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INTRODUCCION

La articulacion conceptual acompafiada de una metodologia apropiada contribuye al
afianzamiento de ciertos saberes y conceptos, es por esta razon que en el presente
trabajo de investigacién se indago por el vinculo existente entre la entropia, la
estadistica y el célculo, implementando una unidad didactica direccionada a partir de la

metodologia ABP.

Es de notar que se indag6 por cuales eran las relaciones que los maestros en formacion
de la licenciatura en matematicas y fisica de la Universidad de Antioquia establecian
entre la entropia, la estadistica y el célculo, dicha relacion permite reconocer elementos
académicos y disciplinares relevantes a partir de las relaciones de conceptos con otras
areas o tematicas, en esta medida, el concepto de entropia posibilita relacionar el calculo
y la estadistica, ademas tiene una aplicacidn practica y cotidiana, que mejora los posibles

analisis que se pueden establecer alrededor de experiencias habituales.

Es de sefialar que inicialmente los docentes en formacion limitaban el concepto de
entropia a su relacion con la fisica, puntualmente la segunda ley de la termodinamica,
sin embargo después de la implementacion de la unidad didactica reconocieron como el
concepto desde su formalizacion matematica y desde su conceptualizacion tedrica
vinculaba directamente el célculo y la estadistica, ademas permitia analizar dindmicas
empresariales, econdmicas, personales e incluso estéticas, ya que el concepto de entropia
permite hacer analisis detallados y contundentes al momento de tomar decisiones,

describir una imagen, entre otras aplicaciones.

Esta investigacién se fundamentd en la necesidad de reconocer las relaciones que se
6



pueden establecer a nivel disciplinar y pedagogico con el objetivo de fortalecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje considerando para éstos el trabajo colaborativo y

la construccién de conocimiento.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), Constructivismo,

Trabajo Colaborativo, Entropia, Estadistica, Célculo.



CAPITULO

PRIMERO




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION Y JUSTIFICACION

Uno de los problemas actuales en nuestra educacion es formar sujetos teniendo en
cuenta la transdisciplinariedad’de los saberes, cuyos principios se han sustentado desde
la realidad, la l6gica y la complejidad y no adquirir conocimientos como se plantea en el

método de Descartes,’donde se adquieren conocimientos aislados sin saber cémo se

integran y aplican en determinados contextos de la vida real.

Dentro del estudio de la Fisica se evidencian situaciones similares, donde los
conceptos se han trabajado de manera independiente, de manera intangible y en lo cual
solo se ha tenido en cuenta su relacion con la matematicas, descontextualizandola del
entorno social, solo vista a partir de explicar fendmenos generalizadores, posibilitando
su desvinculacion con su naturaleza. Donde solo se ha fundamentado en la idealizacion
de dichos fendmenos con el argumento de matematizar la fisica obviando la realidad
empirica, propuesta por Galileogalejéndose del pensamiento Aristotélico el cual se
centraba en la materia y su forma, siendo estos pensamientos los que han estado

presentes en nuestro mundo pero no se utilizan en la ensefianza de la fisica; porque no

1« UNTRT . . .y .
La transdisciplinariedad se concibe como una vision del mundo que busca ubicar al hombre y a la

humanidad en el centro de nuestra reflexion, y desarrollar una concepcion integradora del conocimiento”.
Mancipas, A. Elementos para una didactica de la transdisciplinariedad y pensamiento complejo. En
documentos de Multiversidad Mundo Real Edgar Morin, Sonora, México, 2006.

2 El método, entendido como conjunto de reglas a seguir para llegar a la verdad, supone un orden, no en
el sentido del orden de exposicién de lo ya sabido, sino un orden inventivo que pretende hacer avanzar el
saber” Tomado de http://plesiologos.blogspot.com/2008/01/el-metodo-de-descartes.html

3pero es a Galileo a quien tocara la tarea de una «racionalizacién» matematica de la naturaleza fisica. La
materia sensible y fisica era el obstaculo que se oponia a la aplicacion de la matematica pura a la realidad
empirica. Tomado SEMINARIO «OROTAVA» DE HISTORIA DE LA CIENCIA - ANO XI-XII, La
matematizacion de la naturaleza como via Unica de la ciencia, Montesinos Sirera ,J (2011)


http://plesiologos.blogspot.com/2008/01/el-metodo-de-descartes.html

le damos ni la razén a la matematica, a la observacion, y ni a la evolucion de los
conceptos. Entonces ¢A que le estamos dando razén? y ;Como lo estamos haciendo?,

En algunos cursos de fisica de Educacién media y en Educacion superior, uno de los
problemas radica en la forma de ensefiar, donde son pocos los docentes que dedican
tiempo de las clases a analizar los conceptos desde el componente epistemolégico y se
limitan en cambio a utilizar formulas que resuelven de manera mecénica una situacion
problema, sin permitir que el estudiante interiorice los conceptos y los aplique hacia el

desarrollo de competencias.

Lo anterior lleva a que diversos profesionales en distintos campos del conocimiento
como los abogados, economistas, contadores publicos, administradores, socidlogos,
entre otros, sostienen que la fisica como ciencia no representa para ellos ninguna
relevancia en su campo de accion. En el campo de la educacion se evidencian
comentarios similares, debido a procesos de formacion que carecen de estrategias
metodologicas que conllevan a los estudiantes a generar aprendizajes significativos

dentro de su contexto real.

Otro problema que se presenta es la falta de profundizacion que dan los docentes a los
diferentes temas abordados dentro del aula desde el &rea de fisica, ante lo cual
argumentan la falta de formacion obtenida durante pregrado. Al respecto,
especificamente en el tema de la termodindmica cuando se habla del concepto de
entropia, en el cual prefieren no explicarlo porque ni entienden el concepto y mucho
menos su aplicacion,  presentandolo de forma intrinseca en todos los campos del

conocimiento.

10



Con la presente investigacion se pretende dar a conocer la aplicabilidad de la
entropia en algunas areas de conocimiento, especificamente en la fisica, la estadistica y
el calculo, por ser un tema de gran relevancia que no ha sido bien explorado desde sus
conceptos del siglo XVII hasta la fecha y que no se comprende muy bien. Lo anterior
obedece a la posibilidad de vincular la mecénica-estadistica en algunos procesos de
optimizacién dentro del curso de Calculo Il1, en el cual se utilizan técnicas como los

multiplicadores de LaGrange.

La presente investigacion tiene como objetivo en darle respuesta a la siguiente pregunta:

¢, Cudl es la incidencia que tiene la implementacion de una Unidad Did&ctica que

relacione el concepto de Entropia con la estadistica y el calculo en los procesos de

formacidn en estudiantes de la Licenciatura en Matematica y Fisica (UdeA), a través

de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas?

11



ANTECEDENTES

En la actualidad el concepto de entropia en los procesos de ensefianza vy
aprendizaje ha sido abordado desde posturas netamente tedricas, sin considerar de
manera relevante las aplicaciones de este concepto en diferentes disciplinas del saber,

dejando solo concepto abstracto

Diversas investigaciones y articulos a nivel nacional e internacional han mostrado
que el concepto no ha sido muy bien explorado, pero también se han visto trabajos de
doctorado que le han dado interés al en el tema de aplicaciones en diversos campos

como la economia, medicina, biologia, la geologia, la ingenieria, entre otros.

A continuacion se presenta  los resultados de una bdsqueda bibliografica  de
investigaciones y experiencias que trabajan la evolucion del concepto de entropia y
aplicaciones en otras areas del conocimiento, siendo estas las dos categorias en las que

se fundamenta el rastreo bibliografico de este proyecto.

Evolucion del concepto de Entropia

Este tema no ha sido muy bien explorado, sin embargo todos los trabajos intentan

dar una historia que se centra a partir del siglo XX, siendo ésta de forma general.

De lo anterior en este trabajo el que mas me parece mas acertado es que presento a

continuacién

12



(Pohl&Cala, 2009), presenta un articulo de una investigacion realizada sobre “El
desarrollo conceptual que desembocard en la formulacién de la conservacion de la
energia y en el concepto de entropia” es abordado en la primera parte del presente
trabajo. La segunda parte dibuja brevemente el panorama histérico de la termodindmica,
llamando la atencion sobre los variados significados historicos que tuvieron los
conceptos de la energia y la entropia y sobre su influencia en el mundo social y cultural
de la época. Un aspecto puntual de la interaccion entre termodinamica y sociedad fue
analizado en la ultima parte del articulo, al explorar la forma como las leyes de la
termodinamica fueron influenciadas por cuestiones teoldgicas y como a su vez estas
leyes articularon discursos tanto materialistas y naturalistas como de apologia cristiana.
Al final no hay conclusiones debido a que este articulo solo pretende tiene dar
informacion historica de la ciencia y su relacion con los debates cosmoldgicos y

religiosos de finales siglo XIX.

Aplicaciones

Tejeida (2007), realizd una investigacion centrada en proponer el paradigma sistémico
donde explica que varias variables independientes, se tienen que agrupar légicamente
entre si para poder formar un sistema que  propugna la necesidad de no limitarse a
explicar y comprender el fendbmeno, sino que ademas se deben provocar cambios

encaminados a mejorar la situacion o el sistema.

Centra su objetivo en la aplicacion de los conocimientos para transformar la realidad.
Dentro de la Teoria General de Sistemas esta investigacion contempla varias

propiedades importantes de los sistemas, una de ellas es la evolucion de la sociedad

13



La cual es abordada y descrita desde diferentes teorias: la creacionista, teoria de
Lamarck, el Darwinismo, la teoria de Mendel y el Neodarwinismo, las anteriores
posturas tedricas posibilitan comprender y direccionar analisis alrededor de las
actividades humanas que su mejoren la eficacia y eficiencia. Es de notar que dichos
analisis tendrian mayor nivel de complejidad ya que para poder ser lo suficientemente
detallados y precisos es necesario contemplar en estos procesos el concepto de

entropia y su evolucion.

La entropia y la Evolucion de los sistemas son dos propiedades que se mantienen en una
relacion de interaccion mutua y afectan en buena medida a los sistemas en lo que
respecta a su equilibrio viable y trascendencia (Tejeida, 2007) Asi, teniendo en cuenta
que en las organizaciones se propende por mantener condiciones de equilibrio viable,
que garanticen el desarrollo de la organizacion es de gran importancia entonces,
considerar y cuantificar el Proceso Akastasico., éste proceso consiste en la
degeneracion que sufren las organizaciones en su periodo de actividad, en el cual van
perdiendo su capacidad de llevar a cabo sus funciones para el cumplimiento de los
objetivos que se fijaron en su formacion. Siendo esta Akastasis que afecta en dos formas
interna y externa, desequilibrando la organizacion: cuantificandolo de la siguiente

manera:

Adaptacion de la formula de entropia del nimero de estados posibles para encontrar el

grado de akastasis y obtuvo que:

ba =- ZP log £,

n=1

14



Donde:
Ga= Grado de akastasis

Pn= n probabilidad asociada con su correspondiente n alternativa

En la cual se afirmd que “El grado de akastasis es inversamente proporcional al control

dentro de la organizacion y directamente proporcional a la aplicacion de recursos”

Pensando en la misma curva de demanda Vs oferta, también se presenta el de costo
vs Exelisis (Proceso en el que se dirige a las organizaciones a su adaptacién a las
condiciones del medio en el que se desenvuelven para lograr su mantenimiento en
equilibrio viable y su complejificacion).Que mostro que si se conoce el punto de
equilibrio entre el grado de akastasis y el grado de control se podran disefiar el namero
de niveles Optimos para la organizacion, lo que se traduce en menor aplicacion de

recursos y mayor utilidad.

En el avance de esta investigacion, se discuten las aplicaciones potenciales de los
conceptos de entropia y evolucion en una nueva teoria propuesta para la administracion

Ilamada: “Teoria Exelixica (evolucion) de las Organizaciones”

Rodriguez y Otros (2009), enfocaron su trabajo de investigacion en el estudio de las
proteinas del merozoito de Plasmodium falciparum, la EBA- 140, también conocida
como BAEBL o PfEBP-2, comparte caracteristicas estructurales y homologia con EBA-
175 y EBA-181. Estudios de la localizacion sub-celular sugieren que esta localizada en
los micronemas. Por medio de la construccién de un espacio de probabilidad, donde se
cuantificd la posibilidad de aparicion por posicion para los 20 aminoacidos en péptidos
con tamafio de 20 residuos para 6 secuencias de alta union de la proteina EBA-140, se
calculd la probabilidad, sumatoria de probabilidad y Entropia para las 61 secuencias de

15



20 residuos de la proteina EBA-140, para posteriormente caracterizar matematicamente

los péptidos de alta unién y los que no lo son.

Los autores manifestaron que los valores de probabilidad, Sumatoria de Probabilidad
y Entropia para las secuencias comprobadas experimentalmente de alta union, que
variaron entre los rangos asociados al macroestado unién, mientras que todos estos
mismos valores para los péptidos comprobados de baja union, encontraron fuera de los
rangos asociados al macroestado de union. Los valores de probabilidad, sumatoria de
probabilidad y Entropia diferencian los péptidos de alta unidn de los de baja unién,

acertando en el 100% de los casos estudiados, segun estudios experimentales.

Concluyeron que el fendmeno de unidn de la proteina estudiada presenté un orden
subyacente, que es caracterizable a partir de las leyes de la probabilidad y de la entropia

de forma objetiva y reproducible.

Xiaosi&Du Shanghai, (2011) nos presenta un trabajo denominado  “Informacion
Entropia Evolucién del flujo de agua subterranea, sistema afectado por la actividad
humana”, donde los sistemas de aguas subterraneas tiene caracteristicas de flujo de
estructura disipativa, y el sistema de flujo de agua subterranea es evolutivo que puede
ser descrito con el flujo de agua subterranea de informacion del sistema entropia de
variacion, donde son tomados los flujos de aguas subterrdneas de la ciudad de
Shijiazhuang, entre 1960 y 2005,fueron calculados utilizando la entropia  como
metodologia y los resultados mostraron que las entropias desistema de flujo de agua
subterranea tiene una tendencia a la baja a través de las etapas del periodo de

investigacion , y se pueden dividir en cuatro estados basados en el sistema de flujo de

16



agua subterrdnea con respecto a la variacion de entropia de la siguiente manera: la
entropia periodo estable (1960-1965), periodo de disminucion (1965-1980), periodo de
aumento 1980-1995) y la disminucién secundaria de la entropia periodo (1995-2005),
la comprensidn de importantes fuerzas motrices para cambiar los patrones de las aguas
subterraneas de los niveles, es esencial para las aguas subterrdneas ya que presenta un
nuevo método de gestion de analisis de correlacion gris y los resultados mostraron que,
el grado de correlacion entre gris flujo del agua subterranea entropias del sistema de
informacion y la precipitacion serie es y 01 = 0.749, el grado de correlacion entre gris
flujo del agua subterranea entropias del sistema de informacién y las aguas subterraneas
serie extraccion es y02 = 0.814, ya que la extraccion de agua subterranea es la principal

fuerza impulsora del sistema de flujo de agua subterranea de entropias de variacion.

17



CAPITULO

SEGUNDO




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la incidencia que tiene la implementacion de una Unidad Didactica que
relacione el concepto de Entropia con la estadistica y el célculo en los procesos de
formacion en estudiantes de la Licenciatura en Matematica y Fisica (UdeA), a través

de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ ldentificar la relacion que existe entre el concepto de Entropia, la Estadistica y el

Calculo.

% Implementar la metodologia del ABP, como estrategia didactica para mostrar

la relacion entre el concepto de entropia, la estadistica y el calculo.

%+ Describir el efecto que tiene abordar situaciones problema que vinculen el
concepto de entropia y su relacion de la Estadistica y el Calculo a través de la

metodologia del ABP

19



CAPITULO

TERCERO




MARCO TEORICO

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)

A traveés del tiempo los seres humanos se han preocupado por mejorar, aprender disefiar,
recordar; este ultimo elemento se evidencia en la historia que han elaborado diversas
civilizaciones y culturas, curiosamente en la actualidad existe una “bldsqueda en la
calidad de la ensefianza” (Margie & Jessup, SF) lo cual conlleva a que constantemente
se disefien diferentes investigacion, estrategias pedagdgicas y metodologias de
ensefianza que respondan a las diversas maneras de aprender de los estudiantes, en los
cuales la memoria, la creatividad, el contexto, las habilidades, actitudes e innovacion
juegan un papel determinante, dado que se relacionan directamente con la vida
cotidiana, por tanto para Edelman (1989) “cada acto de percepcion es, a cierto grado un
acto de creacion y cada acto de memoria es a cierto modo un acto de imaginacion”.
Existen diferentes estrategias de ensefianza que pretenden fortalecer el
pensamiento creativo de los estudiantes y el proceso de construccién del conocimiento,
ya que segun el tercer estudio internacional sobre ciencias y matematicas -TEIMC-
particularmente en Colombia aparte de tener resultados bajos parece existir
insuficiencias en el desarrollo del pensamiento creativo (Summa, 1997) por esto las
ultimas tendencias en didactica de las ciencias estan enfocadas en el desarrollo de una
actividad reflexiva y autonoma, donde la ensefianza de la fisica se concibe como una
actividad investigadora (Garcia, 2009).

En consonancia con estos topicos hay un método de ensefianza- aprendizaje que invierte
el proceso de aprendizaje convencional dicho método es denominado El aprendizaje
basado en problemas (ABP) y se caracteriza principalmente por situar al estudiante en
un rol activo, de hecho, es el estudiante el protagonista de su propio aprendizaje, ya

gue es tanto aprendiz como constructor de su propio conocimiento; por lo cual, adquiere
21



nociones y las apropia e interpreta a su realidad.

Para el ABP la adquisicidn de habilidades y actitudes tiene la misma importancia que el
aprendizaje de conocimientos, de esta manera se facilita la interdisciplinariedad y la

integracion de conocimientos.

