la primera hipétesis

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 hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, entonces, el empleo de la geometria fractal mejora significativamente la variedad
en la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes. Es decir el estudiante varia
caracteristicas fisicas, muestra contrastes en los elementos y varia la distribucién de los

elementos.

Justificada por Cardona Grisales (2017), en su trabajo de investigacion titulado: “Ele-
mentos de la geometria fractal como estrategia didictica para el desarrollo del pensa-
miento geométrico en estudiantes de la media basica del C.E. bachillerato en bienestar
rural sede Ciato en el municipio de Pueblo Rico mediante elementos de la naturaleza”,

permita que los estudiantes comprendan los conceptos bésicos de la geometria fractal y
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utilicelos como estrategia de ensefianza para los estudiantes de educacion primaria de 10
© grado. A los graduados de la sede de Ciat en bienestar rural se les ocurrid la idea con
el apoyo de ciertos elementos de la naturaleza, con el objetivo de introducir metodologias
para sugerir que la ensefanza 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

basicos de geometria fractal
4.3.2. Discusion de la segunda hipdtesis

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 hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, entonces, la utilizacion de la geometria fractal mejora positivamente la unidad en
la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes. Es decir el estudiante unifica

caracteristicas fisicas, unifica elementos plasticos y genera un sistema estructural.

Resultado avalado por Lyra (2008): “Intercomunicacién entre matematicas - ciencia -
arte: un estudio sobre las implicaciones de las geometrias en la produccion artistica desde
el gotico hasta el surrealismo” describe la catedral gotica, la verdadera Biblia de piedra,
un simbolo de la Edad Media, y una vez que estos edificios se producen por proyeccion,
se pueden leer a través del intercambio mutuo de matemaéticas-ciencia-arte. Arquitectu-
ra, el uso de una cierta geometria y la ejecucion de ciertas colecciones de esculturas. Se
destaca este intercambio mutuo a lo largo del Renacimiento, y este es el mayor ejemplo
de la integracion entre estas tres dreas de conocimiento. Esto también muestra que duran-
te el Renacimiento, los artistas enfrentaron problemas espaciales desde una perspectiva
fija. Describi6 que algunos matematicos alrededor de 1800 comenzaron a considerar la
posibilidad de utilizar otra geometria que no fuera euclidiana. Luego, apareci6 un tipo
de geometria, llamada geometria no euclidiana, es decir, geometria utilizada en el es-
pacio curvo. El significado de esta nueva geometria es tan amplio que ha influido en el
desarrollo de la teoria de la relatividad de Einstein. Un nuevo tipo de interaccién entre
matematica-ciencia-arte, ayuda a resolver el problema de cuatro dimensiones. En resu-
men, este intercambio influy6 en el trabajo de artistas como Picasso, Duchamp y Dali.

4.3.3. Discusion de la tercera hipétesis

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 hipétesis nula y aceptar la hi-
pétesis alterna, entonces, el empleo de la geometria fractal mejora considerablemente el
ritmo en la composicion pléstica 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 geometria fractal en la licenciatura
de disefio gréfico: propuesta pedagdgica centrada ene un entorno computacional”, este
articulo describe un trabajo cuyo propdsito es encontrar formas de incorporar geometria

fractal en la prictica de estudios y disenadores de disefio gréfico. Esta biisqueda responde
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a la necesidad de nuevas herramientas para disefiadores graficos, lo que le permite gene-
rar productos de disefio mds originales. Esto muestra que los disefiadores han buscado
recientemente explorar mas dreas 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 geometria tradicional (euclidiana) que se ha practicado
hasta la fecha. Las geometrias fractales pueden trascender Euclidiana, ampliando la gama
de geometrias gestionadas por disefiadores, dando paso a nuevos estilos de composicion
plastica con mayor influencia. La dificultad es que, aunque el disefiador grafico se da
cuenta de la importancia de las matemadticas, generalmente lo asusta. De hecho, el mismo
miedo a las matemadticas a veces lleva a los estudiantes a elegir carreras menos cientificas
y mas artisticas, como el disefio grafico.

Otra consecuencia del miedo a las matematicas es que estas personas tienden a estar
mal preparadas para las matemadticas generales porque tienden a encontrar la cantidad
minima de aprendizaje en matematicas en su investigacion. Y, como se profundizard a
su debido tiempo, la forma en que el tema se presenta a menudo en estas profesiones
estd muy lejos de la experiencia del estudiante, lo que les dificulta ser significativos y
relevantes para su disciplina. El problema que enfrent6 luego fue su intento de traer dos
areas de conocimiento que estaban por error fuera del alcance: artes graficas y matema-
ticas. El primer desafio es descubrir como mostrar a los estudiantes el contenido de las
matematicas 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 préactica. Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion es
encontrar estrategias adecuadas para incorporar la geometria fractal en la investigacion de
carreras de disefio grafico, de modo que el aprendizaje obtenido sea de gran importancia

y conduzca a aplicaciones practicas.
4.3.4. Discusion de la cuarta hipétesis

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 hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, entonces, la utilizacién de la geometria fractal desarrolla significativamente el
equilibrio en la composicion pléstica tridimensional tridimensional de los estudiantes. Es
decir el estudiante equilibra centro de gravedad, equilibra elementos pldsticos y equilibra

tension.

Resultado avalado por Galvez y cols. (2005) en la monografia: “Uso adecuado del
material didactico (Torneta) en el aprendizaje en el taller de la Escuela Superior de Bellas

Artes “Felipe Guaman Poma de Ayala” — 2004”. Cuyos objetivos generales son:

= Valorar la importancia del material didactico en el Taller de Escultura como un
elemento primordial en la consecucién y ejecucion de la obra artistica y de los
beneficios que brinda el uso adecuado de estos en la calidad de los trabajos artistico.

