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¢Como se navegan los textos de esta serie?

|Los materiales de la serie Profundizacion de la NES cuentan con elementos interactivos

que permiten la lectura hipertextual y optimizan E navegacion.

Para visualizar correctamente la interactividad se sugiere bajar
el programa Adobe Acrobat Reader que constituye el estandar
gratuito para ver e imprimir documentos PDF.

Adobe’ Reader*

Adobe Reader Copyright © 2019.
Todos los derechos reservados.

Pie de pagina

<Vo|ver a vista anterior o—— Al C“quear regresa ala g o— Tcono que Permite |mpr|m|r
Gltima pagina vista. =

H )) o— Folio, con flechas interactivas que llevan a la pagina anterior y a la pagina posterior.

Itinerario de actividades

@ Actividad 1

éQué es un fractal?

Organizador interactivo que presenta la secuencia completa de

actividades.
Notas al final Actividades
Simbolo que indica una nota. Al cliquear se ¢Qué es un fractal?

direcciona al listado final de notas.

Notas

Ejemplo de nota al final.

lconos y enlaces

Para conocer aquello que se conoce como fractal, y los distintos tipos de fractales que
existen, visualicen el capitulo “Fractales. La geometria del caos”, de la serie Mas por menos,
en rtve.es, acompanados por el/la docente; lean los textos y observen las imagenes publi-
cadas a continuacion.

El color azul y el subrayado indican un vinculo a un sitio/pégina web o a una actividad o anexo interno del

documento.
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https://get.adobe.com/reader/?loc=es
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Itinerario de actividades

@ Actividad 1

¢Qué es un fractal?

@ Actividad 2

Diseio de fractales en tridimension

(p Actividad 3

Imagenes impredecibles y teoria del caos

(p Actividad 4

Fractales en contextos poéticos. Poesia audiovisual

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.
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"M éQué es un fractal?

a. Para conocer aquello que se conoce como fractal, y los distintos tipos de fractales que
existen, visualicen el capitulo “Fractales. La geometria del caos”, de la serie Mas por menos,
en rtve.es, acompanados por el/la docente; lean los textos y observen las imagenes publi-
cadas a continuacion. No dejen de consultarle todas las inquietudes o interpretaciones que
se generen a partir de la lectura y del contenido del documental.

A|gunos estudiosos de los fractales preﬁeren clasificarlos en tres categorias:

Fractales naturales

Una gran cantidad de patrones en la naturaleza son fractales. Observando el crecimiento
y el desarrollo de los arboles, los frutos de las coniferas, las flores, los caparazones de los
crustaceos, las nervaduras de las hojas, entre otros, se pueden encontrar grandes ejemplos
de fractales.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Detalle de un vegetal llamado Romanescu, un ejemplo de geometria fractal en el mundo natural.

Fractales geometricos, lineales
Son aquellos generados a partir de conceptos y de algoritmos lineales tales como rectas o


http://www.rtve.es/alacarta/videos/mas-por-menos/aventura-del-saber-serie-mas-menos-fractales-geometria-del-caos/1296590/
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triangulos. Se obtienen mediante trazados geométricos simples, por ejemplo: el triangulo
de Sierpinski, el copo de nieve de Koch, o el cubo o esponja de Menger.

Triéngu|o de Sierpinski.

Fractales algebraicos

Son aquellos generados por un algoritmo de escape. Esto quiere decir que para cada punto
del fractal se calculan una serie de valores a traves de la repeticion de una formula hasta que
se cumple una condicion. En ese momento se le asigna al punto un color relacionado con el
numero de repeticiones.

Los fractales de este tipo requieren de millones de operaciones, razon por la cual solo pue-
den ser dibujados con ayuda de una computadora.

Conjunto de Mandelbrot.
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Para observar masimagenes de este tipo de fractales, pueden ingresar al banco gettyimages.

b. Deberan salir del aula, a la captura de imagenes de fractales naturales. Pueden tomar estas
imagenes en alguna plaza o parque cercano a la escuela, fotografiando, con la tablet o con
el celular, detalles o fragmentos de elementos naturales. Tengan en cuenta que, para sacar
una buena foto, hay que verificar previamente que el lente del dispositivo esté limpio, si
la luminosidad es adecuada, que el enfoque sea nitido, con un contraste adecuado, entre
otros aspectos que ustedes mismos iran descubriendo en el hacer. De regreso en el aula,
compartiran en grupos las imagenes, que podran descargar o subir en una carpeta para su
consulta en linea.