El ABP tiene una estructura basica que a groso modo consiste en presentar un problema,
identificar las necesidades de aprendizaje, inquirir la informacién necesaria y finalmente

regresar al problema planteado inicialmente. (PDHD, SF)

Entre las caracteristicas diferenciadoras del ABP con otros métodos de ensefianza esta
el trabajo en equipo, espacio en el cual los estudiantes observan, reflexionan, trabajan de
manera colaborativa y autdbnoma por lo cual desarrollan habilidades y adquieren un
pensamiento critico dado el hecho de que este método de aprendizaje esta orientado a la
construccion del conocimiento tanto de forma participativa, colectiva como individual.

(Morales & Landa, 2004)

El método de aprendizaje basado en problemas se sustenta desde diferentes corrientes
tedricas sobre el aprendizaje, pero principalmente en la teoria constructivista vy el
desarrollo de pensamiento critico en los procesos de ensefianza y aprendizaje; estas
posturas tedricas se abordan en el campo conceptual de la pedagogia (Zuluaga, 2000)
por diferentes ponentes entre ellos Piaget (1952), Bruner (1960), Watzlawick (1960),

Ausubel (1963), Vygotsky (1978), Glasersfeld (1995).
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En lo que respecta al ABP, los anteriores autores presentaron aportes teoricos en el
campo de la pedagogia, la psicologia, el lenguaje, la comunicacién de los seres
humanos, la inteligencia y lo social que deviene como eje transversal en estas diferentes
posturas teoricas. Por tanto, se detallan a continuacion algunos aspectos esenciales de
cada tedrico, los cuales constituyeron parte esencial en el disefio del método de

aprendizaje basado en problemas.

En primer lugar Jean Piaget (1952) retne en una nueva epistemologia denominada
epistemologia genética una perspectiva bioldgica, l6gica y psicolégica, entendiendo
epistemologia como la investigacion de las capacidades cognitivas, y no como suele

entenderse, como la ciencia que estudia a la ciencia.

En el desarrollo tedrico de Piaget se resalta la estrecha relacion que existe entre la
inteligencia y la capacidad cognitiva ligadas a partir del medio social fisico. En cuanto
a la inteligencia Piaget le asigna dos caracteristicas esenciales la primera es la
organizacion la cual consta de las estructuras o esquemas de conocimiento que
conducen a diferentes conductas en situaciones concretas, la segunda es la adaptacion
la cual se desarrolla con base a dos procesos que son la asimilacién y la acomodacion,
estos procesos posibilitan el ingreso de nuevos elementos a las estructuras o esquemas

de conocimiento iniciales (Tezanos, 1997)

En conclusion los sujetos pasan de un punto estable a un desequilibrio generado por

alguna situacion especifica, posteriormente resuelven dicho conflicto para ubicarse en

nueva posicion de equilibrio.

23



Otra postura es la que presenta Jerome Bruner (1960) con su teoria caracterizada por su
“Radicalismo social”, en esta, las consideraciones que relacionan el aprendizaje,
lenguaje y el mundo social son esenciales ya que los sujetos desarrollan la inteligencia
cuando trascienden el aprendizaje por condicionamiento vinculandolo lo aprendido con

la realidad cotidiana. (Norman y otros, 1996)

Seguidamente la postura de Watzlawick (1960), presenta 5 axiomas de la teoria de la

comunicacién humana que son

e “Esimposible no comunicarse

e Cada comunicacion tienen un aspecto de contenido y otro de relacion, de modo
tal que el dltimo determina al primero y genera, por lo tanto, una
metacomunicacion.

e La relacion entre los interlocutores estd moldeada por la puntuacion del
desarrollo de la comunicacion

e La comunicacién humana utiliza las modalidades analdgica y digital.

e La comunicacion se realiza de manera simétrica 0

complementaria. ”(Nagy,2000)

En estos axiomas se presentan el hecho de que siempre “Se habla ain cuando no se dice
nada” ademas las multiples significaciones que posee un mensaje de acuerdo al contexto
en el cual se da, ya que la comunicacién es un proceso ciclico donde hay diferentes

intercambio tanto verbales como no verbales.
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Ahora, otro tedrico muy importante para la conceptualizacion del ABP es David
Ausubel (1963), ya que entre sus caracteristicas se encuentra la necesidad de que se
establezca una interaccion entre la nueva informacién con la que se encuentran en la
estructura cognitiva; ademas, el aprendizaje nuevo requiere interactuar con la nocion
cognitiva para que adquiera significado y de esta forma se contribuya a la estabilidad de

la estructura conceptual preexistente.

La teoria del aprendizaje significativo y su relacién con el ABP se encuentra en la

importancia de los preconceptos ya que en palabras de Ausubel (1986)

"Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un sélo principio, enunciaria este:
el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.

Averiglese esto y ensefiese consecuentemente”

Finalmente la postura tedrica quizds mas importante para el ABP es el constructivismo,
por tanto  Vygotsky (1978), con su teoria del constructivismo social es uno de los

tedricos mas representativos de este método de aprendizaje.

En su teoria Vygotsky desarrolla aspectos fundamentales de la cognicién relacionada
con los contextos culturales de cada individuo, de hecho la inteligencia se desarrolla
gracias a ciertas herramientas (como el lenguaje) que se encuentra en el entorno, de esta
forma los procesos de ensefianza y aprendizaje se llevan a cabo empleando los
conocimientos y el trabajo en equipo, ya que de esta forma se potencian habilidades en

los estudiantes.
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Desde la teoria del constructivismo epistemoldgico la realidad es hasta cierto punto
“inventada” o construida por quien la observa, de hecho el estudiante debe ir "en
contra del conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos o
superando aquello que, en el espiritu mismo, obstaculiza la espiritualizacion"

(Bachelard, 1938)

Por consiguiente, el ABP se retoma este elemento y se contrasta con las miradas del
constructivismo pedagodgico por tanto es el estudiante el responsable de su propio
conocimiento y el docente le entrega herramientas que le permitan resolver un problema
basado en el mundo real lo cual implica que el estudiante modifique sus ideas y siga
aprendiendo ya que se consideran a los dicentes dinamicos, participativos e interactivos

en el proceso de aprendizaje (Tezanos 1997)

Ante todo el ABP parte entonces de la comprensidn de situaciones de la realidad, desde
las interacciones con el medio ambiente, la estimulacion del aprendizaje a partir del
conflicto cognitivo y por ultimo el desarrollo del conocimiento partiendo de los
procesos sociales y la evaluacion e interpretacion individual de los fendmenos. (Morales

& landa 2004)

Rol Maestro en el ABP

Principalmente el maestro se constituye como un mediador o facilitador en el desarrollo
de procesos o actividades que permitan a los estudiantes conseguir la construccion del

conocimiento.
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El maestro deber ser reflexivo y autonomo, para de esta forma ser capaz de aprender y
reaprender continuamente a partir de una revisién constante de su practica docente, es
decir, el maestro se constituye como un investigador de su actividad profesional, a partir
de la reflexion y evaluacién permanentemente de los efectos que produce su ensefianza;

para de esta forma reformular las estrategias pedagdgicas que emplea. (Iglesias, 2002)

En el ABP el maestro debe estar actualizado en las tematicas a tratar en el aula de clase
y comprenderlas de manera amplia

Al respecto Iglesias (2002,2) afirma:

“fundamentar sus decisiones en la aplicacion critica del conocimiento actualizado de
su especialidad y, en particular, demostrar que comprende y utiliza adecuadamente los

procesos y metodologias de la disciplina o disciplinas que ensefia”

El maestro ademas de manejar los aspectos disciplinares debe poseer amplios
conocimientos de las diferentes metodologias y técnicas pedagogicas, ya que por su
papel activo como investigador debe emplear una mirada critica, que permita modificar

o0 elaborar nuevas estrategias en caso de que sea necesario.
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TEORIA CONSTRUCTIVISTA

La teoria constructivista considera perspectivas de tres modelos psicologicos y
pedagogicos que son: La teoria Evolutiva y la psicologia de la inteligencia de Jean
Piaget (1947), el aprendizaje significativo de David Ausubel (1960) y el enfoque socio

cultural de Lev Vigostsky (1934)

Dichos modelos son importantes para el desarrollo tedrico de la teoria constructivista,
ya que en dichos modelos y enfoques se empieza a posicionar al estudiante en un ro |
mas activo en su proceso de aprendizaje y el docente entonces asume funciones mas
como mediador entre el saber y el estudiante, de esta forma el profesor acompafia el

proceso, pero no impone una Unica ruta para acceder a el conocimiento.

Adicionalmente en la teoria constructivista el conocimiento lo va construyendo vy
estructurando el estudiante por esta razon es indispensable en estos procesos de
ensefianza y aprendizaje considerar los saberes previos de los educandos, ya que estos
indican el punto de partida del proceso y a partir de estos saberes previos se estudian los
contenidos logrando que las personas asignen nuevos significados a ciertos conceptos
teniendo como punto de partida los conocimientos de base anteriores.

De hecho se puede entender el constructivismo como “una cosmovision del
conocimiento humano como un proceso de construccion y reconstruccion cognoscitiva
llevada a cabo por los individuos que tratan de entender los procesos, objetos y
fendmenos del mundo que los rodea, sobre la base de lo que y ellos conocen”.(Croback,
1998, ppl1l) el siguiente argumento presenta relaciones explicitas entre el ser humano

y el conocimiento.
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En la teoria constructivista se establece entre el docente y los estudiantes procesos
dialégicos, es decir, la conversacion es clave en este proceso ya que es a través de esta
que se exponen puntos de vista y se flexibiliza el curriculo de forma que se aborden los
contenidos de forma contextualizada, considerando en el proceso tanto teoria como
practica, sin embargo “Los estudiantes deberian autorregularse y participar plenamente
en el proceso de aprendizaje y el docente, como agente facilitador, orientador y
dinamizador del proceso de docente-educativo” (Mazario, SF)

Finalmente el siguiente esquema sintetiza algunos principios y posturas caracteristicas

de la teoria constructivista.
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MARCO CONCEPTUAL

El concepto de entropia ha sido trabajado desde las ciencias exactas y naturales,
desde la ingenieria, pero curiosamente desde la pedagogia no se han elaborado anélisis
conceptuales profundos, excepto quizas por algunas aproximaciones que han construido
por ejemplo (Lara, 2005) quien relaciona la entropia con los software educativos y
(Valero &Virtery, 2010) quienes abordan la entropia desde una mirada histérica y

epistemoldgica.

Ahora, La palabra entropia desde su etimologia viene del griego em que significa
sobre, en y sqopg, que significa alternativa, cambio, evolucion o transformacion. Sin
embargo para hablar de entropia se requiere definirla mas alla de su etimologia, luego
Stephen Hawking expresa una definicion de entropia en su forma mas elemental y es la
siguiente “Entropia es el grado de desorden que tiene un sistema”, otra definicion es “la
entropia es una propiedad intrinseca de la materia caracterizada porque su valor

incrementa al crecer la ineficacia de la energia total del sistema” (Hougen, 1974)

Matematicamente, la entropia se define por la siguiente ecuacion diferencial:
dS =6QreviT ()
En esta ecuacion se observa que 6Qrev no es una diferencial exacta, pero dS si lo es,
luego si se integra la ecuacion (1) entre dos estados se tiene

AS =S2 - S1=[8QreviT (I1)
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Asi AS tendra el mismo valor independientemente de si el cambio entre los estados se
realiza a través de un proceso reversible o uno proceso irreversible, ya que solo hay un

valor posible de Qrev y T es una funcion de estado

Las anteriores definiciones son aplicadas en la segunda ley de la termodindmica,
para referirse a la tendencia al caos de un sistema a medida que pasa el tiempo, ademas
para establecer los cambios que se pueden dar de manera natural y espontanea. Pero la
entropia puede aplicarse también al campo de la medida como un patrén o al campo de
la estadistica a partir de una funcién de probabilidad, de hecho aplicaciones en esta area
se dan en las teorias de comunicacion donde a partir de la entropia se mide el grado de
incertidumbre que posee un mensaje, luego “La entropia es nula cuando la certeza es
absoluta, y alcanzara un maximo cuando el sistema se acerca al equilibrio.” (Arnheim,

Hawking, Punset, 1996)

Como se expuso inicialmente la entropia puede ser desorden, pero Hawking relaciona

orden, desorden, vida y sistemas de la siguiente manera

“El orden de un cuerpo puede aumentar, pero a condicion de que la cantidad de
desorden a su alrededor aumente en una cantidad mayor. Esto es lo que le sucede a un
ser vivo. Podriamos definir la vida como un sistema ordenado que puede sostenerse
contra la tendencia al desorden, y que puede reproducirse. Es decir, que puede formar
sistemas ordenados similares, pero independientes. El sistema debe convertir energia
partiendo de una forma ordenada en energia desordenada. De esta manera el sistema
puede satisfacer el requisito de que la cantidad de desorden aumente, mientras que, al

mismo tiempo, aumenta el orden en si mismo y en su descendencia. ” (Hawking, 1992)
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Ahora, la entropia también se puede considerar desde la entropia méxima en la que
se supone la existencia de un equilibrio entre todas las temperaturas y presiones, lo cual
implicaria la muerte térmica del universo, puesto que no se darian transformaciones
energéticas ya que toda la energia se encontraria en una forma de calor. “El mundo
material pasa de los estados ordenados a un desorden siempre creciente, y el estado final

del universo sera el de maximo desorden” (Arnheim, 1995).

Al momento de caracterizar la maxima entropia cabe resaltar que Shanon en 1948
fue el primero en proponer este concepto desde la Teoria Matematica de la
Comunicacion (Shanon&Weaver, 1948) posteriormente el concepto de maxima entropia

puede ser entendida a partir de las siguientes teorias

« Entropias paramétricas (Rémyi, 1961)

Matematicamente se define como

H.(P) = : l - log (Z;;{) ., r#E1l r=1
i=1

Paratodo P = ( ) €An , siendo r un parametro real.

« Entropias trigonométricas (Aczél&Dardczy, 1963)

1 n . T I
S(P) = —arctg {Zpt’. sen(s logp;)/ Z_‘uj cos(s fr;_r,rp!-]} ., 85#1 5>0, >0
&5
i=1 i=1

Se reduce a la entropia de Shannoncuandor=1ys— 1
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En las teorias anteriores cabe resaltar como elemento comun la energia, de hecho se
supone que la energia del universo es constante, pero ligada a degradacion y disipacion
cada vez alto, esto debido a la tendencia a distribuirse en el espacio en busca del
estabilidad o equilibrio a partir de esta tendencia se da lugar al desorden y a la maxima

entropia.

Otro elemento comln a dichas teorias es el de medida de entropia entendida como la
medida de “la informacién contenida en una distribucién, es decir, la incertidumbre

acerca del resultado de un experimento”

Curiosamente esta medida esta dada por la entropia clasica de Shanon & Rényi, quienes
propusieron la primera manera de medir la entropia y en general las otras formas de
entender la entropia terminan bajo ciertos procesos matematicos reducidas a la entropia

de Shanon & Rényi

Para finalizar se presentan una serie de problemas de entropia en los cuales se

requiere emplear tanto calculo como estadistica para hallar su solucién.

Primero, en los siguientes problemas cabe resaltar que la solucion implica emplear
como concepto central la entropia y el concepto de maxima entropia, y como

herramienta esencial los multiplicadores de Lagrange.

Problema 1.
Hacer una descripcion variacional de un gas denso con base en las «predicciones» de la

funcion de distribucion (Romero,1997)
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Problema 2
Como se puede determinar la duracién de los componentes de un sistema, tiempo hasta

que se funda una bombilla.(Serra, 2006)

Problema 3
Como determinar el tiempo transcurrido hasta la muerte, curacion, remision de una

enfermedad. (Serra, 2006)

Problema 4
Como se puede determinar la duracion del desempleo, duracion de los estudios de

Licenciatura o el tiempo hasta que se produce el divorcio. (Serra,2006)

En los problemas del 2 al 4 se relacionan directamente con la estadistica pero para
determinar su solucién son indispensables la utilizacion de los multiplicadores de

lagrange y el concepto de Maxima entropia

Problema 5

Isoperimétrico sobre intervalos acotados (Peréz,2007)

Problema 6
Deduccion del modelo gravitatorio desde la maximizaciébn de la entropia.

(Marmolejo,2003)

Al entender la entropia como ordenacién de un sistema termodinamico, flecha de

tiempo, etc se pueden abordar problemas como los siguientes
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Problema 1
Describir el proceso de fundicion del hielo, y detallar si se conserva o no su estructura

cristalina

Problema 2
¢Por queé las cascadas caen hacia abajo? Responder esta pregunta teniendo en cuenta la

entropia presente en un evento natural.

Problema 3

Teniendo en cuenta que la siempre a aumentar en espontaneo, entonces, como

afirmacion al proceso de presidente de Colombia.
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DISENO METODOLOGICO

Disefo

La presente investigacion se inscribe en un paradigma cualitativo, ya que este tipo de
paradigma (Cabrera,2005) posibilita analizar diferentes situaciones y relaciones
conceptuales, ademés transversaliza la practica pedagdgica posibilitando hacer
reflexiones sobre la realidad educativa, a la vez que permite trascender los contenidos y
contextos tanto fisicos como imaginarios con los cuales se describen situaciones mas
alla del marco numérico, estadistico u operacional; por tanto dicho paradigma viabiliza
“reconocer errores de otros estudios, establecer una guia de como se han realizado
estudios similares y analizando los resultados obtenidos hacia una adecuada
conceptualizacion” (Shulman, 2005).En lo anterior, radica la importancia de cuestionar
los contextos e identificar en cada uno de ellos problematicas que se constituyan como

puntos de analisis en espacios concretos.