= Promover la formacién de educandos con capacidad de autonomia y libertad en la
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construccion de su aprendizaje a través del uso adecuado de estos materiales.
4.3.5. Discusion de la quinta hipétesis

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 hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, entonces, el manejo de la geometria fractal desarrolla considerablemente el énfa-
sis en la composicion pléstica 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 Herndndez (2019) en su tesis: “La cerdmica como me-
dio de expresion en el arte contempordneo”, explica la necesidad de cursos electivos
en cerdmica en la Academia de Artes y Disefio de la PUCP en los ultimos afios que ha
aumentado como gerente del programa de capacitacion en ceramica técnica para la indus-
tria de la escultura, y el objetivo principal de la etnografia es que el plan ayuda a “definir
acciones y estrategias concretas para el desarrollo futuro de la cerdmica en el campo aca-
démico de la PUCP. De esta forma, la investigacion 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 cerdmica como una practica de capacitacion, una forma de expresion 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 tedrico y las instituciones disciplinarias.
4.3.6. Discusion de la hipédtesis 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 hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, entonces, la utilizacion de la geometria fractal influye significativamente en el
desarrollo de la composicién pléstica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de
Formacion Profesional de Ingenieria 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 composicion pldstica tridimensional.

Resultado avalado por los autores mencionados en las hipétesis especificas ademds
de Cruz y cols. (2002) en la monografia: “La composicion artistica en el disefio grifico
computarizado en la escuela superior de Bellas Artes “Felipe Guaman 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 informaticos.

= Posibilitar la gestiéon educativa a través de los medios proporcionados por la infor-

matica.

= Prestar servicios de disefio grafico a la comunidad Ayacuchana.
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Ademas los objetivos especificos son:

= La institucién se implementé con una computadora dedicada a la educacién en

disefio grafico.

= Motivar a los maestros de Ayacucho a administrar programas de computadora y su

aplicacion en el proceso de aprendizaje.

Cuya hipétesis es —La aplicacion del disefio gréfico a través de la computadora como
instrumento, permite a los estudiantes de la Escuela Superior de Bellas Artes “Felipe
Guaman Poma de Ayala” incrementar la creatividad la imaginacion y la habilidad en el
disefio grafico.

Tambien reforzado por Parado y Lopez (2000) con la monografia: “Formas de expre-
sién y representacion grafica en nifios de 7-13 afios de edad de la escuela estatal N 36053
MX-P de “Barrios Altos” — Ayacucho”; investigacion experimental. Cuyos objetivos son:

= Motivar a los nifios de 7-13 afos de edad, su afectividad, estado emocional y auto-

estima mediante la creatividad, el juego, la comunicacidn, la alegria y el optimismo.

= Motivar en los nifios la practica del lenguaje artisticos, apreciacién y la auto expre-

sidn artistica.
Ademais los objetivos especificos:

» Estimular a la libre expresion artistica infantil, con una expresion verbal o escrita

sobre el motivo a interpretar o representar formas artisticas.

= Facilitar a la iniciacién del manejo con materiales artisticos adecuado y diversos
medios de expresion creadora que permitan aflorar formas con sentido simplifica-

do, original y naturalidad.
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S.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo a los resultados generados, mediante la prueba de hipétesis de T-student

con un nivel de confianza de 95% y una significancia de 5 %, justificando la implica-

cién de la geometria fractal en la composicion plastica tridimensional, se obtienen las

conclusiones:

1.

Al 95 % de confianza se verifica que 0.000 < o = 0.05 por lo tanto el empleo de la
geometria fractal mejora significativamente la variedad en la composicion plastica
tridimensional de los estudiantes. Es decir el estudiante varia caracteristicas fisicas,

muestra contrastes en los elementos y varia la distribucién de los elementos.

Al 95 % de confianza se verifica que 0.000 < o = 0.05 por lo tanto la utilizacion de
la geometria fractal mejora positivamente la unidad en la composicion plastica tri-
dimensional de los estudiantes. Es decir el estudiante unifica caracteristicas fisicas,

unifica elementos plasticos y genera un sistema estructural.

. A195 % de confianza se verifica que 0.000 < o« = 0.05 por lo tanto el empleo de la

geometria fractal mejora considerablemente el ritmo en la composicion pléstica tri-
dimensional de los estudiantes. Es decir el estudiante representa ritmo progresivo,
representa ritmo aleatorio regresivo, muestra ritmo regular (constante) y representa

ritmo mixto.

Al 95 % de confianza se verifica que 0.000 < o¢ = 0.05 por lo tanto la utilizacién
de la geometria fractal desarrolla significativamente el equilibrio en la composi-
cién plastica tridimensional tridimensional de los estudiantes. Es decir el estudiante

equilibra centro de gravedad, equilibra elementos plésticos y equilibra tension.

Al 95% de confianza se verifica que 0.000 < o = 0.05 por lo tanto el manejo
de la geometria fractal desarrolla considerablemente el énfasis en la composiciéon
plastica 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.

. Con un nivel de confianza del 95 %, se observa que 0.000 < @ = 0.05, lo que indica

rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alterna, entonces, la utilizacién de
la geometria fractal influye significativamente en el desarrollo de la composicién

plastica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formacién Profesional
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de Ingenieria 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 composicion pldstica tridimensional.

5.2. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados de la investigacion y la necesidad de cooperacion,
adoptar estrategias de ensenanza en la ensefianza de componentes plésticos tridimensio-

nales, en el campo educativo, me permito recomendar:

1. A las autoridades universitarias a fin de implementar en la reglamentacién de los
términos de referencia, sobre la “geometria fractal” para contribuir a resolver pro-

blemas de ensefianza y aprendizaje en la comunidad universitaria.

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

nacional.

3. Alos docentes y estudiantes de la “Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria

Civil UNSCH - Ayacucho”, a fin de poner en préctica la “geometria fractal”.
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Resumen El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar las
influencias de la utilizacion de la geometria fractal en la composicion pléstica tridi-
mensional de los estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria
Civil UNSCH 2019. Tipo de investigacién bdsica, nivel de investigacion experi-
mental explicativa, de disefio cuasiexperimental de un grupo con pre y posprueba
en series temporales equivalentes (alternado); se empleo el método hipotético de-
ductivo, experimental y estadistico descriptivo e inferencial; el lugar de estudio fue
en la “Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH — Ayacucho”;
la muestra fue no probabilistica 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 Formacién Profesional de Ingenieria Civil
UNSCH - Ayacucho”; los datos fueron recolectados a través de la prueba escrita
y la ficha de observacion; la prueba de validez de instrumentos se realizé a través
de juicio de expertos y la confiabilidad, a través de prueba del Coeficiente de Pear-
son y la correccion de Spearman Brow. Se verifico la no normalidad de los datos,
mediante la prueba de Shapiro Wilks; se aplicé la prueba de Student dos muestras
relacionadas para la prueba de hipétesis, con un nivel de confianza del 95 % y sig-
nificancia del 5% y se concluy6, que la utilizacion de la geometria fractal influye
significativamente en el desarrollo de la composicién plastica tridimensional de los
estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH
2019.