Cvomeraviswancerir (=)


https://cdn.pixabay.com/photo/2018/03/29/02/30/koch-3271115_960_720.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Menger_sponge#/media/File:Menger-Schwamm-farbig.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Sierpinski_triangles#/media/File:Animated_construction_of_Sierpinski_Triangle.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Mandelbrot_color_zoom.gif
https://www.gettyimages.com/videos/fractal?phrase=fractal&sort=best#license
https://www.gettyimages.com/videos/fractal?phrase=fractal&sort=best#license

I A rtes. Artes Visuales | Imagenes fractales

c. Seleccionen todas las fotografias en las cuales se puedan observar arboles. Entre los /las
integrantes del grupo analicen las estructuras de los arboles fotografiados, grafiquen uti-
lizando un software de edicion de imagenes, por ejemplo Gimp, las lineas o formas que se
repiten a escala (pueden consultar el tutorial Gimp en el Campus Virtual de Educacion

Digital).

El reino de las plantas esta lleno de patrones fractales y, aunque se han empezado a
nombrar como “fractales’ desde la década de 1970, se ha estado observando este tipo
de patrones durante mucho tiempo. La primera descripcion de un patron fractal en la
naturaleza fue enunciada y graficada por el gran artista y cientifico Leonardo da Vinci

en el siglo XV.

En el analisis consideren el esquema que realiza Leonardo sobre el dibujo de un arbol, y
observen lo siguiente en las imagenes fotografiadas:

1. El tronco principa| del arbol se denominara “rama de orden cero”.
2. Cuando se divide en dos, ese tramo se llamara “bifurcacion de primer orden”.
; P
3. Cuando estas ramas de primer orden se dividan. se designara a este tramo “bifurca-
P ) g
5 y ) STt e .
cion de secundo orden”. En lo sucesivo podran distinguir bifurcacion de tercer orden
‘ €8 P g )
bifurcacion de cuarto orden, etc.

Observen las fotografias de los arboles y apunten:

;Cuantas ramas surgen de la bifurcacion de primer orden? ;Cuantas ramas integran la bifur-
cacion de segundo orden? ;Y en el tercer y cuarto orden? Dentro de los ejemplares de la
misma especie arborea, ;se mantiene esta constante?, ;la secuencia coincide si la compa-

ramos con un arbol de otra especie?

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Observen la fotografia de algin arbusto o aligustre.

;Cuantas ramas de orden cero posee? ;Coinciden los tramos de primer orden, segundo
orden, etc.? ;Arboles y arbustos de diferentes especies tienen el mismo nimero de ramas
en cada orden?

Reserven la carpeta digital con las imagenes capturadas durante la salida y las intervenidas
digitalmente, porque las podran utilizar en la actividad 4. Recuerden guardar estos archivos
en formato JPG o PNG en una carpeta creada en Mis Documentos o en Google Drive
(pueden consultar el tutorial de ;Como hago para subir un archivo a Google Drive? en el
Campus Virtual de Educacion Digital). Si tienen las imagenes en un dispositivo como un
telefono celular o una camara de fotos digital, podran descargarlas con el cable USB o bien
subirlas a Google Drive o enviarlas por correo electronico, para luego descargarlas en la

netbook y organizarlas en dicha carpeta.

< Volver a vista anterior @ n


https://www.gimp.org/
https://campusvirtualintec.buenosaires.gob.ar/course/view.php?id=170
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTB8TVSyxJV54-gmfbyy5XMlfdmpjIhzZvViGLMXL_qqOJd6vZOgA
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTB8TVSyxJV54-gmfbyy5XMlfdmpjIhzZvViGLMXL_qqOJd6vZOgA
https://www.google.com/intl/es_ALL/drive/
https://bit.ly/2MkK63M
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Acerca de los fractales

Un fractal es un objeto geométrico cuya estructura basica, fragmentada o aparente-
mente irregular, se repite a diferentes escalas. Las imagenes resultantes son infinita-
mente complejas. A diferencia de las tramas regulares (cuyo modulo se repite conser-
vando el tamano), los fractales son disenos que se repiten idénticos, pero reduciendo
progresivamente su escala.