Este paradigma se implementa como dispositivo orientador en el proceso de analisis y
reflexion, a partir de casos concretos, ademas emplea elementos para describir y
analizar un contexto determinado y desde éste identificar el nivel de apropiacion,
relacion y profundizacion conceptual que poseen los estudiantes acerca del concepto de
entropia y la estadistica relacionadas a partir del calculo como herramienta transversal,
lo cual es la pretension de la presente investigacion. La intervencion que hizo parte de
esta investigacion, se orientd desde el ciclo de aprendizaje que plantean Jorba &

Sanmarti (1996) en sus cuatro fases y la metodologia de Aprendizaje Basado en
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Problemas® Sola(2005) tanto el ciclo de aprendizaje de Jorba & Sanmarti como el ABP de
Sola, estdn directamente relacionados en dos compontes que son la regulacion vy

autorregulacion, como eje central del aprendizaje.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion en la que se enmarca el presente trabajo es descriptiva, puesto
que a partir de este paradigma no sélo se hace la recoleccion de datos sino que se
identifican relaciones entre una o mas conceptos, lo cual permite realizar andlisis
detallados y precisos con relacion al problema de investigacion planteado, para que
posteriormente se realice una descripcion apoyada de herramientas basicas de
estadistica.

Ademas, en este tipo de investigacion se caracteriza por la seleccion cuidadosa de un
grupo de analisis con el cual se va a llevar a cabo la investigacion para posteriormente
detallar el codmo se presenta un fendmeno del cual posteriormente se detallaran las

propiedades mas relevantes para su estudio

Contexto de la investigacion.

La Institucién seleccionada para la intervencion de la investigacion fue la Universidad
de Antioquia, ubicada en la calle 67 No. 53 — 108 sede central en la ciudad de Medellin

(Colombia), también conocida como “ciudad universitaria”

Al considerar esta Institucion fue menester conocer su mision y vision, ya que es a

partir de ésta que se identifican aspectos coherentes con el ABP como la autonomia y

! Nota: En lo sucesivo Aprendizaje Basado en problemas se nombrara ABP.



formacion integral expuestos en la mision de la Universidad, los cuales son
indispensables en un ciclo de aprendizaje, ademas en la vision planteada por la
Institucidn se expone que esta serd la principal Universidad en investigacion del pais, y
es precisamente este aspecto el que estd en correspondencia con la metodologia del
ABP, entre tanto que esta es una gran herramienta al momento de llevar a cabo procesos
de investigacion, a través de situaciones problema, las permiten multiples soluciones de

acuerdo a las habilidades de los estudiantes.

Misién de la Universidad de Antioquia

“Somos una universidad publica que en ejercicio pleno de su autonomia se compromete
con la formacion integral del talento humano, con criterios de excelencia, la
generacion y difusion del conocimiento en los diversos campos del saber y la

preservacion y revitalizacion del patrimonio cultural. ”

Vision de la Universidad de Antioquia

“En el afio 2016, seremos la principal universidad de investigacion del pais y una de
las mejores de América Latina, con pregrados y posgrados de excelencia académica
internacional, lideres en el aporte a la transformacion socioecondmica del pais, y un
auténtico escenario de la diversidad y el dialogo intercultural, en el marco del respeto

por el pluralismo y el ambiente. ”

Se selecciono una Institucion de Educacion Superior como la Universidad de Antioquia,
ya que el concepto de entropia no hace parte de los lineamientos curriculares de la
Educacion Béasica y Media, ademas el manejo matematico de este concepto requiere
nociones formales en el campo del célculo, las cuales se adquieren en los primeros

semestres de universidad, particularmente en la licenciatura en matematicas y fisica.
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Participantes de la investigacion.

La intervencion que hizo parte de la presente investigacion se desarrolléconl5
estudiantes que actualmente se encuentran en la de Licenciatura en Matematicas y
Fisica, y dentro de su proceso de formacion cursaron la asignatura célculo en varias

variables.

Se hace la seleccion de este grupo de participantes dado el hecho de que poseen
nociones bésicas de calculo y estadistica, ademas estan aproximadamente en el tercer
nivel de la carrera por ende ya han visto cursos como fisica del movimiento y fisica de
los medios continuos, con lo cual se puede partir de nociones basicas del concepto de
entropia al momento de aplicar la Unidad Didactica (en lo sucesivo UD) que se

propone como instrumento.

Disefio de los instrumentos de recoleccion de la informacion

Los instrumentos para la recoleccion de informacion se disefiaron a partir de las fases
propuestas en la metodologia del ABP y el ciclo de aprendizaje de Jorba & Sanmartin

(1996)

INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

e Formulario KPSI
Entre las diferentes estrategias empleadas para recolectar la informacién de los

participantes, se disefid, un instrumento denominado cuestionario KPSI con el
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proposito de indagar sobre el manejo conceptual de parte de los estudiantes en algunos
conceptos relacionados con el célculo, la estadistica y fundamentalmente la entropia;
dicho cuestionario permite obtener “informacion sobre el grado de conocimiento que el
alumnado piensa que tiene en relacion a los contenidos que el ensefiante le propone.”
(TmIr& Luneta, 1978). Ademas da cuenta de la relacion que los estudiantes establecen
entre las situaciones cotidianas y los contextos cientificos, promoviendo la
autorreflexion acerca del grado de conocimiento que se posee en algunos contenidos.
(knowledge and prior studyinventory, sf). Este cuestionario fue aplicado antes y después
de la UD, con el proposito de identificar el impacto logrado con todas y cada una de las

actividades realizadas dentro de la misma (Ver anexo...)

o Unidad didactica (UD)

Ciclo de aprendizaje

La Unidad didactica esta constituido tanto por la metodologia del ABP como por el ciclo
de aprendizaje de Jorba & Sanmarti (1996), ambos se encuentran divididos en fases o
momentos los cuales poseen una correspondencia en cuanto a los objetivos que
plantean, por tanto a continuacion se detallan la relacién entre el ABP y el ciclo de

Jorba & Sanmarti.

1. Inicialmente se da un proceso de Exploracion o formulacion de problema

En este primer momento los estudiantes explicitan sus saberes previos y a partir de ellos
los docentes disefian estrategias, considerando esta primera fase como punto de partida
para conocer intereses y proponer rutas de trabajo flexibles, por tanto en este primer

momento se sitlan a los estudiantes en la tematica de estudio y se propone un
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problema ya sea disefiado o0 seleccionado, el cual debe ir en correspondencia con los el
objeto de estudio a tratar, en este caso entropia y estadistica a través del célculo y los
temas de interés de los participantes lo que posibilitara que estos realicen diferentes

analisis de situaciones.

En la UD esta fase se realizard a través de dos elementos el primero es una actividad
diagnostica que servirdn de punto de partida para el logro de los objetivos propuestos
para la UD, por tanto se busca identificar los conocimientos previos que tiene los
alumnos sobre conceptos de entropia, célculo y estadistica, para a partir de esta
actividad diagnostica disefiar o proponer un problemas a resolver durante todo el

proceso.

2. ldentificacion de necesidades de aprendizaje e introduccion de nuevos
conocimientos

En cuanto a necesidades es menester que se reconozca la terminologia empleada y que
se manejen los conceptos, que se identifiquen factores de analisis y se generen hipotesis
que posteriormente pasaran a un proceso de verificacion.
Ademas, es indispensable que se reconozcan los elementos que se desconocen es decir
que se haga un proceso de exploracién que permita reconocer un desconocimiento
consciente de tal manera que se puedan determinar las necesidades de informacion que
posibilitaran la introduccion de nuevos conocimientos sobre el concepto de entropia y
su relacion con la estadistica a partir del calculo como herramienta transversal.
Esta fase se desarrollard a partir de diferentes actividades orientadas a favorecer el

proceso de identificacion por parte de los participantes de nuevos puntos de vista en
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relacion al objeto de estudio, por tanto se busca plantear formas de resolver los
problemas, caracteristicas que posibiliten definir los conceptos y establecer nuevas
relaciones ente los saberes previos y los nuevos conocimientos.

Esta fase se presenta dentro de la UD en tres actividades que son, la solucion de un
crucigrama, una situacién problema y finalmente el analisis de imagenes a partir del
cual los participantes tendran la posibilidad de indagar por nueva terminologia que

posibilite establecer una relacion entre la entropiay la estadistica a través del calculo.

3. Estructuracion, sintesis y aprendizaje de la informacion.
Esta fase es liderada por el estudiante por tanto el docente juega un rol enmarcado en la
regulacion, la versatilidad y multiplicidad de formas de posibilitar a sus estudiantes el
acceso a la informacion necesaria que posibilitara resolver el problema planteado, ya
que la finalidad de este momento del ciclo del aprendizaje es que el participante
sistematice y estructure los nuevos conocimientos, por tanto se dan dos tipos de
evaluacion que son la evaluacién mutua realizada en los grupos de trabajo con paresy la

co-evaluacion realizada con el docente.

En la UD esta fase se evidencia en los debates y protocolos elaborados en todo el
proceso de solucion del problema.
4. Aplicacion, Generalizacion, solucion del problema e identificacién de nuevas

situaciones problema.

A través de todo el ciclo los participantes desarrollan propuestas de solucion a las

problematicas planteadas en la primera fase de exploracidn, por tanto en esta fase se
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realizan actividades de aplicacion del concepto que permiten interpretar la realidad,

emplear el nuevo conocimiento y reconocer su utilidad préctica.

Adicionalmente, los problemas cotidianos, no suelen poseer una Unica respuesta y su
solucion en muchos casos es solo una primera fase de un grupo mas amplio de
problemas, el objetivo de esta fase es dar una primera solucién al problema y analizar la
multiplicidad de opciones que surgen a partir de un proceso de reflexion y analisis, que

posibilita un proceso ciclico de trabajo.

Dentro de la UD esta fase se observara en la exposicion de las soluciones a los

problemas de entropia planteados al inicio del proceso de intervencion.

Al articular tanto las fases del ciclo de aprendizaje como la metodologia del ABP, se
encuentra una relacion directa en la forma como se abordan los fenomenos o
situaciones, ya que se parte de una fase o momento de exploracion se plantea un
problema, posteriormente se indaga por la informacion necesaria para su solucion, se
identifican y aplican primeras estrategias de solucion y finalmente se da la solucién al
problema y analiza posibilidad de abordar situaciones similares o nuevas a partir de la

solucién propuesta

Finalmente con el fin de facilitar la comprensién de las relaciones existentes entre la
metodologia del ABP y el ciclo de aprendizaje de Jorda & Sanmarti (Aprendizaje,

regulacion y autorregulacion) se presenta el siguiente esquema.
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Ciclo de Aprendizaje y unidad didactica

En primera instancia es menester resaltar que cada actividad que constituye la UD
permite evidenciar cada una de las fases del ciclo de aprendizaje y en conjunto
fortalecen el aprendizaje del concepto de entropia, posibilitando que los participantes de
la investigacion establezcan la relacion existente entre la entropia y la estadistica,

empleando como herramienta transversal el céalculo.

En la siguiente tabla se detalla como cada actividad posee las 4 fases del ciclo de

aprendizaje antes planteado.

CICLO DE APRENDIZAIE
[ Estd conformado por
Se div'iden en Se dividenen
Seel Exploracion ] ant;m?ge — Presentacion del problema ]

e
Introduccion de los nuevos
conocimientos

informacién a partir de las
J necesidades.

Estructura sintesis )—

Aplicacion de las primeras
estrategias de solucién.

nuevas.
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Reconocimiento y busqueda de —

— Aplicacién Solucion del problema y analisis
de situaciones similares o

Identificacion de necesidades

Aprendizaje de la

Resolucién del problema
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CICLO DE APRENDIZAJE POR ACTIVIDAD

Tema

Actividad

Fases

Maxima
Entropia Para
tomar

decisiones

Crucigrama

1. A partir de los conceptos centrales que hacen parte de las
preguntas que se realizan en el crucigrama, se hace un

acercamiento al concepto de entropia.

2. Después de acercarse a los contenidos e identificar los
conceptos que se desconocen se procede a acercarse rastrear

la informacién necesaria para dar solucidn al crucigrama.

3. Cada pregunta del crucigrama puede tener varias opciones
de respuesta, luego esto implica un proceso de ensayo error

en el que se apliquen las primeras estrategias de solucion.

4. A partir de la solucién del crucigrama se pueden proponer
nuevas preguntas clave o nuevas situaciones a partir de la

actividad realizada.

Entropia
(Teoria de la

administracion)

Situacion

problema

1. En los momentos de lectura, interpretacion y analisis de
la situacion problema se empieza a dar un acercamiento a la

problematica.

2. Seguidamente se da un proceso de identificacion de
conceptos clave y de elementos tedricos indispensables para
dar solucién al problema, por tanto se establece una

estrategia de busqueda de la informacion.

3. Antes de dar por resuelto el problema, se deben debatir las
posibles soluciones en los diferentes grupos para establecer
un acuerdo, con relacion a la estrategia de solucion mas

adecuada.
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4. Abordar el concepto de entropia desde una situacion
problema, posibilita no s6lo brindar una solucién sino
establecer nuevas propuestas a partir de la situacion
previamente analizada. Por tanto esta actividad posibilita
aplicar las estrategias disefiadas y adicionalmente construir

nuevas situaciones a partir de los resultados encontrados.

Umbralizacion

Analisis

imagenes

de

1. Analizar una imagen y establecer su relacion con la
entropia no se hace de forma inmediata por tanto requiere de
un acercamiento detallado a la tematica que en este caso
particular esta transversalizada por el concepto de

Umbralizacién

2. Después de reflexionar la situacion es menester que se
identifiquen los conceptos centrales que posibilitan analizar
las imagenes para de esta forma lograr determinar la relacién

entre entropia y la estadistica a partir de una imagen.

3. Se requiere aplicar los contenidos adquiridos, al momento
de emplear las formulas y analizar los resultados de estas
para empezar a establecer hipotesis iniciales que permitan

dar solucion al problema planteado.

4.Finalmente, a partir del andlisis de las imagenes se pueden
establecer nuevas situaciones y problemas que se pueden
abordar y solucionar teniendo en cuenta los resultados
obtenidos con esta actividad y méas que los resultados, los
procesos y contenidos que se logran manejar para poder dar

una solucién a este problema.
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Facultad de

educacion

Universidad de

Facullad de Educacion
50 afios

Antioquia Medellin

WEFkODN

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS Y

ARTES

Introduccién

A continuacion se presenta una Unidad Didactica con la cual se busca
relacionar el concepto de Entropia con el Calculo y la Estadistica, aplicando para

ello la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas ABP.

Los contenidos a desarrollar durante cada sesion extraclasese

encuentran transversalizados por las siguientes fases,

e Presentacién del problema.
e ldentificacion de necesidades.
e Aprendizaje de la informacién.

e Resolucién problema.
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Dichas fases corresponden a la metodologia del ABP, la cual permite realizar una
mirada epistemoldgica del principio de maxima Entropia de Shannon (1980, 1981), asi a
partir de un analisis de una situacion problema que permita cuestionar el concepto
desde su génesis y estructura, para posteriormente analizar la influencia de éste en un
contexto especifico, para lo cual se debe reconocer el problema, identificar las
necesidades particulares de informacion, estas permitirdn abordar en nuestro caso el
concepto de maxima entropia desde diferentes areas como la mecanica computacional,

la teoria de la administracion de las organizaciones, la umbralizacion, entre otras.

Esta Unidad didactica, en adelante se nombrara UD se encuentra disefiada con base en
dos referentes conceptuales que posibilitan pensar la ensefianza de las ciencias como un
ciclo, dichos referentes son: La metodologia del ABP (Escribano & Del valle, 2001), el
Ciclo de Aprendizaje, y los procesos de regulacion y autorregulacion propuestos por
Jorba&Sanmarti (1996). Por esta razon en la UD se planted varios casos para solucionar

el problema inicial que hace referencia a la entropia y la informacion.
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FICHA RESUMEN DE AREA:

EJE CONTENIDOS OBJETIVO ESTANDARES COMPETENCIAS
GENERA
DOR

Entropia: Comprender las| + “Procurar que los | Proponer alternativas

- Una mirada

epistemoldgica.

— Maxima entropia

de Shannon

— Situaciones

problemas.

situaciones  problemas
planteados en el &rea de
la mecanica
computacional 'y la
teoria de la
administracion de las

organizaciones.

Trabajar la  entropia
desde una mirada

interdisciplinaria

y las estudiantes se
aproximen
progresivamente al
conocimiento
cientifico,
tomando como
punto de partida su
conocimiento
“natural” del

mundo.”

¢+ “Comprender las
situaciones
problema
planteadas desde
el area de Ila
mecénica
computacional y la
teoria de la
administracion de
las

organizaciones™

de solucién a
situaciones problema
del area de la
mecanica

computacional y la
teoria de la
administracion de las

organizaciones

4 . . . . . . .
Estandares son tomados de os propuestos por el Ministerio para el area de Ciencias Naturales

Tomado de http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-81033 archivo pdf.pdf Fecha de

recuperacion: 12 de Julio de 2013
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http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-81033_archivo_pdf.pdf

TEMA POR SESION ACTIVIDAD MATERIAL

Aplicar el cuestionario KPSI Lépiz, borrador,
Cuestionario KPSI

Sesion 1. Conformacidn de equipos de trabajo

Sl PSR Presentacion de la situacion problema Diapositivas

exelixica de EX Y de la teoria de las organizaciones

organizaciones Lista de documentos y articulos para lectura Se compartieron a través de

una carpeta en Dropbox

Sesion 2. Rastreo de informacion. Bases de Datos, Libros y

Entropia y rastreo de Revistas.

informacion

Sesién 3. Rastreo de informacién y asesoria por grupos para Bases de Datos, Libros y

Sa{ge e A LG dER  mejorar las estrategia de rastreo de informacion. Revistas.

grupal

Sesion 4 Socializacién de proceso a partir de un espacio de Conversacion, avances

Entropia debate y discusidn.