Palabras Claves: Geometria fractal, composicién plastica tridimensional, ritmo,
equilibrio, fractales naturales y fractales abstractos.

Estructura de la tesis
a) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1) Identificacion y descripcion del problema
2) Formulacion del problema

3) Objetivos

Iv



4) Justificacion de la investigacion
b) MARCO TEORICO
1) Antecedentes de la investigacion
2) Bases tedricas
3) Definiciones de términos bdsicos
¢) METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1) Sistema de hipétesis
2) Sistema de variables
3) Operacionalizacién de variables
4) Aspecto metodoldgico
d) RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
1) Andlisis e interpretacion
2) Resultados inferenciales
3) Discusion de resultados

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

12. Antecedentes

Cardona Grisales (2017), en su trabajo de investigacion titulado «Elementos de la
geometria fractal como estrategia diddctica para el desarrollo del pensamiento
geométrico en estudiantes de la media bdsica 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 basicos de la geometria
fractal como estrategia didactica para que los estudiantes desarrollen este pensa-
miento, apoyados en algunos elementos de la naturaleza. Lyra (2008) «Intercomu-
nicacion entre matemdticas - ciencia - arte: un estudio sobre las implicaciones
de las geometrias en la produccion artistica desde el gotico hasta el surrealismo»
la escultura como resultado de la intercomunicacion entre matemadticas - ciencia -
arte. Castellanos (2017) «La geometria fractal en la licenciatura de disefio grdfi-
co: propuesta pedagogica centrada ene un entorno computacional», en este escrito
se presenta un trabajo cuyo objetivo fue la biisqueda de maneras de incorporar la
geometria fractal a los estudios de disefio gréafico y a la practica del disefiador.
Larrea Herndandez (2019) en su tesis «La cerdmica como medio de expresion en
el arte contempordneo», indica que a lo largo de los tltimos afos, en la Facultad
de Arte y Disefio de la PUCP, la demanda por los cursos electivos de cerdmica ha
venido experimentando un incremento sostenido. Lazo Pinto (2017) en su tesis «El
valor simbdlico del numero — idea en la ordenacion de las figuras en el Obelisco
Tello», se centra en el estudio de las figuras talladas en la escultura litica, denomi-
nada Obelisco Tello, encontrada en el sitio Chavin de Huantar. Anticona (2018) en
su tesis «El desnudo en el arte mochica», se estudio la representacién del cuerpo
humano desnudo en las vasijas de cerdmica y en los murales mochicas. Parado y
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Lopez (2000) con la monografia «Formas de expresion y representacion grdfica en
nifios de 7-13 aiios de edad de la escuela estatal N 36053 MX-P de «Barrios Altos»
— Ayacucho». Cruz y cols. (2002) en la monografia «La composicion artistica en el
diseio grdfico computarizado en la escuela superior de Bellas Artes «Felipe Gua-
mdn Poma de Ayala » Ayacucho — 2002». Galvez y cols. (2005) en la monografia
«Uso adecuado del material diddctico (Torneta) en el aprendizaje en el taller de la
Escuela Superior de Bellas Artes «Felipe Guamdn Poma de Ayala » — 2004».

13. Problema

a) Problema general.
(En que medida la utilizacién de la geometria fractal influye en la compo-
sicién plastica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formacion
Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019?

b) Problemas especificos

= ;De qué manera el empleo de la geometria fractal mejorard la variedad
en la composicidn pldstica tridimensional de los estudiantes?.

= ;De qué modo la utilizacién de la geometria fractal mejorard la unidad
en la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes?.

= ;De qué forma el empleo de la geometria fractal mejorard el ritmo en la
composicion pldstica tridimensional de los estudiantes?.

» ;De qué manera la utilizacion de la geometria fractal desarrollard el equi-
librio en la composicién pléstica tridimensional de los estudiantes?.

= ;De qué forma el manejo de la geometria fractal desarrollara el énfasis
en la composicion pldstica tridimensional de los estudiantes?.

14. Objetivos

a) Objetivo general
Determinar las influencias de la utilizacién de la geometria fractal en la compo-
sicién plastica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formacion
Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019.

b) Objetivos especificos

= Justificar la mejora que genera el empleo de la geometria fractal en la
variedad en la composicidn pldstica tridimensional de los estudiantes.

» Analizar la mejora que genera la utilizacion de la geometria fractal en la
unidad en la composicidn pléstica tridimensional de los estudiantes.

= Verificar los incrementos que genera el empleo de la geometria fractal en
el ritmo en la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes.

= Confirmar el desarrollo que genera la utilizacién de la geometria fractal
en el equilibrio en la composicion plastica tridimensional de los estu-
diantes.

= Constatar el desarrollo que genera el manejo de la geometria fractal en el
énfasis de la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes.

15. Hipétesis
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a) Hipétesis general

La utilizacion de la geometria fractal influye significativamente en el desarro-
llo de la composicidn pléstica tridimensional de los estudiantes de la Escuela
de Formacién Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019

b) Hipétesis especificas

» El empleo de la geometria fractal mejora significativamente la variedad
en la composicidn plastica tridimensional de los estudiantes.

» La utilizacion de la geometria fractal mejora positivamente la unidad en
la composicién pléstica tridimensional de los estudiantes.

= El empleo de la geometria fractal mejora considerablemente el ritmo en
la composicién pléstica tridimensional de los estudiantes.

» La utilizacién de la geometria fractal desarrolla significativamente el
equilibrio en la composicion plastica tridimensional tridimensional de
los estudiantes.

» El manejo de la geometria fractal desarrolla considerablemente el énfasis
en la composicion plastica tridimensional tridimensional de los estudian-
tes.

16. Orientacion metodolégica y diseiio muestral

Enfoque Cuantitativo.
Tipo Investigacion aplicada.
Nivel de estudio Investigacién explicativa experimental.

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

Metodologia Experimental, hipotético deductivo, estadistico y analitico.