Las figuras fractales poseen una complicada belleza; la geometria euclidiana no sirve
para describirlas, sin embargo pueden ser estudiadas. Por lo general los fractales son
nombrados con los apellidos de los cientificos y matematicos que los descubrieron.

Los fractales, considerados monstruos matematicos a principios del siglo XX, escapan a
las reglas de la geometria euclidiana que se estudia en las escuelas. Matematicamente
hablando los fractales son producto de la iteracion. Por lo tanto, en una imagen fractal,
la iteracion consiste en aplicar repetidamente un mismo procedimiento geometrico o
una misma funcion al resultado obtenido de la etapa anterior. Se puede hacer miles o
millones de veces la misma operacion (iteracion), pero para alcanzar esta dimension
infinita se requiere de la intervencion de computadoras.

'\l >3 Diseno de fractales en tridimension

El desafio de esta propuesta es grupal, por lo cual deberan conformar equipos de trabajo
integrados por tres o cuatro companeros/as. Se ofrecen tres posibles fractales geometri-
cos, y cada equipo podra escoger el que le resulte de mayor interes.
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Los fractales a realizar son triangulo de Sierpinski, el cubo o esponja de Menger, y el copo de
nieve de Koch.

a. Observen como han resuelto el diseno de fractales en la tridimension otros estudiantes en
los siguientes casos:
« Elvideo Trianglethon’, en el canal oficial de Jonathan Wolfe, sobre el diseno del trian-
sulo de Sierpinski, realizado por estudiantes de secundaria en Albuguerque, abril 2011.
o Elvideo "Taller de fractales’, en el canal oficial de la Universidad de Piura—+ acerca de

la construccion del cubo o esponja Menger.

» Diseno de fractales incluidos en diferentes caras de cuerpos geométricos, por ejemplo
tetraedro, octaedro, piramide, cubo, icosaedro, etc. Los fractales pueden estar troque-
lados, con plegados, o presentarse como solidos.

< Volver a vista anterior @ n


https://vimeo.com/195748190
https://www.youtube.com/watch?v=9R87A74i0FI
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Tetraedros realizados con goma eva.

Piramides construidas con cartulinas de color.

b. En el equipo conversen sobre los posibles materiales que utilizaran, y realicen una lista para
distribuir la responsabilidad de su recoleccion. Esto les demandara planificar las cantidades
necesarias de materiales:

« Soportes (papel, carton, goma eva, acetatos, entre una infinidad de materiales que se
pueden cortar y doblar).

 Herramientas de corte y adhesivos (tijeras, trincheta, cinta de papel, cinta bifaz, pistola
de silicona, pegamento universal, cola vinilica, etc).

e Instrumentos de medicion (regla, compas, escuadra, etc).

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Deberan considerar la eleccion del color o de los colores de sus modelos fractales tridi-
mensionales; se sugiere que escojan tonos saturados, Cuyo contraste resulte atractivo Yy
que propicien efectos épticos.

C vower s vista aneerior (=2 m
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Una vez que el grupo tome la decision acerca de los materiales que utilizara, deberan definir
la figura geométrica en la cual se realizara el fractal. Se podra construir también a partir de
plegado. Les conviene realizar algiin boceto o croquis a pequena escala para anticipar posi-
bles inconvenientes.

c. Manos a la obra! Una vez conseguidos todos los materiales, distribuyan entre los/las
integrantes del equipo las tareas de medicion, corte y armado. Los cuerpos fractales ela-
borados deberan presentarse sobre una superficie plana o exhibirse suspendidos de una
tanza. Finalizado su montaje, registren fotograficamente y desde distintos puntos de vista
las estructuras realizadas. Guarden las imagenes, en formato JPG o PNG, en la carpeta
creada en la actividad 1, para disponer de ellas en la actividad 4.