Socializacién proceso

Sesion 5 Socializacion de  la solucién del problema, Diapositivas
Sl ERVACEE W6 cE  presentacion  del concepto de umbralizacion, Software Matlab
socializacion aclarando la importancia de la escala de grises para Cuestionarios KPSI

Umbralizacion hacer dichos analisis.

Aplicacion del cuestionario KPSI
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DISENO DE UNIDAD DIDACTICA

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE EDUCACION

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS Y ARTES T

OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

OBJETIVO GENERAL: Analizar el concepto de entropia y establecer relaciones

basicas entre el principio de maxima entropia y los contenidos de la estadistica;

empleando como herramienta transversal él calculo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Explorar la definicidn de entropia y maxima entropia.
o Diferenciar el concepto de entropia del principio de maxima entropia.

e Establecer relaciones entre la entropia y la estadistica a través del calculo.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE EDUCACION

Facultad e Educacion
50 ailos

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS Y ARTES

Ciclo de aprendizaje

El siguiente esquema presenta en sintesis las cuatro fases que conforman el ABP,
considerando unos puntos de convergencia entre la teoria de Sola (2005) y la de

regulacién y autoregulacion de Jorba&Sanmarti (1996)

Estd conformado por
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j El tipo de trabajo que se implementara en la UD serd colaborativo ya que éste
supone una estructura flexible; un nivel de interaccion en el cual los estudiantes tienen
poder de decision en cuanto al control y direccionamiento de su proceso de aprendizaje,
ademas el aprendizaje colaborativo se tiene como publico objetivo una aplicacion en

personas universitarias o adultas. (Escribano, A; Valle, A. 2010, pp.73)

El aprendizaje colaborativo contribuye significativamente en la metodologia ABP ya
que permite a través del trabajo en pequefios grupos una distribucién de actividades que
fortalezca el proceso de investigacion y analisis alrededor de la situacion problema. “él
énfasis del ABP no radica necesariamente en que los estudiantes resuelvan el problema

sino en que comprendan realmente sus causas” (Evensen y Hmelo. 20000)

El Punto de partida: Atendiendo a la metodologia de ABP, en la primera fase
“Presentacion del problema”, el docente organizara los estudiantes en tres grupos de a
tres estudiantes, luego les entregara un articulo denominado “Entropia e Informacién”
que enfatiza el tema de la entropia desde la teoria de la informacion. En este articulo se
argumenta que las ideas y resultados de la Teoria de Informacién algoritmica y de la
Teoria de la Informacién permite reformular la entropia como una caracteristica
intrinseca de los sistemas y no una propiedad del observador. El articulo deja entrever la

definicién de entropia como una funcién continua de probabilidad.

El trabajo de los estudiantes consistira en analizar la entropia como propiedad de un
sistema, lo que les permitird formular preguntas de investigacién, evidenciando en su
proceso de solucion la relacion que existe entre la entropia, la estadistica y el calculo.

Es de anotar que en todo el desarrollo de la esta Unidad Didactica, los estudiantes a
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través de las diferentes actividades planteadas, podran dar acceder a los conceptos y

fendmenos que direccionaran la solucién al problema planteado.

Durante la lectura y andlisis del documento, los estudiantes pondran en juego los

saberes previos que tienen frente al tema de la entropia, la estadistica y el célculo.

. A partir del documento y teniendo en cuenta la pregunta de investigacion
ulada por cada equipo, los estudiantes sefialaran los objetivos y contenidos que
pretenden abordar, comprender y /o aprender, para lo cual deberan dejar constancia por

escrito de:

e Analisis del problema (Fundamentos)

e Estudio de conceptos (Teorias)

e Informacion relevante sobre el tema (Conocida por el grupo y/o necesaria para
elaboracién de argumentos).

e Documentos de la Entropia de Shannon: articulos cientificos y libros.
Seguidamente el docente entregard un crucigrama con algunas recomendaciones
solucion (Ver anexo 1), el cual proporcionara herramientas para la solucion de su

pregunta de investigacion.

Adicional a esto, también se les entregara una situacion problema resuelta (ver anexo

2), a fin de que los estudiantes identifiquen algunos conceptos y/o fenGmenos que
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muestran la relacion entre la entropia, la estadistica y el calculo, aportando esta

situacion al proceso investigativo desarrollado por los estudiantes.

Otra herramienta didactica a manejar en esta parte de la UD, es mostrar a los estudiantes
dos fotografias con imagenes que representar el grado de orden o desorden en el umbral
(ver anexo 3), lo cual estard acompafiado unos referentes conceptuales basicos acerca

del concepto e umbralizacion

Finalmente se encontraran los referentes tedricos necesarios para trabajar la UD (Ver

anexo 4)

Esta fase se caracterizara por propiciar espacios disefio y estrategias de rastreo de
informacion, ademas de la proporcionada por el docente, esta informacioén dependera de
las necesidades puntuales que tenga cada equipo y por tanto ellos no solo buscaran la
informacion sino que la clasificaran de acuerdo a su utilidad o no, es por este proceso de
rastreo- andlisis y depuracion que los estudiantes analizaran el contenido, su pertinencia

y por ende aprenderan nuevos conocimientos sobre la entropia.

! Se precisa responsabilidad individual y colaborativa del grupo, ademas de
acordar el proceso que pretenden seguir para solucionar la pregunta de investigacion
formulada. Una vez identificadas las carencias conceptuales para resolverlas y teniendo
en cuenta las actividades desarrolladas en la fase anterior, el grupo organiza la

informacion en areas de aprendizaje y utiliza los medios habituales para la busqueda de

55



material como: Bibliografia, documentos cientificos, trabajos de grado relacionados con

el tema a investigar, trabajos de expertos, centros de documentacion, etc.

Puede recoger también informacién en centros docentes conocedores en el tema,
utilizando para ello la entrevista y andlisis de documentos, sin embargo como se
mencion6 en la faceta anterior, es menester que los estudiantes clasifiquen la
informacién y la depuren de acuerdo a los interés particulares de la situacion problema
que estan abordando, para esto es muy importante que ello establezcan una ruta para la
organizacion de la informacion que les posibilite tener una mirada global de aquello que
requieren en cuanto a conocimientos, ademas cuales de ellos ya han sintetizado y de

esta forma como se articulan a la situacion problema que estan analizando.

4
J En esta fase del ABP, se pretende que los estudiantes reunidos en grupos de
trabajo resuelvan la pregunta de investigacion, teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

e Objetivos y contenidos propuestos en la fase 2, que les permitiran abordar los
conceptos necesarios para dar respuesta a la pregunta.
e Los referentes conceptuales consultados

e La ruta de analisis que establecieron, la cual les permitié tener una mirada global

de la situacion.

e Los aportes que cada uno de los integrantes de los grupos aporto a partir de los

espacios de dialogo establecidos entre ellos.
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e Las asesorias brindadas por el maestro e todo el proceso.

Documentos que se entrega al grupo colaborativo:

La documentacion aportada también estara disponible en Dropbox:

e Esquema del problema

e Fuentes bibliograficas: Entropia de la informacién, Maxima entropia de
Shannon.

e Péginas Web de interés: Articulos relacionados con el tema, videos de entropia:

http://www.youtube.com/watch?v=IPbogN3E330&Iist=PLdqKSpF9ysvevxC1lus

zvh3ju8d3vQ3Usy

Esta fase es crucial ya que permite socializar las ideas o alternativas de solucion a la
situacion problema, detallando la ruta que les permite dar unas conclusiones iniciales,
sin embargo teniendo en cuenta que en la metodologia ABP mas importante que la
solucion es camino recorrido, aunque algin grupo no resuelva totalmente la situacion
problema sino de manera parcial, sus aportes del procesos son increiblemente
importante. Ademas se conversara sobre que otras situaciones problema o preguntas de
investigacion pueden surgir a partir de las ya abordadas la aplicacion en este caso de la
uD.

Evaluacion:

Seguimiento del proceso a través de reuniones de grupo. Cada grupo expondra a sus
comparieros el proceso investigativo desarrollado, el analisis realizado y las

conclusiones elaboradas. Se evalla el trabajo individual y grupal de los estudiantes, el
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material aportado, como lo expresa oralmente y por escrito, capacidad de sintesis, de

relacionar, creatividad, grado de interés, trabajo, esfuerzo, participacion grupal.

Cada grupo aporta un manual, donde se registre las busquedas, reuniones de grupo,

lugar, fecha, hora y asistencia, recopilando en él:

e Solucion del crucigrama.

e Analisis de problema de teorias de la administracion.

e Aplicacion de acuerdo a las fotografias tomadas de umbralizacion
e Conceptos claves

e Relacion de las necesidades de aprendizaje concretadas por el grupo
e Fuentes empleadas y resultados de la busqueda

e Ordenacion de los datos del problema
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CAPITULO

QUINTO




RESULTADOS Y ANALISIS

Atendiendo al tipo de investigacion cualitativa expuesto en el disefio metodoldgico, se
realizé un analisis fundamentado en la triangulacion en el tiempo, por dicha razén se
considerd en el andlisis el cuestionario KPSI, aplicado al inicio y al final de la
intervencién, el diario pedagdgico, que contiene el registro detallado de todo lo
sucedido durante la intervencion didéctica y la Unidad Didactica como tal; articulando
los tres instrumentos de manera transversal a la categoria, subcategorias e indicadores,
disefiados en correspondencia al marco tedrico y el marco referencial de la
investigacion.

Al relacionar la informacién recopilada con el cuestionario KPSI y realizar las
respectivas matrices se determinaron algunas tendencias y resultados estadisticos
basicos, los cuales sintetizan graficamente algunos resultados basicos de la
investigacion, es de aclarar que el cuestionario se aplicé a todos los participantes de la
investigacion y que dicha implementacion se realizé en dos momentos, en la primera
sesion 'y en la ultima, con el proposito de contrastar o triangular en el tiempo la

informacion recopilada con este instrumento.

Para el analisis se establece la siguiente convencion

Al Para nombrar a la participante entrevistada

A2Paralos comentarios hechos en las sesiones por la participante Viviana Urrego

A3 Paralos comentarios hechos en las sesiones por el participante David Patifio

A4 Para los comentarios hechos en las sesiones por el participante Edilberto Arroyave
A5 Para los comentarios hechos en las sesiones por el participante Viviana Domicé

A6 Para los comentarios hechos en las sesiones por el participante Alexander Cortéz
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A7 Para los comentarios hechos en las sesiones por el participante Angie Katherine

A8 Para los comentarios hechos en las sesiones por el participante Giovany Toro

A9 Para los comentarios hechos en las sesiones por el participante Yorman Cifuentes

A10 Para los comentarios hechos en las sesiones por el participante Diego Diaz

B1Para hacer referencia a las respuestas de los participantes en cuestionario KPSI

En la siguiente tabla se muestran la categoria, subcategorias e indicadores, en los cuales

se direccionaron el andlisis de datos de la investigacion.

Tabla N°: Categoria, subcategorias e indicadores.

CATEGORIA | SUBCATEGORIA INDICADORES

ABP

Aprendizaje

>

Participacion y  responsabilidad

compartida

colaborativo » Libertad de expresion
» Capacidad de dialogo
» Trabajo en equipo
» Autorregulacion
» Bulsqueda, seleccion y organizacion
Fortalecer procesos de de la informacion
investigacion » Desarrollo del pensamiento critico.
Evaluacion de » Evaluacion individual
procesos » Evaluacion grupal
Desarrollo de » Conocimiento
competencias » Comprension de los fenomenos
» Aplicacion en contextos
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CATEGORIA ABP®
SUBCATEGORIA: Aprendizaje Colaborativo
Indicadores:
e Participacion y responsabilidad compartida
e Libertad de expresion
e Capacidad de dialogo
e Trabajo en equipo

e Autorregulacién

A continuacion se detallan los indicadores correspondientes a la subcategoria
Aprendizaje Colaborativo, en dicha descripcion se especifican al detalle la relacion
existente entre los aportes de los participantes y la categoria, subcategoria e indicadores

previamente establecidos para el analisis.

Participacion y responsabilidad compartida

“El aprendizaje colaborativo es el uso instruccional de pequefios grupos de tal
forma que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de
los demas” (Johnson, 1993. pp. 2) de esta forma en la implementacion de la UD, se
optimizaron esfuerzos y tiempo de trabajo al proponer el trabajo en equipo como
metodologia central para abordar la situacion problema, dicha especificacion de trabajo
se realizd en la primera sesion. (Ver anexo, 4)
Ademas, la participacion de los grupos se realizé de manera horizontal, estableciendo

asi un ejercicio dialégico, donde la interaccion y la conversacion eran el eje central para

> Nota: ABP (Aprendizaje Basado en Problemas)
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la construccion de la solucion del problema. Esto se evidencia en la entrevista y el diario
pedagogico, en los cuales los participantes exhiben como central la conversacion entre
los integrantes de cada equipo y la interlocucién con otros equipos, como claves del
proceso para poder direccionar esfuerzos hacia la adecuada solucion de la situacién
problema.

Una de las participantes de la entrevista, en la en la pregunta cinco “,Como el trabajo en
equipo le permitié asimilar mejor los conceptos? Justifique.” Indicé que el trabajo fue
“enriquecedor” en la medida en la cual se estableci6 en equipo una estrategia de rastreo
de informacion y se cruzaron los puntos de vista de los participantes de otros
equipos.Al: “leimos mucho, buscamos informacion, pero era::: a ver como te digo, los
ratos donde como buscabamos como esas cosas comunes y pues a veces yo decia una
cosa y no me creian pero para como:::: darle pues fuerza a las ideas yo tenia que leer
y pues ver el problema, lo que los otros equipos contaron la otra vez, es como la otra
mirada, pues la otra cara y es super bueno. Cémo decirlo eh:::: enriquecedor.”(Ver
anexo, 5)

En el comentario anterior la participante hace hincapié en dos momentos claves de la
metodologia ABP que son los ciclos 2 y 3, los cuales corresponden a la introduccion de
la nueva informacion y su estructura y sintesis respectivamente, luego es importante
reconocer en el comentario que se rastreo informacion y se hizo una lectura cuidadosa
con el proposito de comprender los conceptos y en palabras de la participante Al darle
fuerza a las ideas, esta frase indica que se reconocid la importancia de sintetizar la
informacion para expresar de manera clara las ideas, ademéas se fortalecieron los

argumentos con lecturas mas amplias de los contenidos.
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Adicionalmente, el trabajo en equipo por parte de los participantes permitié que estos
distribuyeran las actividades para dar solucion a la situacion problema planteada, esto se

evidencia en el diario pedagdgico.

Libertad de expresion

El aprendizaje colaborativo se caracteriza por la flexibilidad que presenta para
poder trabajar de manera conjunta en diferentes grupos, resaltando en los procesos la
libertad de expresion de cada uno de sus participantes, tanto al interior de cada uno de
sus equipos como en la interrelacion que se establece con los otros equipos, este ultimo
elemento es resaltado en la entrevista en el siguiente comentario. “pues el trabajo en
equipos (...) ayuda a que se aprenda mas y se recuerde también mas porque pues::::
coémo te dije antes pues podiamos ser libres en la ruta y asi investigar lo que nos iba
Ilamando la atencién y eso ayuda a que sea mas significativo y pues se vaya como::::
construyendo entre todos los conceptos y algunas de las aplicaciones.” (Ver anexo, 5)
en este comentario se reconoce una palabra clave, libertad, para poder tomar las
decisiones mas pertinentes para el proceso, puntualmente la posibilidad de exponer las
ideas, puntos de vista de situaciones especificas.
Ademas, se observo en la cuarta sesion de la implementacion de la UD, en la cual los
participantes socializaban sus puntos de vista, describiendo los elementos claves que
identificaron en los procedimientos empleados por cada uno de los equipos de trabajo.

(Ver anexo, 4)

Capacidad de dialogo
Es importante resaltar, que en el paradigma constructivista, uno de los elementos

claves es la polivalencia conceptual adquirida a través del modelo dial6gico, la
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conversacion como eje transversal del proceso y la estrategia de ABP. “resalta la
importancia que tiene la convergencia de distintos puntos de vista, experiencias y
conocimientos” (Johnson,1999)

La capacidad de didlogo se establecié entre el docente visto como un mediador del saber
y los estudiantes, entre  ellos se propende por la implementacion de actividades
direccionadas con el fin de fortalecer espacios de didlogo, debate, formulacion de
preguntas, con el propdésito de generar una movilizacion conceptual y actitudinal.

En la implementacion de la UD el trabajo colaborativo se desarrolla a partir del dialogo
como mediador de los saberes adquiridos por cada uno de los participantes; por esta
razon se observa que en cada una de las sesiones de trabajo, el rol del maestro como
orientador del proceso de ensefianza y los estudiantes como protagonistas de su proceso
de aprendizaje, este ultimo punto es se identifica en los siguientes comentarios de los
participantes.

Al: “Desde las lecturas, la ida a la biblioteca, los documentos que nos compartiste
por dropbox, todo eso claro que ayudo, ademas hoy con lo de la belleza, las fotos y ese
software, ¢como es que se llamaba? Mat (...) ahh::::Matlab ese fue muy impactante,
me gusto mucho y me ayudo a ampliar la idea de lo que es la entropia” (Ver anexo, 5)
Aqui la participante entrevistada reconoce un papel activo por parte de los estudiantes
en el proceso de rastreo de informacion y analisis de documentos que el docente
propuso, luego este fue proporcionando informacion pero no condicionduna ruta
exclusiva de trabajo, lo cual permiti6 procesos de ensefianza y aprendizaje
colaborativos.