Poblacion Constituida por 900 estudiantes de la Escuela de Formacién Pro-
fesional de Ingenierfa Civil UNSCH 2019.

Muestra Constituida por 35 estudiantes de la Escuela de Formacion Profe-
sional de Ingenieria Civil UNSCH 2019.

Muestreo No probabilistico.
Técnica Observacion, evaluacion pedagdgica y experimentacion.

Instrumentos Ficha de observacion, ficha de opinién prueba escrita y médu-
los experimentales.

Procesamiento de datos Se analizé datos descriptivos e inferenciales con los
programas estadisticos R y Excel.

17. Analisis y presentacion de resultados Se procesé la informacion recogida en el
salén de clases, es decir, se sistematizd, interpretd y se sintetizé para responder
asi a los objetivos y a la finalidad de la investigacidn, con la perspectiva, de que
la presentacion de los resultados de esta investigacion sirva de reflexion, sobre el
abordaje de la “geometria fractal”, como un factor fomentador del composicién
plastica tridimensional.
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18. Conclusion La utilizacion de la geometria fractal influye significativamente en el
desarrollo de la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes de la Escue-
la de Formacién Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019 .

El investigador
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K. Ficha de opinion

Escuela de Formacién Profesional de Ingenierfa Civil UNSCH — Ayacucho— TITU-
LO: Geometria fractal en el desarrollo de la composicion pléstica tridimensional en es-
tudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019—
AUTOR: Br. Mallqui Baiios, Ricardo Michel

RECOMENDACIONES:

Estimado estudiante, a continuacién, presento un conjunto de preguntas sobre la en-
seflanza de la composicion pléstica tridimensional a través del uso de la geometria fractal.
Por favor responda con toda sinceridad marcando con x la respuesta que consideres, en
la columna correspondiente. Tu respuesta es estrictamente anénima y serd de importan-
cia para mejorar la calidad en la composicién pldstica tridimensional y contribuird en el
presente trabajo de investigacion.

Tabla K.1
Matriz de opinion
DIMENSIONES | ITEMS Si

IT1: ;Despierta curiosidad de aprendizaje
de los estudiantes?

A Veces |No

p—

Motivador IT2: ;Genera interés de aprendizaje de los

estudiantes?

IT3: ;Promueve participacién activa de
los estudiantes?

IT4: ;Facilita el aprendizaje significativo
de la composicién?

ITS: ;Permite comprender de manera
Formativa concreta la composicion?

IT6: (Facilita la solucion rdpida de los
problemas en la composicion?

IT7: ;Permite contextualizar la composi-
cion en su contexto sociocultural del estu-
diante?

IT8: ;| Promueve autoevaluacion de apren-
dizajes de los estudiantes?

IT9: ;Facilita mayor socializacién de
Reforzador | aprendizaje de los estudiantes?

IT10: ;Genera reflexion de logros y difi-
cultades de aprendizaje?

Gracias
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L. Prueba escrita
(Médulo 2)

Apellidos y Nombres: Fecha:

Fractales abstractos

Fractales en la flora

Describa y esboce fractales en la flora

Describa y esboce fractales en la fauna

Describa y esboce fractales hidricos en un gréfico

Reconozca los fractales terrestres en la siguiente figura

AN

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

g
AL

2. Reconozca transformaciones algoritmicas complejas

3. Reproduzca el movimiento Browniano
4. Distribuya datos diversos sobre un diagrama

a) Interprete y asocia con nuevos procesos fractales
5. Reconozca fenémenos sutiles (frecuencias de ondas)

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

Opinion del primer experto

ESCUELA SUPERIOR DE FORMACION ARTISTICA PUBLICA “FELIPE GUAMAN

POMA DE AYALA” - AYACUCHO

1. DATOS GENERALES: e g )

Apellidos y nombres del experto. .

!

Cargo e institucion donde labora. .. - D‘ Kanll. .. B/ A /':‘ 3 "'7: B Tt ST o

Nombre de los instrumentos. Ficha de observacién de la variable independiente y depen-
diente (INST1), prictica calificada (INST2) y ficha de opinién (INST3).

Titulo de la tesis. Geometria fractal en el desarrollo de la composicién plédstica tridimen-
sional en estudiantes de la Escuela de Formacién Profesional de Ingenierfa Civil UNSCH
20109.

Autor de los instrumentos. Br. Mallqui Bafios, Ricardo Michel.

2. CRITERIOS DE VALIDACION (A: Acuerdo, D: Desacuerdo)

INDICADORES CRITERIOS DE VALIDACION | o1 1 | INST2|INSTS

AlD|A|DJ|A|D

| Bt ) LT[,
ovjevidad | & esy oy mcadres? | 7] b
et | Fmes s seenioper i ||
Onganizacitn | e mstrumento e apropnca? /| ||V

succ_| e v e | 1 |7
itencionalidad | &0 v deamestgacion? | | ¥ || |V
Consistansa (Los ftemstz g:rli'zﬁu;iaii EEE::';M sustento V,r r/ #
Meodologia | Lo e varabe eiendon? |V | /| 1/

Pecinencia | bLoo et d as variaes e estaior | | ¥ | |+ | |/
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Opinion del segundo experto

ESCUELA SUPERIOR DE FORMACION ARTISTICA PUBLICA “FELIPE GUAMAN

1. DATOS GENERALES:
m Apellidos y nombres del experto.

/
Opinidn de aplicabilidad , .f//ff-[r'?!'?’f‘??}. A B e
aplcable. en I recoleccion. de.dade). ...

Cargo e institucién donde labora.

POMA DE AYALA” - AYACUCHO

......................................

D ’?eo/;o ng/ﬂ 6";/’5/79 .........

Nombre de los instrumentos. Ficha de observacién de Ia variable independiente y depen-
diente (INST1), prictica calificada (INST2) y ficha de opinién (INST3).

Titulo de la tesis. Geometria fractal en el desarrollo de la composicién plédstica tridimen-
sional en estudiantes de la Escuela de Formacién Profesional de Ingenierfa Civil UNSCH

2019.