G ICE S Imagenes impredecibles y teoria del caos

Como observaron en el video “Fractales. La geometria del caos” de la serie Mas por menos,
en rtve.es, presentado en la actividad 1, los fractales poseen hermanos matematicos, que
provienen de la teoria del caos. Edward Lorenz (matematico y meteorologo norteameri-
cano, 1917-2008) formulo esta teoria observando supuestos comportamientos aleatorios.
Cuando, en 1962, dio a conocer la teoria del caos, desarrollo un nuevo orden matematico
referido a sistemas dinamicos altamente sensibles a sus condiciones iniciales. Es decir, en
un fendmeno cadtico una pequena variacion en las condiciones iniciales, producen grandes

cambios en el sistema, a lo largo del tiempo.

El doble péndulo es uno de los sistemas caoticos mas simples que existen. Se puede obser-
var su trayectoria irregular. Sile dieran al péndulo una posicion inicial ligeramente diferente,

se obtendria una trayectoria completamente distinta.
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Ejemplo de diseno que produce un péndulo doble.

Pueden utilizar el “Laboratorio de pendulo”, de PhET, de la Universidad de Colorado, un
simulador para verificar el caso del pendulo doble. Al marcar la opcion “Rastro del periodo”,

se observa el trazo que dibuja cada uno de los péndu|os.
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http://www.rtve.es/alacarta/videos/mas-por-menos/aventura-del-saber-serie-mas-menos-fractales-geometria-del-caos/1296590/
https://es.wikipedia.org/wiki/Doble_péndulo
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Acerca de los fendmenos caodticos

Se consideran fenomenos caodticos los tornados, los huracanes, los terremotos, pero
tambien lo son las variaciones de la bolsa de valores, la evolucion de una epidemia, el
desarrollo de la poblacion de una especie, incluso el movimiento cosmico y el siste-
ma solar. No obstante, estos sistemas son deterministas, es decir, su comportamien-
to futuro esta totalmente determinado por sus condiciones iniciales. EI matematico
E. Lorenz lo ha denominado “efecto mariposa”. Este efecto podria definirse del si-
guiente modo: en el caos, el presente determina el futuro, pero el presente aproximado
no determina aproximadamente el futuro.

o

a. Realicen una prueba de “laboratorio visual” para demostrar, a partir de manchas de color,
como se comporta un sistema caotico. Agrt]pense en equipos de trabajo de cuatro inte-
grantes. Para realizar el experimento necesitaran los siguientes materiales:

« Placas de acetato (20 x 20 cm aprox.) o placas de radiografias limpias.
« Acrilicos o temperas.

| a experiencia es muy sencilla: deberan colocar sobre una placa una porcién de acrilico o
tempera, cubrir con una segunda placa y presionar con la palma de la mano la pintura para
que se extienda.
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aso 1. Coloquen sobre una placa de acetato una aso 2. Coloquen otra placa de acetato sobre la

Paso 1. Coloq b placad tat Paso 2. Coloq tra placa d tato sobre |
pequena porcion de acrilico o témpera directamente pintura y presionen con la palma de la mano, para que
el pomo. el acrilico o la témpera se extiendan todo lo posible.
del p | | la temp tiendan todo lo posibl

Paso 3. Levanten desde dos extremos opuestos para Paso 4. Reserven las placas de acetato, hasta que se
despegar las placas de acetato. seque la pintura.
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Estos pueden ser algunos resultados:

4147
{' / ; { f ",
i ;I..’T%ﬁ
.' ll.l'llr

Mancha naranja y mancha azul.

;Iflf' h:,-.' I.l"| |r|r'-'l-.
'l [V} u:g- [l 1

b

Mancha fucsia y mancha violeta.

Tambien pueden utilizar mas de un color:

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Mancha bicolor.

Cvomeraviswancerir (=) m
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Mancha bicolor, tricolor.

Luego de realizar la experiencia varias veces, observen los resultados y describan en un
texto corto el comportamiento de la pintura al ser presionada.

« ;ldentifican regularidades?

* ;Se observan patrones?

* ;Se asemejan los resultados? ;En qué consiste la semejanza?

¢Pueden constatar los siguientes comportamientos de la pintura?