Los participantes A2, A3 y A4 socializaron en la sesion 4 (Ver anexo, 4) los avances
grupales que habian tenido en las situaciones problema que estaban analizando. La

participante A2 aclaro que ellos habian empezado por identificar los conceptos clave
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que transversalizaban la situacion problema, reconociendo como conceptos clave el
de entropia, Propiedad intrinseca (Ver anexo, 4) el Participante A3. habia centrado
sus esfuerzos més en las aplicaciones que fue para ellos el elemento clave, luego
habian indagado cémo la entropia afectaba sistemas vivos, sistemas moviles como los
objetos de espacio profundo, sistemas practicos en las empresas como maquinas (\Ver
anexo, 4) finalmente el participante A4, socializd el siguiente avance en el proceso.
habia centrado sus esfuerzos en la formalizacion matematica del concepto, para
desde este brindar la repuesta, por esta razon este equipo daba cuenta de unas
relaciones entre la energia del sistema, la temperatura y como estos tenian una
incidencia directa en los sistemas a analizar, asi el calculo se posicionaba como
elemento central para poder entender este concepto; principalmente el célculo
integral, ya que la entropia se representa analiticamente con una integral (Ver anexo,
4)

Dichos analisis contribuyeron significativamente al mejoramiento de las relaciones
interpersonales en los equipos, propiciando un ambiente adecuado para el aprendizaje; a
través del didlogo y la socializacion de avances iniciales los cuales permitieron que los
participantes estructuraran sus ideas para poder presentarlas de manera clara y coherente

a los otros comparieros.

Trabajo en equipo

La perspectiva constructivista establece algunas fortalezas que se adquieren a través del
trabajo en equipo transversalizado por un proceso de construccion de conocimiento, el
cual posibilita la solucion de dificultades, con buen nivel de analisis. Ya que como
planteaba Vigotsky en sus premisas “Que el desarrollo intelectual de un sujeto no puede

entenderse como independiente del medio social (...) las funciones psicologicas
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superiores se da primero en el plano social y después en el nivel individual” (Jiménez,
2009, pp. 2) luego el trabajo en equipo es trascendental para estas construcciones en
colectivo.

En la implementacion de la UD se evidencié un trabajo organizado, dialégico; aspectos
que los participantes se reconocen como claves del proceso el trabajo en equipo, esto lo
expresan varios participantes en los siguientes comentarios se le preguntd a la
participante Al: ;como el trabajo en equipo contribuye a la asimilacién de los
conceptos?, ante lo cual ella respondid: “los ratos donde como buscdbamos como esas
cosas comunes y pues a veces yo decia una cosa y no me creian pero para como::::
darle pues fuerza a las ideas yo tenia que leer y pues ver el problema, lo que los otros
equipos contaron la otra vez, es como la otra mirada, pues la otra cara Yy es super
bueno. Como decirlo eh:::: enriquecedor. ”(Ver anexo, 5)

Entre los elementos importantes de este comentario es menester resaltar la siguientes
frase “lo que los otros equipos contaron la otra vez, es como la otra mirada,
(...)enriquecedor” empleada por la participante al referirse al trabajo en equipo, ya que
identifica la necesidad de trabajar en red con otros equipos para poder reconocer otras
perspectivas de la situacion problema que se estaba analizando. Ademas en la cuarta
sesion del diario pedagdgico, cuando los participantes exponen los avances del proceso
se reconoce un intercambio a través del discurso de los diferentes aprendizajes que
habia tenido cada equipo y se relacionaron con conocimientos nuevos los cuales
apoyaban y complementaban aquello en lo que cada equipo se habia centrado Ver
anexo, 4)

De manera similar, en las sesiones de implementacion de la UD, los participantes no
asistieron todos a las sesiones, (Ver anexo, 6) sin embargo establecieron buenos canales

de comunicacion para realizar las actividades de rastreo, documentacidén y asesoria
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pertinentes, lo cual los participantes reconocen clave, para el proceso ya que tenian la
libertad de trabajar en sus propios tiempos. Este Ultimo punto se observd en las
socializaciones de los equipos en la sesion 4 y 5. (Ver anexo, 4) donde todos los
participantes en su momento hablaron con propiedad de los hallazgos encontrados al

solucionar las respectivas situaciones problema.

Autorregulacion

El modelo constructivista y el aprendizaje colaborativo establecen como clave
del proceso de formacidn, la autorregulacion del aprendizaje, en la cual el estudiante
evidencia los aprendizajes significativos que ha construido y las dificultades que se le
presentan en las tematicas trabajadas. Este proceso se hace evidente en la metodologia
del ABP, en la cual el estudiante asume el rol de protagonista de su propio aprendizaje.
En el diario pedagogico (Ver anexo, 5) se evidencia la autorregulacion en tres aspectos
puntuales, primero pese al hecho de que no hubo una asistencia constante de todos los
participantes en el proceso, es de resaltar que en la ultima sesion todos los participantes
mostraron una apropiacion significativa de los contenidos tratados en la UD vy
establecian relaciones claras y precisas entre la entropia, la estadistica y el calculo. El
segundo aspecto a considerar es que los participantes mostraron gran nivel de
compromiso a través de su asistencia tanto a la primera como a la tltima sesion, pese al
hecho de que hubo cierto porcentaje de ausentismo en ciertos participantes en algunas
de las sesiones. Finalmente el tercer aspecto relaciona aquellos aspectos que los
estudiantes identificaroncomo aprendido y las dificultades en el proceso.
En la sesion dos los asistentes en sus respectivos equipos pusieron en comun aquellos
elementos que desconocian, los cuales habian identificado gracias a la lectura de los

documentos la sesion anterior (Ver anexo, 4) En este punto cada participante reconoce

68



ciertos desconocimientos con relacién a la entropia, la estadistica, el célculo y la vida
cotidiana.

Algunos de los desconocimientos identificados por los participantes fueron:

El participante A3 identifica la relacion entre la probabilidad de un evento como tomar
una decision en una empresa y la entropia como indicador preciso que facilita la toma
de dicha decision. El equipo del participante A4 reconocié su desconocimiento del
vinculo entre la entropia y las teorias astrofisicas y cosmolégicas del universo.

La Participante Al ante la siguiente pregunta ¢De acuerdo a los preconceptos que
tenias, las actividades elaboradas en las 5 sesiones te ayudaron a entender mejor el
concepto de entropia? Respondid: “si entropia e informacion, por que mostraba este
concepto pues el de entropia como >< algo mas amplio que no se limitaba a como
siempre se habla de entropia que es como tendencia al Caos.

Me impacto mucho este:::: la relacion que existe entre la entropia, los sistemas como
las organizaciones y el desorden, fue verdaderamente muy ~ bueno.”(Ver anexo, 5)
La anterior respuesta muestra que la Al identifica gracias a la implementacion de la UD
que el concepto de entropia es muy amplio, que no se limita a “/a tendencia al caos”
(Ver anexo, 5) y que vincula procesos cotidianos como las dinamicas en las

organizaciones.

CATEGORIA: Aprendizaje Basado en Problemas
SUBCATEGORIA: Fortalecer procesos de investigacion

Indicadores:
e Busqueda, seleccidn y organizacion de la informacion
e Desarrollo de competencias

e Desarrollo del pensamiento critico.
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Seguidamente se detallan los indicadores correspondientes a la subcategoria

Fortalecimiento de los procesos de investigacion.

Busqueda, seleccion y organizacion de la informacion

Para el modelo constructivista, el proceso de aprendizaje se enriquece cuando esta
determinado a través de la construccién de conocimiento, para el cual el punto de
partida consiste en un conflicto cognitivo, el cual impulsa la basqueda de informacion
actualizada, estructurada, confiable y con una gran fortaleza conceptual, de esta manera
los participantes pueden establecer puntos de convergencia y divergencia en la
informacion rastreada, seleccionada y organizada, para de esta forma establecer una
propuesta clara para dar solucidn a la situacion problema.

En la entrevista semiestructurada, al indagar por cuéles eran las actividades realizadas
en clase que posibilitaron la comprension del concepto de entropia, la participante Al
reconoce las siguientes: “las lecturas, la ida a la biblioteca, los documentos que nos
compartiste por dropbox” (Ver anexo, 5).

Esta respuesta muestra que se reconoce la importancia de la informacion como punto de
partida para dar una solucion efectiva a la situacion problema planteada.

Adicionalmente, reconociendo la importancia de la informacién, clara y veras, en la
implementacién de la UD, se establecieron tres sesiones de rastreo, busqueda, seleccion
y depuracion de la informacidn, ademas, se dieron una serie de documentos como punto
de partida, los cuales se compartieron a través de una carpeta en dropbox.

El siguiente enlace muestra los documentos que se fueron compartiendo en diferentes
momentos del proceso, es de sefialar que para poder acceder al link deben estar
registrados en dropbox previamente.

https://www.dropbox.com/home/Entropia%2C%?20calculo%20y%20estadistica
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Desarrollo del pensamiento critico.

El pensamiento critico es uno de los ejes fundamentales del aprendizaje
colaborativo, ya que el proceso de aprendizaje mediado por la construccion cuidadosa,
grupal, que considera los puntos de vista de los otros participantes, es el insumo central
para tomar posturas criticas, el “desarrollo de habilidades sociales y colaborativas,
aumento de los sentimientos de autoeficiencia, disminucién y el temor a ser observados
por otros” (SN, 2000.pp.7)

En la Implementacién de la Unidad Didactica se fortalecio el desarrollo del pensamiento
critico al establecer una interaccion permanente entre la situacion problema, los
contenidos y el entorno, estos elementos se observan en el diario pedagogico (Ver
anexo, 5), en el cual en cada una de las sesiones se enfatizO en la importancia de
establecer relaciones entre los contenidos y elementos o fendmenos cotidianos, en esa
medida las estrategias de busqueda de informacion y los documentos sugeridos
estuvieron encaminados con este objetivo.
Entre los documentos sugeridos por el docente se puede observar en la primera sesion
de implementacion de la UD (Ver anexo, 5) una estrecha relacion entre los contenidos
con las comunicaciones, las teorias de informacion y la relacion entre la entropia y
algunas afectaciones a las actividades humanas. El anterior punto se observa en algunos
de los documentos sugeridos como.

= “Entropia e Informacion / Ernesto Frodden; Jimena Royo

= A Mathematical Theory of Comunication / Shannon

= Information Entropy Evolution of Groundwater Flow  System Affected By

Human Activity / Su Xiaosi; Du Shanghai” (Ver anexo,5)
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Adicionalmente los participantes identifican la importancia del concepto de entropia
para analizar situaciones en la vida cotidiana, en este punto los participantes A2, A3y
A5 compartieron con el grupo que no sabian como el concepto de entropia era
transversal a tantas situaciones y contenidos de la vida diaria (Ver anexo, 5) y
relacionan la importancia del trabajo en equipo como eje “Enriquecedor” en palabras de

Al

CATEGORIA: Aprendizaje Basado en Problemas
SUBCATEGORIA: Evaluacion de procesos
Indicadores:

e Evaluacion individual

e Evaluacion grupal

En la categoria Evaluacion de procesos se describen dos indicadores que son:

Evaluacion individual

Es indispensable reconocer que en la metodologia ABP se reconoce la
evaluacion desde perspectivas dinamicas, en las cuales los estudiantes alcancen niveles
cognitivos de comprension cada vez mas altos. En esa medida la UD se disefi6 de forma
tal que permitiera identificar intervenciones individuales de los estudiantes, a partir de
diferentes estrategias que articulen las tematicas de modo flexible y las relacionen con el
ciclo de aprendizaje que estructur6 la Unidad Didéctica.
En correspondencia al modelo constructivista desde la perspectiva de Ausubel (1983), se
tuvo en cuenta en la evaluacion individual un momento diagnéstico en el disefio del

cuestionario KPSI, en cuyo disefio se considerd tanto el semestre en que estaban los
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participantes, la carrera a la que pertenecian y las materias que habian cursado (Ver
anexo,6)

Esta evaluacion individual se hizo en dos momentos: al inicio del proceso y al final del
mismo. Al tabular las respuestas de los participantes se obtuvo la siguiente informacién:
Las siguientes gréaficas presentan de manera sintética los resultados

Graficas1y 2

Los graficos 1 y 2 representan el rango de respuestas a las afirmaciones (1-2-3-4) con la
siguiente especificidad

Gréfico 1: Respuesta de la primera sesion, es decir, el primer momento, Fecha de
implementacion 20 de Septiembre de 2013.

Grafico 2: Respuesta de la segunda sesion, es decir, el momento de cierre de

implementacion de la UD, Fecha 04 de Octubre de 2013.
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Gréficas 3y 4

Los gréficos 3 y 4 representan el rango de respuestas a las afirmaciones (6-7-8-9-10)
con la siguiente especificidad

Gréafico 3: Respuesta de la primera sesién, es decir, el primer momento, Fecha de
implementacién 20 de Septiembre de 2013.

Grafico 4: Respuesta de la segunda sesion, es decir, el momento de cierre de

implementacion de la UD, Fecha 04 de Octubre de 2013.
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Gréficas5y 6

Los graficos 5 y 6 representan el rango de respuestas a las afirmaciones (11-12-13-14)
con la siguiente especificidad

Gréafico 5: Respuesta de la primera sesién, es decir, el primer momento, Fecha de
implementacién 20 de Septiembre de 2013.

Gréafico 6: Respuesta de la segunda sesion, es decir, el momento de cierre de

implementacion de la UD, Fecha 04 de Octubre de 2013.
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Las gréaficas 1-3-5 representan el antes o momento previo a la implementacion de la
UD, v las graficas 2-4-6 representan el momento posterior o el después de del proceso
de implementacion de la UD.

Es de notar que en el antes las respuestas de los participantes se enmarcan en las
opciones 3 y 4, es decir, aproximadamente el 90% de los participantes no identifican, no
entienden o no saben los conceptos de Entropia, ni su representacion matematica, el
concepto de akéstasis, ni maxima entropia de Shannon, entre otros, sin embargo una vez
implementada la UD, las respuestas dieron un cambio vertiginosos y se enmarcaron
mayormente en la opciones 1 y 2 aproximadamente un 85% de los participantes. .

Al analizar la informacién y los resultados obtenidos en los diferentes momentos de
implementacién de la UD, se evidencia que los estudiantes de tercer semestre de la
Universidad de Antioquia no conocia ni manejaban el concepto de entropia y no
establecian relaciones entre éste con el célculo y la estadistica, sin embargo una vez
implementada la Unidad Didéctica se identifica una variacion significativa, ya que tanto
en los comentarios que hicieron los participantes en las sesiones (Ver anexo,5) como en

la entrevista y en el cuestionario KPSI, se observan como la metodologia ABP permitié
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desarrollar los procesos de ensefianza y aprendizaje de tal forma que los estudiantes
reconocen el concepto de entropia y méxima entropia, ademéas establecen relaciones
entre estos conceptos y la estadistica especificamente la probabilidad y el calculo
puntualmente desde la manipulacién de integrales y andlisis de optimizacién de

problemas.

Evaluacion grupal

La evaluacion grupal consider6 la interaccion de los estudiantes en las dindmicas
propias de su grupo de trabajo y la interaccion con los otros grupos, ya que la UD,
fundamentd sus estrategias y actividades a partir de los procesos de ensefianza y
aprendizaje colaborativo.

Es de notar que la evaluacion grupal se hizo durante todo el proceso de implementacion
de la UD, particularmente en la sesion 4 y 5 (Ver anexo, 5) en las cuales los estudiantes
socializaron avances y resultados finales de los situaciones problema que estaban
analizando

Entre las socializaciones de los estudiantes se observd un trabajo contextualizado, con
procesos secuenciales, caracterizados por la identificacién de conceptos clave como el
de Umbralizacion, entropia como propiedad intrinseca y Akastasis pero relacionado
directamente con la teoria de las organizaciones.

Ademas los participantes realizaron analisis, previos a las alternativas de solucién de la
situacion problema. Algunas de los aportes de los estudiantes frente a sus compafieros
para mostrar los avances en las situaciones problema especificas fueron los siguientes:
A2 especifico que en el procesos previo a la solucion del problema ellos habian

empezado por identificar los conceptos clave que transversalizaban la situacion
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problema, reconociendo como conceptos clave el de entropia, Propiedad intrinseca
(Ver anexo, 5) En dicho comentario se reconocen puntualmente dos fases del ciclo de
aprendizaje que son la identificacion de necesidades (Fase 2 del ciclo de aprendizaje) y
la estructuracién vy sintesis de la informacion (Fase 3, del ciclo de aprendizaje), estos
dos momentos fueron determinantes para este equipo, ya que les dio ruta para poder
establecer las relaciones necesarias entre los conceptos y de esta forma dar una
alternativa de solucion efectiva a la situacion problema.

A3 Comento que en su equipo de trabajo se habia centrado sus esfuerzos mas en las
aplicaciones que fue para ellos el elemento clave, luego habian indagado como la
entropia afectaba sistemas vivos, sistemas moviles como los objetos de espacio
profundo, sistemas practicos en las empresas como maquinas (Ver anexo, 5) En esta
medida este equipo priorizd la comprension de los conceptos (Fase 3 del ciclo de
aprendizaje) vy la aplicacion de los mismos (Fase 4, del ciclo de aprendizaje)

A4 Expresé que habia centrado sus esfuerzos en la formalizacion matematica del
concepto, para desde este brindar la repuesta, por esta razon este equipo daba cuenta
de unas relaciones entre la energia del sistema, la temperatura y como estos tenian
una incidencia directa en los sistemas a analizar, asi el calculo se posicionaba como
elemento central para poder entender este concepto; principalmente el calculo
integral, ya que la entropia se representa analiticamente con una integral (Ver anexo,

5)

En la Gltima sesién, ya que se invitd a que por equipos - pero con intervencion de cada
uno de los participantes- se socializaran los resultados del proceso, a lo cual los
estudiantes establecieron relaciones entre la entropia, el calculo y la estadistica con

vinculos puntuales con dinamicas cotidianas; por ejemplo el trabajo realizado por uno
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de los equipos, denominado “Entropia y economia” (Ver anexo, trabajo de los equipos),
los participantes relacionaron eventos econémicos de una empresa, probabilidad en la
toma de decisiones frente a los empleados de dicha empresa, para lo cual emplearon la
formalizacion matematica del concepto de entropia la cual incluye integrales finalmente
del trabajo de esta equipo se proponen las siguientes situaciones problema nuevas (Fase
4, Ciclo de aprendizaje) .