Autor de los instrumentos. Br. Mallqui Bafios, Ricardo Michel.
2. CRITERIOS DE VALIDACION (A: Acuerdo, D: Desacuerdo)

INST1 |INST2 [INST3
INDICADORES CRITERIOS DE VALIDACION
AlD|A|DJ|AlD
Claridad (Estd formul:_ado con len_guajc claro, y’f v /
apropiado y sencillo?
# e (Las preguntas realmente recogen datos | / ]
Dbjetvidal de las variables y los indicadores? F v
. ¢El instrumento es adecuado para el tipo | |, '
Admslizecin de variables de estudio? L4 ¥ '/
o ;La presentacién formal (tipo y tamafio de | / /
1A
o letra, etc.) del instrumento es apropiada? / P 4
o ;Laspreguntas son suficientes para / p
6 /
Sufilencia recoger datos de todos los indicadores? r o ‘/
; ; ;Los ftems o preguntas responden al / /
& .
Intenciomalidad problema y objetivos de la investigacién? Vv ¥
. . ;Los items o preguntas tienen un sustento | /
& .
Conalmda teérico y cientffico? 2"
: ;Los ftems o preguntas son comprensibles | / ;
& .
Ctusrencsa y est4n bien redactados? v 4
¢(La estructura ofrece un orden légico y
Metadninghs coherente por cada variable e indicador? / i ’/
. . (El tipo del instrumento es pertinente para ¢
2 .
Fetmensl recoger datos de las variables de estudio? v ¥ v

rlinenca Y.

3 _(;"ag ir\ﬁ{vo'mow YA as{wx.

»

et
Teléfono.. 288 3 ;"3;5,0
Fecha:. 39794~ 201y
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Opinion del tercer experto

ESCUELA SUPERIOR DE FORMACION ARTISTICA PUBLICA “FELIPE GUAMAN

Cargo e institucién donde labora.

POMA DE AYALA” - AYACUCHO

Nombre de los instrumentos. Ficha de observacién de la variable independiente y depen-

diente (INST1), prictica calificada (INST?2) y ficha de opinién (INST3).

Titulo de la tesis. Geometria fractal en el desarrollo de la composicién plédstica tridimen-
sional en estudiantes de la Escuela de Formacién Profesional de Ingenierfa Civil UNSCH

2019.

Autor de los instrumentos. Br. Mallqui Bafios, Ricardo Michel.

2. CRITERIOS DE VALIDACION (A: Acuerdo, D: Desacuerdo)

INDICADORES|  CRITERIOS DE VALIDACION ?S:;l INSTDZ TSE
Cuant | e [
oneivies_| P rere smeromr s 1 b
e kel Y A
orgmizacin | el nsmmento e spropada? |” /
Suciencia | 5 CF o de oo los indiontores? | /
Inenconatidad | &0 S otven do s mesigaciin? | | ¥ 17| |V
Consisteiii ¢(Los ftems tz éaézﬁu;gi rtlit.:%m:z?un sustento o ’
T P ;Los i'ten;se(; t];;eg;.n;ta;g:g t:gg;grcnsiblcs J J
Meodologia | K e vaiable e ndicadon? |”

Baiinasibi (El tipo del instrumento es pertinente para J/ 3 y

recoger datos de las variables de estudio?

......................................................................................

Tcléfono:....g.'..:.a‘.g..ﬁ.?:i’. &
Fecha:...30.7.0% - 20(&
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N. Calculo sobre la validacion del juicio de expertos (Coeficientes de Holsti)

Inst. 1: Ficha de observacion Inst. 2: Ficha de opinidn Inst. 3: Prueba escrita.
Tabla N.1

Coeficiente de Holsti de los expertos

Experto 1 Experto 2 Experto 3
Inst 1 Inst2 Inst3 Inst1 Inst2 Inst3 Inst1 Inst2 Inst3
ADADADADADADADADAD

Items

1 x X X X X X X X X
PR ¢ X X X X X X X X
3 x X X X X X X X X
4 x X X X X X X X X
5 X X X X X X X X X
6 X X X X X X X X X
7 X X X X X X X X X
8 x X X X X X X X X
9 X X X X X X X X X
10 X X X X X X X X X

Total 8 2 9 1 73 8 2 91918 29191

Coeficiente de Holsti del experto 1 (Mg. Marcelino Efrain Taipe Carbajal)

B N°Acuerdos
~ N°Acuerdos + N°Desacuerdos
B 8+9+7 24
T (8+9+7)+(2+1+43) 30
=0.8

Coeficiente de Holsti del experto 2 (Dr. Pedro Huauya Quispe)
B N°Acuerdos
~ N°Acuerdos + N°Desacuerdos
B 8+9+9 26
T (84949 +(2+1+1) 31
=0.84

Coeficiente de Holsti del experto 3 (Mg. Juarez Pulache José Carlos)
B N°Acuerdos
~ N°Acuerdos + N°Desacuerdos
B 8+9+9 26
T (84949 +(2+1+1) 31
=0.84

XX



N. Plan de experimentacién
1. Presentaciéon

La importancia del presente trabajo de investigacion, radica en buscar nuevos cam-
bios en el proceso de creacion plastica tridimensional y proponer nuevas estrategias
de aprendizaje sobre la composicion pldstica en la ensefianza universitaria sobre el
arte; proponer el uso de recursos geométricos a través del estudio de la geometria
fractal, para superar las dificultades de componer, el bajo rendimiento creativo y
los estandares 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 investigacion es-
peramos contribuir a la calidad de formacion profesional artistica, elevar el nivel
de rendimiento creativo pléstico, superar apatia y ignorancia hacia las geometria
fractal; lograr el desarrollo de sus competencias artisticas como base fundamental
para el desarrollo personal y futuro profesional; cambiar los modelos tradicionales
de ensefianza de la composicién plastica y principios; de modo que, la presente
propuesta sirva de modelo o guia para los profesores de las diferentes carreras pro-
fesionales y de otras universidades e institutos superiores.

2. Justificacion metodologica

Se realiza esta investigacion debido a la necesidad primordial de mejorar, la me-
todologia de los docentes, en la ensefianza de las artes y colaborar con un modelo
estructural did4ctico mds, entre muchos. La caracteristica abstracta de las geome-
tria fractal no la excusa, de hacerla puramente simbdlica, es mas esta es multidis-
ciplinaria, en la que participan diversos factores, entre las que se destaca el aspecto
visual de los objetos tridimensionales, con esta analogia es posible descubrir mas
de lo evidente en las artes. Por tanto que este aspecto colabore en la adquisicion
cognitiva de la composicion pléstica tridimensional. En la ensefianza tradicional se
obvia en demasia la geometria fractal debido a las dificultades o falencias de los
docentes, probablemente por el bajo interes, de esta caracteristica en la ensefianza.