» Cada vez que se ejerce presion, la pintura se extiende con cierta previsibilidad (conserva
la circularidad, se ramifica, aparecen ciertas bifurcaciones que recuerdan las ramas del
arbol).

e El resultado es siempre divergente, los disenos no resultan identicos, pero guardan
clerta semejanza.
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Aquellos que hayan llegado a estas conclusiones pueden afirmar que demostraron que,
dentro de lo que se llama un horizonte de prediccion, los resultados obtenidos de siste-
mas caoticos son siempre diferentes, y, aun asi, estos resultados estan regidos por sus
propias leyes.

Por Gltimo, registren fotograficamente las manchas obtenidas (recuerden las orientaciones
de la actividad 1). Pueden superponer los acetatos al fotografiarlos; de este modo se logra-
ran composiciones interesantes. Guarden los archivos de las fotografias como imagenes en
la carpeta que armaron en la actividad 1, ya que seran utilizadas en la actividad 4.

< Volver a vista anterior @ m
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b. Observen el video “SENSELESS DRAWING BOT”, en yang0Z2, una propuesta artistica

que se materializa a través de un robot, una animacion de pendulo de doble vastago, uno
de los sistemas dinamicos mas simples, que permite mostrar el comportamiento cadtico.

Esta propuesta artistica refleja la relacion entre la tecnologia, la matematica y el arte; con-
siste en un modelo desarrollado por los artistas So Kanno y Takahiro Yamaguchi, que fue
presentada en la exhibicion UTOPIA no OSHIRASE. Esta obra, que se titula Senseless
Drawing Bot (dibujo sin sentido), consiste en un robot que pinta grafitis, que funciona con
el principio de pendulo doble y que sujeta, en su extremo, un pote de aerosol. El sistema
permite realizar trazos azarosos, creando un estilo Unico. Los autores del robot lo montaron
sobre un skate, lo que le permitio desplazarse a lo largo de la pared.

c. Para reflexionar juntos comenten, entre todos, las similitudes y las diferencias que encuen-
tran entre un grafiti realizado por un artista callejero y el diseno producido por este robot.
;Un robot puede serartista? ;La tecnologia informatica es una herramienta para hacer arte”?
;La informatica genera arte? ;Existe arte producido Gnicamente a través de los medios y |a
tecnologia informatica?

SCE S Fractales en contextos poéticos. Poesia audiovisual

Algunos/as artistas han encontrado en los fractales motivos y disenos que producen y se
perciben como de una extrana belleza. Mas alla del gusto personal, los fractales poseen
potencialidad estética al insertarse en contextos poéticos. Este es el caso de la produc-
cion audiovisual que promueve la contemplacion de movimientos de rotacion, traslacion y
ampliacion de fractales acompanados por sonidos y armonias musicales.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

a. Observen en grupo algunas de las propuestas de la seccion de videos del sitio
Fractal Foundation. Durante el visionado tomen nota de las palabras, las sensaciones o los

sentimientos que los videos les provocan.

Como habran comprobado, el visionado de los videos propicia la construccion de sentidos o
sentimientos personales que son equivalentes a una experiencia estética en la cual se con-
Jjugan los sonidos, los colores y las formas. Compartan con los companeros las palabras que
apuntaron durante la observacion y la escucha del material. A partir de este intercambio,
podran verificar que no todos registraron las mismas sensaciones o apreciaciones.

b. En grupos de tres o cuatro estudiantes, realicen un video-arte o poesia audiovisual breve,
que no supere el minuto de duracion. Parainiciar la actividad deberan recuperar lasimagenes
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https://vimeo.com/30780208#embed
https://fractalfoundation.org/videos/
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que fueron registrandoy guardando en el transcurso de la secuencia, discriminando o sepa-
rando aquellas imagenes que les resulten afines o relacionadas en algin aspecto.

Sideseanincorporar fractales algebraicos, pueden realizarlos mediante el programa Fragtive,
que pueden descargar gratis para utilizar con Windows, Linux, e incluso otras plataformas.
Mediante este programa podran realizar imagenes similares a las siguientes, las cuales pue-
den rotar y cambiar de color:

|mégenes realizadas con el programa Fragtive.

Tengan presentes a|gunos criterios para seleccionar las imagenes:

« Al considerar la transicion entre una imagen y otra debe percibirse una relacion de tipo
formal, cromatica o tematica.

« La secuencia de imagenes debera revelar una intencion, para que el espectador pueda
reconstruir un sentido o un sentimiento.