1. ¢Como aporta la entropia para dar ventaja econdmica al momento de
establecer la estrategia de mercadeo y produccién de una empresa?

2. ¢Hasta qué nivel la entropia se puede usar para analizar obras de arte,
teniendo en cuenta no solo el concepto de entropia sino también el de simetria,
contraste?.

3. ¢Como poder identificar las ventajas de una pareja empleando para esto un

Analisis estadistico que incluya el concepto de entropia?.”(Ver anexo,
5)

Asi, una conclusién inicial a partir del indicador evaluacion grupal es que el ABP es
una herramienta que fortalece los procesos de ensefianza y aprendizaje, dinamiza las
estrategias pedagogicas y contribuye al fortalecimiento de otras competencias como
rastreo, depuracién, andlisis de informacion, construcciones colectivas y el trabajo en

equipo

CATEGORIA: Aprendizaje Basado en Problemas
SUBCATEGORIA: Desarrollo de competencias
Indicadores:

e Conocimiento

e Comprension de los fendmenos

e Aplicacién en contextos
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Para la categoria Desarrollo de competencias se determinaron tres indicadores, cuya

relacion con la informacién recogida en los instrumentos se detalla a continuacion.

Desarrollo de competencias

Al hablar de la diferencia entre habilidad y competencia, es de notar que una habilidad
da cuenta de alguna destrezas o capacidades que tiene una persona, aunque no las
requiera para las actividades cotidianas, la segunda -competencia- es una habilidad
necesaria para desenvolverse en el contexto, un ejemplo especifico es, hablar ruso en
Colombia es una habilidad, sin embargo no se requiere para comunicarse con los otros,
por esto no esta relacionado con el contexto, en contraparte, hablar espafiol en Colombia
es una competencia puesto que es indispensable para poder comunicarse con los otros.
En esa medida en correspondencia con la metodologia ABP y el modelo constructivista,
a partir de la interaccion con un fendmeno especifico, se busca desarrollar competencias
derivadas de la construccion de conceptos, los cuales se caracterizan por tener una
relacion directa con problematicas cotidianas, este aspecto se detalla en los siguientes

indicadores.

Conocimiento

Aludiendo al hecho de que “El conocimiento no es una copia de la realidad sino
una construccion del ser humano (Piaget, 1963)” en la Implementacion de la UD los
conocimientos se presentaron en ciertos momentos de manera expositiva, pero sintética,
con el objetivo que los participantes fueran los que direccionaran el proceso de
construccion de su propio conocimiento y en esta medida tuvieran la claridad

conceptual necesaria para analizar criticamente la situacion problema.
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Como el conocimiento es un proceso que implica la construccion detallada de cada uno
de los componentes a partir de una estructuracion sencilla, clara y precisa, en la UD se
presenta como estrategia de apropiacién de los conocimientos actividades que
cuestionaran las dindmicas cotidianas de ensefianza, ya que se cambian los roles
tradicionales tanto del docente como de los estudiantes a través de la metodologia ABP,
en la cual el maestro es un orientador y el estudiantes es el protagonista de su proceso
de aprendizaje. De esta forma los conocimientos que se iban adquiriendo se vinculaban
con los conocimientos previos de los participantes, por esta razén la estrategia de
busqueda de la informacion siempre consideraron los intereses particulares de los
estudiantes y eran ellos como protagonistas del proceso los que establecian las rutas de
rastreo de informacién, con un acompafiamiento especifico del docente, en los
momentos en los cuales se requerian un apoyo conceptual puntual. El docente no
impartié una clase magistral, ya que se reconoce el saber del otro como esa base

trascendental para alcanzar ciertos niveles de profundizacion y especificidad.

Al presentar por parte del docente el nuevo conocimiento, se reconoce los
conocimientos previos de los estudiantes; de hecho la entrevista semiestructurada
realizada a los participantes se inicia con la pregunta ;De acuerdo a los preconceptos
que tenias, las actividades elaboradas en las 5 sesiones te ayudaron a entender mejor el
concepto de entropia? A lo cual la participante respondié que si. Lo cual muestra una
actividad que considera el saber del otro como punto de partida trascendental para los

procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Los conocimientos de los participantes antes y después de la implementacion de la UD
se identificaron con el cuestionario KPSI el cual permitié recopilar informacion que da
cuenta de la comprension conceptual que tuvieron los participantes en todo el proceso.
En la grafica 1° se muestran los resultados del cuestionario KPSI obtenidos en la
primera sesion de implementacion de UD, para las primeras cinco afirmaciones las
cuales permitieron visualizar los conocimientos que tenian los participantes alrededor de
las definiciones centrales de entropia. Es de notar que la respuesta mas predominate fue
la opcion 4 (no s€) con un porcentaje promedio de 45% de participantes y un 40% para
la opcién 3 (No lo entiendo) y un 15% en promedio fue para la opcion 2 (Creo que lo
sé) y un 0% para la opcion 1(Se lo podria explicar a un compafiero).

Las anteriores respuestas denotan un desconocimiento inicial por parte de los
participantes para el concepto de entropia lo cual condiciona las relaciones que éstos
pueden establecer entre dicho concepto y otras areas del saber como la estadistica y el
calculo, ya que en las primeras cinco afirmaciones para definir la entropia se emplean
conceptos como el de tendencia y probabilidad en la afirmacion 5 del cuestionario
KPSI, ademéas se nombra los sistemas de medida, en la afirmacion 3, dichos sistemas
son indispensables al momento de conceptualizar la integral definida, sin embargo los
estudiantes no reconocen estas relaciones puntuales que se presentan en estas
afirmaciones.

La grafica 27 se presentan las respuestas de los participantes a las primeras cinco
afirmaciones del cuestionario KPSI, nombradas anteriormente, es de resaltar que este
instrumento fue aplicado después de la implementacion de la UD, y se observa en las
respuestas de los participantes una variacion significativa. El promedio de las respuestas

para cada una de las opciones del cuestionario fue el siguiente: un 40% para la opcién 1

6 s . . . . .z . o
Esta grafica esta ubicada en el indicador evaluacién Individual

7 s . . . . .z . o
Esta grafica esta ubicada en el indicador evaluacién Individual
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(Se lo podria explicar a un compafiero). Un 55% para la opcion 2 (Creo que lo sé), un
5% para la opcién 3 (no lo entiendo) y un 0% para la opcion 4 (no lo sé).

Las respuestas obtenidas después de la implementacion de la UD, denotan una variacion
promedio del 60% en las respuestas de los participantes, por tanto se puede afirmar que
en el proceso que se llevo con los estudiantes, se realizé un abordaje conceptual claro y
preciso de los conceptos centrales. (Entropia, maxima entropia). El ciclo de aprendizaje
definido en el disefio metodoldgico, a partir de la metodologia ABP vy el aprendizaje
colaborativo, permitié direccionar el proceso de aprendizaje de los participantes, de tal
forma que se precisaran los conceptos centrales para dar solucion a las situaciones

problemas.

En las graficas 5 y 6 %se representan los resultados del cuestionario KPSI para las
preguntas 11, 12, 13 y 14, dichos resultados se obtuvieron en la primera sesion y en la
altima respectivamente y dichas afirmaciones tenian mayor nivel de especificidad
conceptual, razén por la cual se indagaba por conceptos puntuales como Akastasis, con
el proposito de conocer los limites analiticos que los participantes podrian realizar al
abordar las situaciones problema.

En la gréafica 5°se representan los resultados correspondientes a la primera sesion cuyos
promedios cuantitativos son los siguientes: 63% para la opcidén 4(No lo sé), 26%para la
opcion 3(No lo entiendo), 11% para la opcion 2 (creo que lo sé€) y 0% para la opcién
1(Se lo podria explicar a un compafiero). Estas respuestas muestran un desconocimiento
de los conceptos especificos propios a la estadistica y al calculo que se relacionan

directamente con la entropia.

8 s . . . . .z . o
Esta grafica esta ubicada en el indicador evaluacién Individual

9 s . . . . .z . o
Esta grafica esta ubicada en el indicador evaluacién Individual
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En la grafica 6'°, se observan los siguientes promedios de resultados. 58% opciénl, (Se
lo podria explicar a un compafiero), 31% para la opcion 2 (Creo que lo s€), 11% para la
opcion 3 (No lo entiendo) y 0% para la opcién 4(No lo sé). Una vez implementada la
UD, se observa que los participantes reconocen y manejan conceptos puntuales como
akastasis, ademas identifican integrales y probabilidades vinculadas directamente con
el concepto de entropia.

Algunos de los conceptos claves que se requieren en estas afirmaciones para poder
comprender en detalle los enunciados son puntualmente los siguientes:

En la afirmacién 13 se presentan como conceptos centrales los de proporcionalidad,
probabilidad y maximos y minimos, estos como las condiciones que se deben satisfacer
para determinar la entropia de Shannon, luego es evidente una relacion directa entre la
entropia, la estadistica y el calculo.

En la afirmacion 14 se presentan los conceptos de eventos, los cuales son esenciales al
momento de hablar de probabilidad y a partir de eventos se determina la entropia alta,
dependiendo de la probabilidad de las variables propias del evento.

Luego los participantes relacionan la estadistica el calculo y la entropia para poder

comprender en detalle las afirmaciones que se presentan en el cuestionario KPSI.

Comprension de los fendbmenos

La comprensién de los conceptos se realizé en dos momentos, primero fue en la primera
sesion de implementacion de la UD, donde se presentaron contenidos y se propicié un
desequilibrio evidenciando ciertos fendmenos vy situaciones cotidianas a las cuales con

frecuencia se les resta relevancia, este desequilibrio se generd a partir de una serie de

10 L . . . . .z . o
Esta grafica esta ubicada en el indicador evaluacién Individual
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preguntas cuyo propdsito era dar una paso de una zona de confort, a un cuestionamiento
por la relacion de la entropia con la vida cotidiana, a través de una situacion clave,
diaria, cercana, como tomar decisiones en cualquier esfera contextual.

Esta comprension se evidencia en la ultima sesion (Ver anexo, 5) por el nivel de
precision y detalle de los comentarios brindados por los participantes, en los cuales se
reconoce un andlisis cuidadoso, una comprension de detalles que permitieron que
vincularan con naturalidad la entropia con la economia. (Ver anexo)

Articular herramientas que dinamizaran las actividades en el aula como el software
Matlab para graficar, desplazé a los participantes de la forma clasica que reconocian al
momento de analizar una imagen, hacer la grafica y establecer la belleza desde la
percepcion de un fendmeno, de hecho se resalté la importancia de los procesos de
andlisis, por lo cual ciertos procedimientos operativos pueden apoyarse de herramientas
digitales y las tic en el los espacios de formacion.

En las graficas 3 y 4™ se muestran los resultados del cuestionario KPSI obtenidos en la
primera sesion y en la ultima respectivamente, las afirmaciones permitian identificar la
medicion y propiedades especificas de la entropia, por tanto a partir de las respuestas
que dieron los participantes se puede determinar el nivel de relaciones que estos
establecen entre el concepto de entropia, el calculo y la estadistica y si observaban o no
la entropia como un fenémenos cotidiano.

En la grafica 3", las respuestas corresponden al antes de la implementacion de la UD,
ya que este instrumento se implementd en la primera sesiébn como actividad de partida,
los promedios en las respuestas son los siguientes: 57% para la opcién 4 (No lo sé),
37% para la opcion 3 (No lo entiendo), 6% opcion 2 (Creo que los s€), un 0% opciénl

(Se lo podria explicar a un compariero). Las anteriores respuestas denotan una falta de

11 L . . . . .z . .
Esta grafica esta ubicada en el indicador evaluacién Individual

12 L . . . . .z o e
Esta grafica esta ubicada en el indicador evaluacién Individual
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manejo tanto del concepto como de su relacién con otras areas como el calculo y la
estadistica.

En el cierre del proceso de implementacion de la UD se aplico el mismo cuestionario,
obteniendo el siguiente promedio de respuestas: un 35% para la opcion 1(Se lo podria
explicar a un compafiero), un 51% para la opcion 2 (Creo que lo sé), un 14% para la
opcion 3 (No lo entiendo), un 0% para la opcion 4 (No lo sé€) Este promedio de
respuestas denota mayor nivel de claridad conceptual, lo cual implica que la estrategia
empleada permiti6 que los participantes establecieran mejores relaciones entre los
conceptos, ademas se cuestionaran por la importancia de la mediacién al momento de
abordar fendmenos de la naturaleza y como las medidas acotan resultados , facilitan la

resolucién de problemas y concretan un gran namero de situaciones cotidianas.

Aplicacion en contextos

La teoria constructivista supone propiciar o recrear un contexto favorable para el
aprendizaje, en esta dinamica de ideas, los contextos pueden ser dinamicos y un
contexto educativo puede estar disefiado adrede a partir de la interrelacion de otros
contextos.

La UD se disefié intencionalmente de manera flexible, con el proposito que relacionara
diferentes contextos, de esta forma cada actividad tenia elementos diferentes, es decir, el
crucigrama, el concepto de belleza, situaciones problema, Matlab como herramienta de
graficacion, que complementan las actividades que se estaban desarrollando en esa
sesion.

Adicionalmente los espacios variaron en contextos fisicos y virtuales, especificamente

el aula de clase, la biblioteca y la web, dropbox. (Ver anexo, 5)
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En la sesion final de la implementacion de la UD, se evidencia que los participantes
establecen relaciones directas entre la entropia, la estadistica y el célculo, con
problematicas cotidianas, como tomar decisiones al respecto de los empleados de una
empresa, movimientos financieros, relaciones de pareja, analisis de la belleza, entre
otras situaciones problema identificadas por los participantes, los cuales se representan
en la siguientes situaciones problema propuestas por los participantes.

“I. ¢Como aporta la entropia para dar ventaja econémica al momento de
establecer la estrategia de mercadeo y produccién de una empresa?

2. Hasta que nivel la entropia se puede usar para analizar obras de arte, teniendo
en cuenta no solo el concepto de entropia sino también el de simetria, contraste.

3. Como poder identificar las ventajas de una pareja empleando para esto un

analisis estadistico que incluya el concepto de entropia. ”(Ver anexo, 5)
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CAPITULO

SEXTO




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La implementacion de la UD, atendiendo a la metodologia ABP vy el ciclo de
aprendizaje definido en el disefio metodoldgico priorizo un trabajo colaborativo y una
construcciéon conjunta de saberes por parte de los participantes de tal forma que los
procesos que se establecieran contribuyeran a que los participantes identificaron algunas
relaciones existentes entre el concepto de entropia, la estadistica y el calculo, dichas
relaciones debian trascender los saberes previos de los estudiantes los cuales estaban
enmarcados en el vinculo existente entre la entropia y la termodindmica, dejando a un
lado otro conjunto de saberes y contenidos que dinamizan y posibilitan abordar el

concepto de entropia con mayor profundidad.

Es menester resaltar que posterior a la implementacion de la UD los participantes
establecieron nuevas relaciones entre la entropia y saberes cotidianos como la toma de
decisiones, en situaciones como relaciones amorosas, seleccion de personal en una
empresa e incluso analizaron como la entropia brindaba nuevas explicaciones alrededor
del concepto de belleza, el cual se encuentra intimamente relacionado con la percepcion
y las proporciones de los objetos observados, el concepto de belleza es desarrollado en
la teoria de las proporciones aureas y retomado por artistas e ingenieros como Leonardo

Davinci.

Adicionalmente a estos analisis relacionados por los participantes, se identifico a partir
de las descripciones que cada uno de ellos hacian reconocian la importancia del
concepto de integral y las probabilidades para poder alcanzar cierto nivel de

especificidad al momento de analizar el concepto de entropia ya que este ademas de

89



posibilitar explicar fendmenos cotidianos es un concepto trascendental en las teorias
modernas de cosmologia y teorias del universo, como lo describe Stepehen Hawking en

su libro Historia del tiempo.

RECOMENDACIONES

Por otra parte, si bien es cierto que el abordar conceptos a través de la metodologia ABP
es de gran utilidad para enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, también es
indispensable considerar que este proceso requiere procesos secuenciales que se dan en
periodos de tiempo largos, los cuales consideran desde los estimulos iniciales, en los
cuales se consideran los saberes previos de los participantes, los cuales se resaltan en la
teoria constructivista como claves del proceso de aprendizaje de los estudiantes, hasta
la finalizacion de los fendmenos o situaciones problema investigados, en los cuales se
prioriza el proceso de indagacion que realizan los participantes mas que el resultado
concreto del mismo, ya que se reconocen una serie de aprendizajes y desarrollo de
competencias las cuales se derivan principalmente los procesos de ensefianza y
aprendizaje en los cuales el docente asume un rol de mediador y el estudiante lidera su
proceso de aprendizaje dando pautas y ritmos de trabajo. Adicionalmente estos procesos
pedagdgicos — ensefianza y aprendizaje- se pueden enriquecer a través de la
articulacion de herramientas y dispositivos digitales y tecnoldgicos los cuales dinamizan
y fortalecen de manera significativa las metodologias y estrategias empleadas en el aula
de clase, en este punto se resalta que los participantes de la investigacion reconocieron
como clave del proceso la vinculacion de tecnologias educativas, las cuales presentan
una serie de alternativas nuevas, las cuales posibilitan la profundizacidn tematica ya que
sintetizan algunos procesos operativos tales como célculos sencillos y graficacion de

dichos valores. Luego, atendiendo a las actividades implementadas en la UD se
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considera pertinente que los docentes vinculen en sus estrategias didacticas précticas
que relacionen los contenidos con la sociedad digital del siglo XXI, entendiendo
sociedad digital como aquella que no se limita a la manipulacion de dispositivos
tecnoldgicos y digitales, sino que agrupa las practicas y contextos digitales que

movilizan a la comunidad en la actualidad.