En las distintas carreras de la universidad se estudia teorias considerando la re-
presentacion del objeto estudiado, con el objetivo de descubrir aspectos que las
palabras o simbolos, no las pueden describir, lo que implica considerar importan-
te la representacion y la estética de los objetos tridimensionales, en la ensefianza
aprendizaje de los estudiantes universitarios, haciendo mas amena este proceso en
su vida educativa, favoreciendo el alcance de una actitud critica de lo estudiantes.

En resumen esta investigacion se realizd porque se tuvo la necesidad de proponer
estrategias, en la solucion de problemas de la composicion pléstica tridimensional
en el campo de las artes pldsticas y generar razones, acerca de la utilidad y apli-
cabilidad de los resultados del estudio. En particular determinar las influencias de
la utilizacién de la geometria fractal en la composicion pléstica tridimensional de
los estudiantes de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH
2019.

Resulta oportuno modificar nuestros métodos tradicionales de ensefanza artistica
universitaria con fines de Acreditacién y Certificacion 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 experimentacion

a) Objetivos general Determinar las influencias de la utilizacién de la geome-

tria fractal en la composicién plastica tridimensional de los estudiantes de la
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019.

b) Objetivos especificos

= Justificar la mejora que genera el empleo de la geometria fractal en la
variedad en la composicion plastica tridimensional de los estudiantes.

= Analizar la mejora que genera la utilizacién de la geometria fractal en la
unidad en la composicién pléstica tridimensional de los estudiantes.

= Verificar los incrementos que genera el empleo de la geometria fractal en
el ritmo en la composicion plastica tridimensional de los estudiantes.

= Confirmar el desarrollo que genera la utilizacion de la geometria fractal
en el equilibrio en la composicion plastica tridimensional de los estu-
diantes.

= Constatar el desarrollo que genera el manejo de la geometria fractal en el
énfasis de la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes.

4. Organizacion curricular

Escuela profesional “Escuela de Formacién Profesional de Ingenieria Civil
UNSCH - Ayacucho”.

Asignatura de experimentacion Arquitectura
Serie 300.

Contextualizacion del experimento

Los contenidos de experimentacion del presente trabajo de investigacion, estd
enmarcado dentro del marco de los lineamientos del silabo de la asignatura
de arte y el plan de estudios de la escuela.

Estrategias metodolégicas

Se aplicé en diferentes tiempos la composicion plastica tridimensional, a tra-
vés de mddulos de experimentacidn. En el proceso de experimentacion se
utiliz6 proyecciones de las sesiones animadas, priorizando el método de reso-
lucién de problemas. Terminada la actividad de experimentacion se procedid
arecoger los datos de la variable dependiente a través de ficha de observacion
y prueba escrita; con respecto de la variable independiente se recogi6 datos a
través de la ficha de opiniodn, en el cual los estudiantes calificaron la estrategia
de composicion pléstica tridimensional.

Material de intervencion en la experimentacion

Grupo Contenido Médulos Fecha Autor
- Fractales moddulo 1 semana 1 y 2 de mayo
Ensefianza . . .
.. naturales modulo 2 semana 1 y 2 de junio Investigador
tradicional

y abstractos moédulo 3 semana 1y 2 de julio

Material de intervencion en la ensefianza tradicional
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Grupo Contenido Restmenes Fecha Autor

Fractales resumen 1 semana 3y 4 de mayo
naturales Resumen 2 semana 3 y 4 de junio Investigador
y abstractos Resumen 3 semana 3 y 4 de julio

Ensefianza
experimental

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

5. Proceso de la experimentacion

Fase de inicio. Los estudiantes se familiarizan con la descripcidn tedrica 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 orientacion del investigador. El mismo orienta y problema-
tiza proponiendo situaciones précticas.

Fase de proceso. Construccion de los nuevos saberes bajo la orientacion del
investigador, los estudiantes determinan las estrategias para realizar la com-
posicion pléstica haciendo uso de la representacion gréfica, realizan la mani-
pulacién de los graficos bajo la guia 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
l6gica y clara basandose en las evidencias y a través de diversos medios y
recursos tecnoldgicos. Luego los estudiantes realizan la metacognicién y re-
flexion sobre sus aprendizajes.

6. Bibliografia

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.
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O. Moédulo de experimentacion 2

IFS (Sistemas de funciones iteradas)

1. Datos informativos

Nombre del investigador : Br. Mallqui Bafios, Ricardo Michel
Nombre del asesor : Mg. Marcelino Efrain Taipe Carbajal
Facultad : Educacion

Escuela : “Escuela de Formacién Profesional de Ingenieria Civil UNSCH —
Ayacucho”

Serie : 300

Asignatura : Arquitectura

Ambiente : Aula

Duracion : Inicio (11:00 am) y final (1:00 pm)
Lugar y fecha : Ayacucho mayo 2019

2. Organizacion experimental

Propuesta didactica.

La importancia del presente trabajo de investigacion, radica en buscar nuevos
cambios en el proceso de creacion pléstica tridimensional y proponer nuevas
estrategias de aprendizaje sobre la composicion pléstica en la ensefianza uni-
versitaria sobre el arte; proponer el uso de recursos geométricos a través del
estudio de la geometria fractal, para superar las dificultades de componer, el
bajo rendimiento creativo y los estdndares de creatividad compositiva, y que
€stos 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 investigacion
esperamos contribuir a la calidad de formacion profesional artistica, elevar
el nivel de rendimiento creativo pléstico, superar apatia y ignorancia hacia
las geometria fractal; lograr el desarrollo de sus competencias artisticas como
base fundamental para el desarrollo personal y futuro profesional; cambiar los
modelos tradicionales de ensefianza de la composicion pléstica y principios;
de modo que, la presente propuesta sirva de modelo o guia para los profesores
de las diferentes carreras profesionales y de otras universidades e institutos
superiores.

Variable de estudio.
* Variable de experimentacion. Geometria fractal
* Variable dependiente. Composicion plastica tridimensional

Objetivos general.