« Deberan asignarle al conjunto de imagenes, palabras o frases con las cuales titular e
identificar al audiovisual resultante.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Para realizar el audiovisual pueden utilizar algln editor de videos que ya conozcan. Sino
estan familiarizados con los editores de videos, podran utilizar OpenShot (pueden consul-
tar el tutorial OpenShot en el Campus Virtual de Educacion Digital) o Cinelerra (pueden
consultar el tutorial de Cinelerra en el Campus Virtual de Educacion Digital). En cada uno
de ellos, tendran a disposicion una variedad de efectos, transiciones, formatos y otras fun-
cionalidades que podran enriquecer la composicion que realicen. Un recurso interesante
para generar transiciones de imagenes es Free Morphine, que se puede descargar gratis.

Otro aspecto importante es la eleccion del sonido que acompaﬁaré la secuencia de imége—
nes del video. Conversen entre los integrantes del grupo las caracteristicas del sonido o |a
musica que utilizaran, teniendo presentes los siguientes aspectos:
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https://fraqtive.mimec.org/downloads
https://www.openshot.org/
https://campusvirtualintec.buenosaires.gob.ar/course/view.php?id=196
http://cinelerra.org/
https://campusvirtualintec.buenosaires.gob.ar/course/view.php?id=202
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» Existen plataformas, como YouTube Studio, Free Music Archive, In Competech u Open
Music Archive, que permiten descargar gratuitamente efectos de sonidos, incluso
ringtones musicales, con los cuales pueden construir un paisaje sonoro. Podran descar-
garlos en el celular o en la netbook. Si desean pasar esos archivos de un dispositivo a otro
podran hacerlo mediante la nube, en Google Drive, por correo electronico, o por pen-
drive o cable (consulten tutoriales en internet para descargarlos).

» Pueden grabar sonidos que ustedes mismos produzcan o ejecuten, con el celulary, lue-
go, editar el paisaje sonoro.

« Tambien pueden descargar melodias, canciones o ritmos de aplicaciones o plataformas
en forma gratuita.

 Pueden generar sus propios fractales musicales utilizando el programa Fractal Tune

Smithy 3.0, gratuito para PC.

A partir de la seleccion de las imagenes y los sonidos, ya estan en condiciones de editar el
audiovisual con el editor de videos.

Preparen una presentacion institucional de los videos. Si lo desean pueden Invitar a com-
paneros de otros cursos al estreno, o proyectarlos en algln evento escolar. Antes de pre-
sentarlos pueden relatar la experiencia y los saberes desarrollados al estudiar los fractales.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Cvomeraviswancerir (=)


https://studio.youtube.com/
http://freemusicarchive.org/
https://incompetech.com/
http://www.openmusicarchive.org/
http://www.openmusicarchive.org/
https://bit.ly/2Z7BlRp
https://bit.ly/2Z7BlRp
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Imagenes

Pagina6.  Romanescu, Wikimedia Commons, https://bit.ly/2yl6g/n.

Pagina 7. Sierpinsky triangles, Wikimedia Commons, https://bit.ly/33kReTe.
Conjunto de Mandelbrot, Wikimedia Commons, https://bit.ly/2kdKXXB.

Pagina10.  Tetraedros realizados con goma eva, aporte de Marcela Gasparini.
Piramides construidas con cartulinas de color, aporte de Marcela Gasparini.

Pagina1l.  Peéndulo doble, Wikimedia Commons, https://bit.ly/33IKJ39.

Paginal12.  Paso 1, Paso 2, Paso 3, Paso 4, aporte de Marcela Gasparini.

Pagina13.  Manchas de colores, aporte de Marcela Gasparini.

Pagina14.  Manchas de colores, aporte de Marcela Gasparini.

Pégina 16. |mégenes realizadas con el programa Fragtive.
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https://bit.ly/2yI6g7n
https://bit.ly/33kReTe
https://bit.ly/2kdKXXB
https://bit.ly/33iKJ39
https://fraqtive.mimec.org/

QO/educacionba buenosaires.gob.ar/educacion



	Button 30: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 

	Button 31: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 

	Botón 68: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 

	Botón 69: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 

	Botón 70: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 