Finalmente es importante resaltar que esta investigacion puede tener continuidad, si se
indaga con mayor profundidad otras relaciones entre la entropia y conceptos propios a
las ciencias exactas y naturales, ya que el concepto de entropia analizada desde otros

puntos focales, permite ser concepto articulador de algunos contenidos de las ciencias.
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PLANIFICACION DE LA SESION

ANEXO 1

Entropia
Maxima entropia
CONCEPTUAL Probabilidad
Segunda ley de la termodindmica
CONTENIDO Energia
CIENTIFICO Akastasis
Umbralizacion
PROCEDIMENTAL | La parte procedimental estard
direccionada a través del desarrollo
por parte de los estudiantes de las
actividades propuestas, las cuales
estin enfocadas a la  parte
conceptual.
ACTITUDINAL Motivacion frente al tema maxima
entropia.
OBJETIVO Identificar los conocimientos de los estudiantes acerca de los
GENERAL conceptos de entropia y su relacion con la estadistica y el
calculo; ademas establecer algunas relaciones bésicas entre
dichos conceptos
+ ldentificar las ideas previas de los estudiantes con
relacion al concepto de maxima entropia.
OBJETIVOS + Favorecer un ambiente participativo, de manera que
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ESPECIFICOS los estudiantes se puedan desenvolver de manera
efectiva en el proceso de aprendizaje.

+ Introducir el tema de entropia maxima, desde una
mirada epistemoldgica.

+ El estudiante debe asumir un rol activo y propositivo,
exponiendo sus conocimientos previos al respecto del
tema a problematizar.

LOGROS + El estudiante debe identificar sus fortalezas y
ESPERADOS debilidades conceptuales, de forma tal que pueda
establecer una ruta de trabajo.

+ El estudiante debe establecer un vinculo de afinidad
con el tema (Entropia méxima), el cual se debe ver
reflejado en su interés por el mismo.

TIEMPO DE 2 horas de clase
DURACION
MATERIALES Lapiz, Borrador, Video Beam, Diapositivas

Descripcion de la actividad:

Esta actividad se realizard en el aula de clase, puesto que ésta brinda los elementos

fisicos tales como, mesas Y sillas, necesarios para su desarrollo, se formaran 3 grupos

de 3 estudiantes.

Esta actividad facilita el proceso para poder solucionar el problema , ya que las

definiciones propuestas en el crucigrama a modo de pista orientadora son sencillas y
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centrales al momento de empezar a conceptualizar, por tanto es a partir de este
instrumento que se pueden empezar a disefiar o proponer situaciones problema de
acuerdo al desconocimiento tanto particular como grupal de los estudiantes, pero ante
todo posibilitar en ellos un proceso de concientizacién del desconocimiento que los
ayude como motivacion y posibilite que los estudiantes establezcan rutas diferentes para

hallar una solucion.

Materiales:
o Lépiz
e Borrador

e Elemento didactico (crucigrama)

El docente dara las siguientes recomendaciones al momento de iniciar la actividad:

e Lea detenidamente cada uno de los enunciados.

e Empiece a dar respuesta a las preguntas que alli se formulan y en caso de no
conocer la respuesta empiece a detallar aquellos contenidos que desconoce para

posteriormente indagar por ellos.

e Rastree la informacién que requiere para dar respuesta a las sentencias cuya

respuesta desconoce.

e Intente dar al menos 3 respuestas a cada uno de los enunciados de tal forma que

pueda probar cada respuesta en las casillas disponibles para cada sentencia.

e Finalmente escriba las respuestas

e Verifique la coherencia de las palabras
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e Tenga en cuenta la ortografia de las mismas, para evitar que este factor

condicione las respuestas o lo lleve a cometer errores.

Después de establecer las condiciones iniciales se conformardn grupos de 5 personas
para que realicen la actividad, finalmente se propiciara un espacio de socializacion y

discusion de las diferentes soluciones propuestas por los grupos

Elemento didactico (Crucigrama)

7 5
o] — —
| | | 12
- L ||
L[] L[] | o
=
1 2 ]
HEEEEN || o
L ] . ||
TEEE L L[] || o
s
| 11
NN HEEREN
. L |
AEEREEEEEEN L[]
Horizontal: Vertical:
1. Perdida progresiva de las relaciones que forman un sistema 2. Herramienta matematica disefiada por Newton
4. Estudia la recoleccion, analisis e interpretacion de datos 3. Frecuencia de un experimento aleatorio
6. Forma de denotar el conjunto de transformaciones o cambios que se dan en el tiempo 4, Manera de denotar el grado de desorden de un sistema
8. Es imposible que una maquina sin ayuda mecanica externa transfiera calor de un cuerpo a otromas 5. Umbral dptimo maximizando la funcidn entropia
caliente 6. Capacidad para realizar un trabajo
9, Apellido del padre de la teoria de la informacidn, quien fue matematico e ingeniero electrénico 7. Forma de representar informacion estadistica
11, Método que abarca la segmentacion de imagenes digitales 10. Degeneracion que sufren las oranizaciones en periodos de activid

12. También llamada entropia de la informacion
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PLANIFICACION DE LA SESION

ANEXO 2

CONCEPTUAL

Entropia

Maxima entropia
Probabilidad
Esperanza matematica

Segunda ley de la termodindmica

CONTENIDO

CIENTIFICO

PROCEDIMENTAL

Analizar el enunciado de la situacion
problema y a partir de dicho analisis
determinar las la informacion que se
requiere para dar solucion a la

situacion problema.

ACTITUDINAL

Motivacién frente al tema maxima

entropia de

y el proceso

investigacion que se requiere para

determinar la solucibn de wuna

situacion problema.

OBJETIVO

GENERAL

de seleccion,

méaxima entropia.

Resolver una situacién problema que implica una toma de
decision, a partir del analisis y el establecimiento de criterios

empleando como concepto central el de

+ Identificar

los

conceptos clave presentes en la

situacion problema.
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OBJETIVOS

ESPECIFICOS

04

Propiciar espacio de debate en el grupo los cuales
posibiliten hacer andlisis detallados de la situacion y
sus alternativas de solucion.

Favorecer un ambiente participativo y activo por parte

de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.
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Solucion de la situacion problema

| | ]
X Y
P(X)=0.3 |P(y)=0.7 | alternativa 1
P(X)=0.3
M N alternativa 2
P(m)=0.6 [P(n)=0.1

Para un administrador con conocimientos de estadistica, resultaria obvio que por medio
de la esperanza matematica para una variable aleatoria discreta se puede encontrar la
mejor alternativa: E(X)

Sustituyendo los valores de nuestro problema tenemos que:

E(A1) =0.3x1000 + 0.7 x 300 = 510

E(A2) = 0.3 x 1000 + (0.6 + 0.1) = 510

En este caso la esperanza matematica no resulta Util para saber cual es la mejor
alternativa, ya que como se puede observar el resultado es igual. Sin embargo si
podemos saber cual alternativa tiene menor grado de akastasis para asi poder
discriminar a la que tenga mayor grado y obtener la mejor alternativa.

Si utilizamos adaptamos la formula de entropia del nUmero de estados posibles para

Encontrar el grado de akastasis tenemos que:
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> b logh,
Ga=- n=1

Donde:

Ga= Grado de akastasis (Funcion de entropia)

Pn= n probabilidad asociada con su correspondiente n alternativa
Asi tenemos que:

Entonces tenemos

-0.44217936- -0.33219281)
-1.29546184)

1.29546184
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ANEXO 3

Descripcion de la actividad:

Esta actividad es complementaria al anexo 1 y 2, la cual el docente les mostrara una
aplicacién de méxima entropia, en la que se puede relacionar con la estadistica y el
calculo, a partir de dos fotografias. Estas se llevaran a escalas de grises, luego se
elaboran los histogramas por medio de software Matlab y se analizaran de acuerdo a la
teoria de umbralizacion, en la que se observara el grado de desorden que presenta cada

fotografia.

Esta actividad le servira para tener mas claridad y tener mas ejemplificacion de la
entropia de Shanon, como se relaciona directamente con la estadistica y el calculo, en la

que nos sirve ademas poder solucionar el problema planteado.

Materiales:
e Lapiz
e Borrador

e Video Beam
e Elemento didactico (Fotografias)

e Herramienta didactica (Programa Matlab)

Metodologia de clase

El docente en un primer momento explicard en qué consiste la umbralizacién y aclarara
la importancia de la toma de buenas fotografias con el fin de obtener buenos analisis de

la maxima entropia, ademas que para elaborar dichos analisis se deben tener las
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imagenes en escala de grises, en la que el docente dara una explicacion en que consiste

hacer este proceso, valiéndose de la herramienta del software Matlab.

Posteriormente se elabora los histogramas para determinar si el umbral es 6ptimo y a
partir de éste conocer el grado de desorden luego del sistema, y si dicho grado es mayor

entonces se obtendra la mayor entropia.

Umbralizacion

Existe una relacién entre estos dos elementos de hecho se presentan las siguientes

representaciones pictdricas y los histogramas correspondientes a cada imagen, cabe

resaltar que estos (histogramas) fueron elaborados a partir del software Matlab.

Fig 1. Foto tomada EI BlackBerry Curve 8520 Fig 2. Imagen convertidas en escalas de
de dos megapixeles con enfoque fijo y un zoom grises a través el comando rgh2gray de
digital 5x MatLab.
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Grafica 1. Histogramas de la imagen Fig
1. En la interfaz de Matlab.

Fig 4. Imagen convertidas en escalas de
grises a través el comando rgh2gray de
MatLab.

Fig 3. Imagen en formato jpg. De protector de
pantalla de un PC
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u Figure 3
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Fig 5. Histogramas de laimagen Fig 4. En
la interfaz de MatLab.

Gréfica 2. Histogramas de la imagen Fig 3. En la interfaz de Matlab.
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ANEXO 4

REFERENTES TEORICOS PRIMERA SESION

Concepto de Entropia

“La entropia se puede considerar como la pérdida progresiva y no recuperable de las
relaciones que forman un sistema, que bien puede ser una organizacién. Estas dos
propiedades se mantienen en una relacion de interaccion mutua y afectan en buena

medida a los sistemas, afectando su equilibrio viable y su trascendencia.” (Tejeida, SF)

En palabras sencillas se suele definir entropia como el grado de desorden de un sistema.
Para que un sistema vivo 0 una organizacion pueda mantener la funcion o el objetivo
que cumple y estar en un equilibrio viable, capaz de reaccionar e interactuar con el
medio que le rodea, le resulta de gran relevancia considerar en sus analisis la entropia,
para conocer como se afecta el sistema todo el tiempo. (Tejeida, SF) Antes de ampliar
los elementos correspondientes a la entropia en las organizaciones se presenta un

esquema resumen de dicho concepto:
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By

proviene se basa
esun acciona en

que significa donde el
puede ser simpre es

tiende a

Después de un acercamiento a la entropia como concepto cabe resaltar que “Para los
sistemas vivientes no se han desarrollado todavia procedimientos precisos para medir la

entropia” (Goldrat en Badillo & Ordufiez, 2003, 3).

Evolucion

“La evolucion conduce a la aparicion espontanea de sistemas de una complejidad cada
vez mas alta.” (Tejeida, SF) de hecho Theilard de Chardin argumentaba que la

evoluciéon aumenta la complejidad de un sistema pero también aumenta su eficacia.

Akastasis

Uno de los conceptos clave en las situaciones problema es el de Akastasis porque
permite relacionar directamente la estadistica y la entropia. Antes de definir Akastasis

cabe resaltar que ésta hace parte de un Proceso denominado proceso Akastasico, el cual
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es entendido como la degeneracién que sufren las organizaciones en su periodo de
actividad; ya que en dicho periodo de tiempo (t) las organizaciones van perdiendo la
capacidad de llevar a cabo las funciones que posibilitan el cumplimiento de los
objetivos. La Akastasis desequilibra la organizacion en dos formas: interna y externa,

dicha afectacion se puede cuantificar de la siguiente manera:

Donde:
Ga= Grado de akastasis
Pn=n probabilidad asociada con su correspondiente n alternativa

En la cual se afirma que “El grado de Akastasis es inversamente proporcional al control

dentro de la organizacion y directamente proporcional a la aplicacion de recursos”

Valor esperado o esperanza matematica

“Sea X una v.a. discreta. Se denomina esperanza matematica de X o valor esperado, y se

_ E[X]  p .
denota bien o bien , a la cantidad que se expresa como:

E[X] =) &:f(2:)

el
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donde I es el conjunto numerable de indices de los valores que puede tomar la variable

) r=1{1,2,...,k} ] o
(por ejemplo para un numero finito de valores de la v.a o

bien I = IV para una cantidad infinita numerable de los mismos.

Si X es una v.a. continua, se define su esperanza a partir de la funcion de densidad como

sigue:
+oo
B[X] = f z- f(z)de
—o0
Observacion: Recordamos que si
X:E— R
= h(X)=hoX:E— IR es variable aleatoria

h:-R— R

Tiene sentido calcular su esperanza matematica:

+oo

E[h(X)] = f hz) - f(¢)de

—oo

Por las analogias existentes entre la definicion de media aritmética y esperanza
matematica, las propiedades de linealidad de la primera se trasladan a la segunda, como

es inmediato comprobar:

Ela+b-X]|=a+b-E[X]
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E[X - E[X]] = E[X] - E[X] = 0» (garon, 2008)

Concepto de Umbralizacién

“La Umbralizacion de imégenes es una de los métodos que abarca la segmentacion de

imagenes digitales” (Cattaneo& Otros, 2011)

Las técnicas de Umbralizacion pretenden obtener un valor de umbral que posibilite
binarizar la imagen, esto consiste en hacer una separacién adecuada del fondo
(background) y el objeto (foreground), para este proceso es muy comun emplear

histogramas, ya que la Umbralizacion est4 basada en informacion estadistica.

Los histogramas son de gran utilidad para analizar objetos que tienen texturas
homogéneas, fondos relativamente uniformes y caracteristicas similares, sin embargo,
se debe considerar el hecho de que las imagenes tienen ruido, (“se debe a que la imagen
depende de otros factores como la luz, iluminacion etc”,Cattaneo& Otros, 2011) y esta
particularidad de las imagenes implica histogramas dificiles de analizar, porque no se

observa en este una marcada separacion de las regiones.

Concepto de Belleza

“El arte es la ciencia de la belleza, las mateméaticas son la ciencia de la verdad”

Oscar Wilde

“El concepto de belleza es una nocion abstracta ligada a numerosos aspectos de la
existencia humana” (Gonzélez-Urbaneja, SF, p. 1581) caracterizada por la percepcion,
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también entendida como una experiencia sensorial, la cual depende directamente de los
sentido tales como el sonido, el tacto, el sabor, el olor, la vision, en palabras de Tomas
de Aquino, lo bello es todo aquello agradable a la vista, aunque cabe resaltar que dicho

concepto depende ademas de factores culturales, etarios y subjetivos.

Dicha percepcion con frecuencia implica equilibrio y la armonia con la naturaleza, de
hecho en el periodo presocrético, fildsofos de la escuela Pitagérica observaron la
“importante conexion entre las matematicas y la belleza.” Es decir, suele ser mas bello y
Ilamativo aquello que posee mayor nivel de proporcion y simetria, por esta razon en esta
época surgié una vision estético-matematica del cosmos; esta visibn mostraba como
condicion necesaria para que algo sea bello, el cumplimiento de leyes y sistemas
ordenados. De aqui que Ledn Bautista Alberti (1404-1472), definiera la belleza como
“una armonia de todas las partes en cualquiera que sea el objeto en que aparezca,
ajustadas de tal manera y en proporcion y conexion tales que nada puede ser afiadido,

separado o modificado mas que para empeorar”.

Concepto de Percepcion

La percepcion depende de la forma como un sujeto observa el entorno a través de sus
sentidos, y extrae de este los hechos a su juicio mas relevantes de la situacién
especifica, se puede percibir el entorno a través de los sentidos, de esta forma cada
persona crea una abstraccién del mundo con el que se relaciona y a partir de esta
abstraccion crea una imagen del entorno en correspondencia con las sensaciones y las

necesidades especificas del sujeto.
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La percepcion puede darse de multiples formas, dependiendo del sentido que se emplee,
para crear una imagen del mundo, es decir, a través de los sonidos y el oido se genera
una percepcion auditiva, a través del tacto se puede acercar al mundo desde las texturas

y las formas, pero a partir de los ojos y la luz se genera la percepcién visual.

“La percepcion visual no opera con la fidelidad mecénica de una cémara, que lo
registra todo imparcialmente: todo el conglomerado de diminutos pedacitos de formay
de color que constituyen los ojos y la boca de la persona que posa para la fotografia, lo
mismo que la esquina del teléfono que asoma accidentalmente por encima de su cabeza.
¢Que es lo que vemos? ...Ver significa aprehender algunos rasgos salientes de los
objetos: el azul del cielo, el lustre de un pedazo de metal, la rectitud del cigarrillo”

(Arnheim, 1995, p. 58-59)

Asi entonces, la percepcion puede ser entendida como ‘el conjunto de procesos y
actividades relacionados con la estimulacion que alcanzan los sentidos, mediante los
cuales obtenemos informacién respecto a nuestro habitat” (Grupo de docentes

Universidad de de Murcia, SF, p. 1)
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ANEXO 5

DIARIO PEDAGOGICO

20 de Septiembre de 2013

HORA : 6-8 pm

PARTICIPANTES : 9 Participantes

LUGAR : Bloque5 Aula 115, Universidad de Antioquia

OBJETIVO : Descripcion de la metodologia de trabajo ABP, conformacion de

equipos de trabajo y presentacion del problema

Descripcion

La sesion inicio puntualmente los participantes se ubicaron por el espacio de forma
aleatoria dependiendo del lugar en el que se sentian mas cémodos, inicialmente se les
presentaron los objetivos generales del encuentro y se detallaron las caracteristicas
generales de la metodologia ABP, respondiendo a algunas preguntas que hicieron los
participantes, como ¢Por qué se habia seleccionado este tipo de metodologia? ¢Como

aportaba para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje?