Determinar las influencias de la utilizacion de la geometria fractal en la compo-
sicidon plastica tridimensional de los estudiantes de la Escuela de Formacién
Profesional de Ingenieria Civil UNSCH 2019

Objetivos especificos.
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* Justificar la mejora que genera el empleo de la geometria fractal en la
variedad en la composicion pldstica tridimensional de los estudiantes.

* Analizar la mejora que genera la utilizacién de la geometria fractal en la
unidad en la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes.

* Verificar los incrementos que genera el empleo de la geometria fractal en
el ritmo en la composicion pléstica tridimensional de los estudiantes.

* Confirmar el desarrollo que genera la utilizacion de la geometria fractal
en el equilibrio en la composicion plastica tridimensional de los estu-
diantes.

* Confirmar el desarrollo que genera la utilizacién de la geometria fractal
en el equilibrio en la composicion plastica tridimensional de los estu-
diantes.

= Técnica: Observacion, evaluacion pedagdgica y experimentacion.

= Instrumentos: Ficha de observacion, ficha de opiniéon y médulos experimen-
tales.

= Organizacion de los indicadores de logro de la variable dependiente
3. Proceso de experimentacion
4. Bibliografia

= 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 cientifico

El investigador
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P. Resumen cientifico para la clase experimental 2
1. Datos informativos

= Nombre del investigador : Br. Mallqui Baiios, Ricardo Michel
= Nombre del asesor : Mg. Marcelino Efrain Taipe Carbajal
= Facultad : Educcién

= Escuela :“Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil UNSCH —

Ayacucho”
= Serie : 300
= Asignatura : Arquitectura
= Ambiente : Aula
= Duracién : Inicio (11:00 am) y final (1:00 pm)
» Lugary fecha : Ayacucho mayo 2019

2. Proceso de experimentacion

a) Inicio (motivacién, exploracién de saberes previos, conflicto cognitivo)

Saludo y presentacion del tema ;Para qué sirven la geometria fractal abstracta

(IFS)?, {Qué clases de geometrias fractales abstractas conoces?

b) Proceso (construccion del aprendizaje)

= Definicion de las IFS (Sistemas de funciones iteradas). Los estudiantes
toman el conocimiento de la informacién proporcionada, la comprende,
analiza y juzga para estar en condiciones de aplicar la informacién en la

composicion plastica.

» Practica. Los estudiantes refuerzan lo aprendido componiendo estructu-

ras artisticas diversas; bajo la asesoria del investigador.
= Resumen.

Sea la curva de Cosh K C ]Rz, considerado en texto de Kenneth (1990),
K= U?:l K; siendo K;, i = 1,2,3,4 las partes del curva de Cosh, se indi-

can en la Figura N.1 que son semejantes a la curva total K. Luego exis-
tirdn semejanzas contractivas g;, i = 1,2,3,4 tales que g; (K) = K;, por
tanto K = [J}_, g; (K) determinemos estas transformaciones, refiérase a
la Figura N.1.
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Figura P.1. Curva de Cosh

La semejanza g3 es un homotecia de centro en el origen y razén % seguida
de un giro centrada en A de —60°, seguida de una traslacién generado por

el vector
1 .1 11 .1 . 1 V3
(§COS6O +§+§,Tsen60 +§tan30 ) = (g,?) 5

es decir el tridngulo IUTI’ es el resultado del tridngulo J'W'J” al aplicar
esta funcion, luego

o(3)= (o) e ) (5 9) () +()

Po ultimo la semejanza g4 es una homotecia de centro en el origen y
razén % seguidas de una tasacién de vector (3,0) luego

w(0)=(3 )0+

todas las aplicaciones g;, i = 1,2,3,4 son contractivas de razén %

En la siguiente Figura N.2 se observa las variantes del proceso anterior

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

Es facil asociar esta definicién con nuestros objetos pldsticos artisticos
pues un coleccién de nimeros es una forma con ciertas caracteristicas
que la definen y un conjunto de formas estd acotada si esta cerrada en
un entorno limitado lo cual obviamente es asi y la sucesién mondtona
se puede ver a la izquierda de la Figura P.3 es decir es mondtona si es
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decreciente o creciente relativamente al lado considerado y una sucesion
no monotona 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 definiciéon de ritmo se basa en una sucesion y ella incluye
a las dos, un caso particular es la sucesion constante donde evidente-
mente no se aprecia diferencias por ejemplo x, = 5 esto es para todas
lasn =1,2,... se tiene que x, no varia (formas iguales se suceden a in-
tervalos iguales), esta sucesion no es recomendable en una composicién
porque la hace menos dindmica.

Figura P.3. Secuencia monétona y no monétona

¢) CIERRE (reflexion, evaluacion) 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 algtin elemento
plastico

3) Elabore una composicién con tres procesos iterativos sobre los corres-
pondientes elementos plésticos

Ayacucho — mayo 2019
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Tabla Q.3

(Si (2), A veces (1), No (0))
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Base de datos

R.

Se trabajoé 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 opinién

X3 XT

Reforzador

IT8 IT9 IT10

X2

Formativa
IT3 IT4 IT5 IT6 IT7

ID Motivador X;

IT2

IT1
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ANEXOS

1. Prueba de Levene
Se define como sigue:
(N—k) b Ni(Zi—2.)?
k f
(k=1) 3, 0 (Zi = 7 )2

)

donde

= W es el resultado de la prueba k es el numero de diferentes grupos a los que perte-
necen los casos muestreados,

N es el nimero total de casos en todos los grupos,

N; es el numero de casos en el grupo i,

Y;; es el valor de la variable medida para el j - esimo caso del i - esimo grupo,

ij =

Y;j— Y| Y eslamedia del i- esimo grupo
|Y; i Y,\ Y;. es la mediana del i- esimo grupo

7. = %Z?:l ZIJV’:l Zij es la media de Zij
" 7 = 1%{ ZIJV’ZI Z;j es la media de Z;; para el grupo i.

La prueba trabaja con un nivel de significancia o y rechaza la hipétesis de que las va-
rianzas son iguales si: W > F(a,k— 1,N —k) donde F (ot,k— 1,N — k) es el valor critico
superior de una distribucién F con k — 1 y N — k grados de libertad y a un nivel de signi-
ficancia « elegido (por lo general 0.05 o 0.01).

2. Prueba de Shapiro Wilks

De acuerdo a Surhone, Timpledon, y Marseken (2010), dada una muestra aleatoria
simple de tamaifio n (x1,xy,...,X,) se quiere saber si procede de una poblacién con distri-
bucién normal. El método consiste en seguir los siguientes pasos. Se ordena la muestra de
menor a mayor, obteniendo el nuevo vector muestral (x},x5,...,x)), siendo x; el i-ésimo
valor muestral tras la ordenacidn. Se calcula el estadistico de contraste

2
h
W:L a; (x/ . _xl) :LAZ
ns? Z - ATkl ns?
=
donde A = Z?:l a; (x,_;, —x.); s* es la varianza muestral y

I {% si n es par

n—1 : :
5 S1 7 €S 1mpar

y las a; suelen aparecer tabuladas en los manuales. La distribucién del estadistico K se
encuentra también tabulada para cada nivel de significacion.
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3. Coeficiente de Pearson y la correcciéon de Spearman Brow

Mitades de coeficiente de Pearson y la correccion mediante Spearman Brow Jackson
(2012). La féormula referencial es
ny Xy— X3y

RV S S SrAy S iy pp
2y
1‘|’rxy

y la correccion con Spearman Brow, r =

Donde n tamafio de muestra x es la puntuacion de la primera mitad (Impares) y es la
puntuacion de la segunda mitad (Pares) ry, es el coeficiente Pearson r es el coeficiente de
Spearman Brow. Si 0 < r < 0.8 se considera no confiable y si 0.8 < r < 1 se considera
que el instrumento es apropiado.

En estadistica, el coeficiente de correlacion de Spearman, p (rho) es una medida de la
correlacion (la asociacion o interdependencia) entre dos variables aleatorias (tanto con-
tinuas como discretas). Para calcular p, los datos son ordenados y reemplazados por su
respectivo orden.

El estadistico p viene dado por la expresion
65 D?
N(N?—1)
donde D es la diferencia entre los correspondientes estadisticos de orden de x —y. N es el
numero de parejas de datos.

p=1-

Se tiene que considerar la existencia de datos idénticos a la hora de ordenarlos, aunque
si éstos son pocos, se puede ignorar tal circunstancia

Para muestras mayores de 20 observaciones, podemos utilizar la siguiente aproxima-
cion a la distribucién ¢ de Student

_ P
V(1=p?)/(n-2)

La interpretacion de coeficiente de Spearman es igual que la del coeficiente de corre-
lacién de Pearson. Oscila entre —1 y 1, indicdndonos asociaciones negativas o positivas
respectivamente, 0 cero, significa no correlacion pero no independencia. La tau de Ken-
dall es un coeficiente de correlacién por rangos, inversiones entre dos ordenaciones de
una distribucién normal bivariante.

La aproximacion moderna al problema de averiguar si un valor observado de p es
significativamente diferente de cero (siempre tendremos —1 < p < 1) es calcular la pro-
babilidad de que sea mayor o igual que el p esperado, dada la hipétesis nula, utilizando
un test de permutacion. Esta aproximacion es casi siempre superior a los métodos tradi-
cionales, a no ser que el conjunto de datos sea tan grande que la potencia informética no
sea suficiente para generar permutaciones (poco probable con la informéatica moderna),
0 a no ser que sea dificil crear un algoritmo para crear permutaciones que sean logicas
bajo la hipétesis nula en el caso particular de que se trate (aunque normalmente estos
algoritmos no ofrecen dificultad).

Aunque el test de permutacién es a menudo trivial para cualquiera con recursos in-
formaticos y experiencia en programacion, todavia se usan ampliamente los métodos
tradicionales para obtener significacion. La aproximaciéon mds basica es comparar el p
observado con tablas publicadas para varios niveles de significacién. Es una solucién



simple si la significacion sélo necesita saberse dentro de cierto rango, o ser menor de
un determinado valor, mientras haya tablas disponibles que especifiquen los rangos ade-
cuados. Mids abajo hay una referencia a una tabla semejante. Sin embargo, generar estas
tablas es computacionalmente intensivo v a lo large de los afos se han usado complica-
dos trucos matemgticos para generar tablas para tamafios de muestra cada ver mayores,
de modo que no es prictico para la mayoria extender las tablas existentes.

Una aproximacidn alternativa para tamafios de muestra suficientemente grandes es
una aproximacion a la distribucion t de Student. Para tamanos de muestra mas grandes
que unos 20 individuos, la variable

P
vV (1—p2)/(n—2)
tiene una distribucion 1 de Student en el caso nulo (correlacién cero). En el caso no nulo
(ej: para averiguar si un P observado es significativamente diferente a un valor tedrico o

si dos p’s observados difieren significativamente), los tests son mucho menos potentes,
pero puede utilizarse de nuevo la distribucion 7.

Una generalizacion del coeficiente de Spearman es ttil en la situacion en la cual hay
tres 0 mds condiciones, varios individuos son observados en cada una de ellas, y prede-
cimos que las observaciones tendridn un orden en particular. Por ejemplo, un conjunto de
individuos pueden tener tres oportunidades para intentar cierta tarea, y predecimos gue
su habilidad mejorari de intento en intento. Un test de la significacion de la tendencia
entre las condiciones en esta situacion fue desarrollado por E. B. Page y normalmente
suele conocerse como Page’s trend test para alternativas ordenadas,

4. Prueba de T-student

Esta prueba se usa cuando las muestras son dependientes; es decir, cuando solo hay
una muestra que se ha analizado dos veces (medidas repetidas) o cuando hay dos muestras
que se han emparejado o emparejado. Este es un ejemplo de una prueba de diferencia
pareada.

L =432
2

Sp \,/H
Para esta ecuacidn, se deben calcular las diferencias entre todos los pares. Los pares son
los puntajes de una persona antes y después de la prueba o entre pares de personas agru-
pados en grupos significativos (por ejemplo, provenientes de la misma familia o grupo de
edad). El promedio y la desviacién estindar de esas diferencias se utilizan en la ecuacion.
La constante wq es cero si queremos probar si el promedio de la diferencia es significati-

vamente diferente. El grado de libertad utilizado es n — 1, donde n representa el nimero
de pares,

foart
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