Seguidamente se aplico el cuestionario KPSI, se hizo una explicacion general de cdémo
se debian diligenciar los formularios, sin embargo hubo varias preguntas de los
participantes ya que no conocian bien que era entropia, ademas algunas de las formulas
y/o aplicaciones no se les hacian familiares, pero se les indico que ese primer

formulario lo debia diligenciar en correspondencia con sus saberes previos.
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Luego de dicho diligenciamiento se les pidi6 que conformaran 3 equipos de 3 personas
cada grupo para presentarles el problema y unas actividades iniciales, por tanto se les
formulo la pregunta si se puede caracterizar la entropia como una propiedad intrinseca o
como una propiedad relativa al observador. Para apoyar la solucion de dicho
cuestionamiento se les entregaron los siguientes documentos algunos en formato fisico
y otros se compartieron a través de una carpeta digital en Dropbox:

= Entropia e Informacion / Ernesto Frodden; Jimena Royo

= A Mathematical Theory of Comunication / Shannon

= Information Entropy Evolution of Groundwater Flow System Affected By

Human Activity / Su Xiaosi; Du Shanghai

= METODOS DE UMBRALIZACION DE IMAGENES DIGITALES
BASADOS EN ENTROPIA DE SHANNON Y OTROS / Carlos A. Cattaneoa ;

Ledda I. Larchera; Ana I. Ruggerib; Andrea C. Herreraa; Enrique M. Biasonia

= Aplicacion de la probabilidad y la entropia a la proteina EBA-140.
Caracterizacibn matematica de péptidos de alta union / Javier Rodriguez;
Catalina Correa; Signed Prieto; German Puerta; SarithVitery;Pedro Bernall,

Yolanda Soracipa; David Botero

El objetivo con los documentos fue principalmente tener un primer acercamiento al
concepto de entropia y sus propiedades, otorgandole mayor relevancia al texto

“Entropia e Informacion / Ernesto Frodden; Jimena Royo” ya que este presenta de
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forma clara relaciones entre propiedades fundamentales de la entropia y una relacion
matematica formal de esta con el calculo y la estadistica. Adicionalmente se les

acompario en la lectura con preguntas y aclaraciones puntuales.

Finalmente se establecié una ruta de trabajo alrededor del problema presentado al inicio

y se propusieron los siguientes lugares de encuentro y metodologias de trabajo.

= Biblioteca Central Universidad de Antioquia

= |nternet

= Documentos de apoyo adicionales compartidos a través de dropbox
= Bases de datos de la Universidad de Antiquia

= Bases de datos libres como Arxiv y mega buscadores como Scielo.
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DIARIO PEDAGOGICO

23 de Septiembre de 2013

HORA: 6:00 - 8:00 pm

PARTICIPANTES : 5 Participantes

LUGAR: Bloque 8, Biblioteca Central, Universidad de Antioquia

OBJETIVO: Identificar las necesidades de informacion y establecer una estrategia de
blasqueda para poder rastrear la informacidn necesaria para dar solucién a la situacién

problema planteada la sesién anterior.

Descripcion:

En esta sesion no asistieron todos los integrante de cada uno de los grupos, sin embargo
los asistentes en sus respectivos equipos pusieron en comun aquellos elementos que
desconocian, los cuales habian identificado gracias a la lectura de los documentos la
sesion anterior, posteriormente se dirigieron a la biblioteca central para hacer un
proceso de busqueda de informacion que les brindara las claridades conceptuales
necesarias para dar solucion a la situacion problema, para esto algunos rastrearon
informacion principalmente en la coleccion seriada o hemeroteca, otros lo hicieron en la
coleccion general en tanto el primer nivel como el segundo nivel de la biblioteca central

de la universidad de Antioquia.

En todo momento se les acomparfio para apoyarlos con cualquier inquietud, ademas para

establecer por grupos horarios de asesoria y acompafiamiento para la siguiente sesion.
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DIARIO PEDAGOGICO

27 de Septiembre de 2013

HORA: 6:00 - 8:00 pm

PARTICIPANTES : 5 Participantes

LUGAR: Bloque 8, Biblioteca Central, Universidad de Antioquia

OBJETIVO: Complementar la estrategia de bdsqueda con informacion adicional y

tener una asesoria grupal

Descripcion:

En esta sesion solo hubo asistencia de 5 personas, sin embargo habia representantes de
cada uno de los equipos conformados en la primera sesion, se les invito a asistir a todo
el proceso, en aras de hacer un buen trabajo y esta misma sesion se envid un correo

electronico recordandoles las fechas de las siguientes sesiones.

Seguidamente se reunieron en la biblioteca con el objetivo de complementar la
informacion que habian estado reuniendo y mientras tanto en el segundo nivel se iba
asesorando por grupos, ellos tenian  varias dificultades, con la formalizacién
matematica del concepto de entropia y el lenguaje en el cual estaban escritos los textos
incluyendo el idioma, el cual era principalmente inglés, por ser articulos de

investigacion en ciencias o papers cientificos.

Se resalta que en este punto varios grupos tenian claridades conceptuales alrededor del

concepto de entropia y sus propiedades, ademas ya se reconocia como tedrico
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importante a Shannon y las propiedades y caracteristicas que el desarrollo sobre el
concepto de entropia. Adicionalmente, es de considerar el hecho de que estaban
indagando por aplicaciones cotidianas donde el concepto de entropia se posicionara
como elemento trascendental para la solucién de un problema, es asi como uno de los
equipos estaba profundizando en las organizaciones como empresas y los analisis que se

pueden hacer de esta cuando se toma como referente clave el concepto de entropia.

Finalmente se reunié todo el grupo y se les indico que para la siguiente sesion debian
socializar los avances del proceso y se les hizo hincapié en la importancia en la
asistencia o al menos estar al tanto del proceso y avanzar en el rastreo, lectura y
comprension de las mismas, ademas se les propuso que si les parecia preciso podia
escribir un correo electrénico y por esta via también se les podia apoyar en preguntas

concretas o para recomendarles autores e incluso articulos pertinentes.
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DIARIO PEDAGOGICO

01 de Octubre de 2013

HORA: 6:00 - 8:00 pm

PARTICIPANTES : 5 Participantes

LUGAR: Bloque 8, Biblioteca Central, Universidad de Antioquia

OBJETIVO: Socializar los avances del proceso

Descripcion:

Nuevamente en esta sesion solo asistieron 5 personas, sin embargo las otras mandaron

disculpas y confirmaron su asistencia a la ultima sesion.

En esta primera socializacion se hablaron 3 representantes de los equipos que fueron:
Viviana Domicé
Edilberto Arroyave

David Patifio Cano

Cada uno de ellos hablo en representacion de su equipo, inicialmente Viviana aclaro que
ellos habian empezado por identificar los conceptos clave que transversalizaban la
situacion problema, reconociendo como conceptos clave el de entropia, Propiedad
intrinseca, por esta razon este equipo tenia claridades principalmente en la
formalizacion de dicho concepto y de hecho lo relacionaban no solo como el caos sino

mas con el desorden que se presenta en los sistemas.
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El Equipo de Edilberto habia centrado sus esfuerzos en la formalizacion matematica del
concepto, para desde este brindar la repuesta, por esta razon este equipo daba cuenta de
unas relaciones entre la energia del sistema, la temperatura y como estos tenian una
incidencia directa en los sistemas a analizar, asi el calculo se posicionaba como
elemento central para poder entender este concepto; principalmente el calculo integral,

ya que la entropia se representa analiticamente con una integral.

Finamente el equipo de David habia centrado sus esfuerzos mas en las aplicaciones que
fue para ellos el elemento clave, luego habian indagado como la entropia afectaba
sistemas vivos, sistemas moviles como los objetos de espacio profundo, sistemas

practicos en las empresas como maquinas, entre otros.

De esta forma se hizo un intercambio a traves del discurso de los diferentes aprendizajes
que habia tenido cada equipo y se relacionaron con conocimientos nuevos los cuales
apoyaban y complementaban aquello en lo que cada equipo se habia centrado, de esta
forma se les invito a finalizar los rastreos y escribir un informe con la respuesta que

problema, el cual debia contener lo siguiente:

= Andlisis del problema
= Estudio de conceptos
= Informacion relevante

= Articulos consultados

123



DIARIO PEDAGOGICO

04 de Octubre de 2013

HORA: 6:00 -8:00 pm

PARTICIPANTES:9 Participantes

LUGAR: Bloque9, Aula 314, Universidad de Antioquia

OBJETIVO: Socializar las diferentes respuestas obtenidas por cada equipo y las

conclusiones de la experiencia.

Descripcion:

Esta fue la ultima sesion en la que se reunion los equipos, se inici6 30 minutos por
dificultades climaticas, sin embargo ésta se pudo finalizar sin imprevistos adicionales al

retraso mencionado.

Inicialmente los participantes empezaron a socializar algunas experiencias obtenidas a
lo largo de las cinco sesiones de encuentro, sin embargo en aras de dejar unas Gltimas
claridades conceptuales. Por tal razon se les presentd en detalle la teoria de entropia
para las organizaciones y la de umbralizacion empleando para esta Ultima el software

matlab al momento de graficar las curvas para el analisis de las imagenes.

Finalmente los equipos detallaron algunas caracteristicas y preguntas nuevas que les
surgieron a partir de todo el proceso de indagacion y la informacion detallada en esta

sesion; entre las preguntas que surgieron esta.
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1. ¢Como aporta la entropia para dar ventaja econémica al momento de establecer
la estrategia de mercadeo y produccion de una empresa?
2. Hasta que nivel la entropia se puede usar para analizar obras de arte, teniendo en

cuenta no solo el concepto de entropia sino también el de simetria, contraste.

3. Como poder identificar las ventajas de una pareja empleando para esto un

analisis estadistico que incluya el concepto de entropia.

Al finalizar la sesion los participantes relacionaron que no sabian como el concepto de
entropia era transversal a tantas situaciones y contenidos de la vida diaria, dijeron que
fue una muy buena experiencia y que les gustaria indagar varios elementos adicionales
tanto del concepto como de del software matlab que se emple6 para hacer las graficas
en esta sesion.

Después de dar sus aportes ellos diligenciaron nuevamente el cuestionario KPSI, esta
vez no hicieron muchas preguntas, se les notaba méas confianza y manejo al momento de

seleccionar sus respuestas.
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ANEXO 6

Transcripcion de la entrevista semiestructurada.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Objetivo: Identificar el manejo conceptual que los estudiantes de Licenciatura en
matematicas y fisica de la Universidad de Antioquia tienen del concepto de entropia y

como lo relacionan con los diferentes fendmenos que circundan la vida cotidiana.

Nombre: Viviana Alexandra Urrego  Semestre: 10 Programa: Lic. Matematicas
y fisica
Fecha de aplicacion de la entrevista: 04 de Octubre de 2013

1. ¢De acuerdo a los preconceptos que tenias, las actividades elaboradas en las

5 sesiones te ayudaron a entender mejor el concepto de entropia?

2. ¢Las actividades realizadas en clase Posibilitaron que comprendieras el

concepto de entropia?

3. ¢Con las actividades realizadas en clase lograste entender una relacion entre
el orden, el desorden, el calculo, la fisica y la estadistica?
= En caso afirmativo, cudl relacion crees que es posible.

= En caso negativo, porque consideras que no es posible
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4. ¢Como los conceptos trabajados acerca de la entropia facilitaron establecer

una relacion de ésta con el calculo y la estadistica?

5. ¢Como el trabajo en equipo le permiti6 asimilar mejor los conceptos?

Justifique.

6. ¢Como se observo el papel del docente en las diferentes actividades vistas en

la clase?

7. ¢Consideras que el trabajo colaborativo, la metodologia ABP constructivo y

al aprendizaje significativo contribuyeron significativamente a los procesos

de ensefianza y aprendizaje? ¢Justifique?

Transcripcion de las respuestas.

Los simbolos que aparecen en la transcripcion hacen parte del listado que propuso La

tedricos del discurso Candela, 1999.

Entrevistador — Andrés

Felipe Piedrahita

Entrevistado — Viviana Alexandra Urrego

Buenas tardes

¢De acuerdo a los
preconceptos que tenias, las
actividades elaboradas en
las 5 sesiones te ayudaron a
entender mejor el concepto

de entropia?

Hola, "si, de hecho me gustdé mucho la actividad de lectura del
texto:::: e::; Como era:::: ah si entropia e informacion, por que
mostraba este concepto pues el de entropia como >< algo mas

amplio que no se limitaba a como siempre se habla de entropia que

es como tendencia al Caos.

Me impacto mucho este:::: la relacién que existe entre la entropia,

los sistemas como las organizaciones y el desorden, fue
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verdaderamente muy ™ bueno.

Ok, entonces crees que ¢Las

actividades realizadas en

clase  Posibilitaron  que
comprendieras el concepto

de entropia?

Si, claro, desde las lecturas, la ida a la biblioteca, los documentos
que nos compartiste por dropbox, todo eso claro que ayudo, ademas
hoy con lo de la belleza, las fotos y ese software, ;,cdmo es que se
llamaba? Mat (...) ahh:::: Matlab ese fue muy impactante, me gusto

mucho y me ayudo a ampliar la idea de lo que es la entropia.

Listo, que bueno que te
gustd, ahora otra pregunta
actividades

¢con las

realizadas en clase lograste

entender una relacion entre
el orden, el desorden, el
calculo, la fisica y la

estadistica?

Pues si eh:::: esa pregunta esta dificil, e:::: yo creo que el orden y
el desorden pues se ve con lo del concepto de entropia y como
decia Edilberto las matematicas se ven en la parte de la integral esa
para la formalizacion del concepto, ademas pues el concepto de
probabilidad para esos analisis de las organizaciones fue pues:::
clave, m:::;: ~ ahhh::: y la fisica pues yo diria que cualquier
fendmeno natural o de la naturaleza mejor que se quiera explicar
tiene que ver con la fisica, entonces si hay una relacion entre esas
tres areas, matematicas, fisica y estadistica y pues los conceptos
mas como importantes para definir entropia que creo:::: que son

pues el de orden y el de desorden.

Listo, entonces eh:::: ;Como

los conceptos trabajados

acerca de la entropia

facilitaron establecer una
relacion de ésta con el

calculo y la estadistica?

Pues como te dije ahora en la formalizacion del concepto, las

aplicaciones pues puntuales como las que nos contd David y eso.

“"Pues creo yo.

Ahora ¢Como el trabajo en

equipo le permitié asimilar

Pues, eh::: fue mucho tema, leimos mucho, buscamos informacion,

pero era::: a ver como te digo, los ratos donde como buscabamos
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mejor los  conceptos?

Justifique.

COMO esas €0sas comunes y pues a veces yo decia una cosa Yy no
me creian pero para como:::: darle pues fuerza a las ideas yo tenia
que leer y pues ver el problema, lo que los otros equipos contaron
la otra vez, es como la otra mirada, pues la otra cara Yy es sUper

bueno. Como decirlo eh:::: enriquecedor.

Listo, ahora dime {Como se
observo el papel del docente
en las diferentes actividades

vistas en la clase?

Pues a ver, vos nos ayudabas, nos indicabas rutas, pero nosotros
elegiamos caminos, era:::: algo :::: asi como un guia, eso fue muy
bueno.

Porque siempre estabas ahi pues::: acompafiando pero teniamos la
libertad de hacer varias cosas de forma diferente y tu pues nos
orientabas, nos indicabas, nos ayudabas con la bibliografia como

con lo de dropbox, que yo pues no habia usado mucho y fue bueno.

Ahora pues para terminar
dime ¢Consideras que el
trabajo  colaborativo, la
metodologia ABP
constructivo y al aprendizaje
significativo  contribuyeron
significativamente a  los
procesos de enseflanza y

aprendizaje? ¢Justifique?

Pues la de ABP la habia escuchado en la carrera pero no la habia

trabajado pues directamente, eso me gust6 mucho, lo de
Aprendizaje basado en problemas, ademas pues el trabajo en
equipos, ayudandonos fue pues bueno y ayuda a que se aprenda
mas y se recuerde también mas porque pues:::: como te dije antes
pues podiamos ser libres en la ruta y asi investigar lo que nos iba
Ilamando la atencién y eso ayuda a que sea mas significativo y pues
se vaya como:::: construyendo entre todos los conceptos y algunas

de las aplicaciones.

Muchas gracias Viviana

Con mucho gusto Andrés.
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ANEXO 7

Cuestionario KPSI

CUESTIONARIO KPSI SOBRE ENTROPIA
AFIRMACIONES

La definicion més precisa de entropia es desorden de un sistema

La entropia es una propiedad intrinseca de la materia caracterizada porque su
valor incrementa al crecer la ineficacia de la energia total del sistema

La entropia segun la primera ley de la termodinamica, se refiere a la
tendencia al caos de un sistema a medida que pasa el tiempo

La energia del universo no es constante, porque esta ligada a degradacién y
disipacién, que se da en busca de equilibrio en el sistema.

La maxima entropia, se da lugar gracias a la tendencia a la estabilidad o
equilibrio y el desorden

La medida de entropia entendida es entendida como la informacion
contenida en una distribucion, es decir, la incertidumbre acerca del resultado
de un experimento

La entropia méxima supone la existencia de un equilibrio entre todas las
temperaturas y presiones, lo cual implicaria la muerte térmica del universo

la entropia mide el grado de incertidumbre que posee un mensaje

La entropia es nula cuando la certeza es absoluta, y alcanzard un maximo
cuando el sistema se acerca al equilibrio

La evolucion conduce a la aparicion espontanea de sistemas de una
complejidad cada vez mas alta

La entropia en su forma mas simple se define matematicamente como: S =

[ aem

Donde:

S= Entropia

E = Energia utilizada dentro de un sistema

T = Temperatura con que se intercambia de fase

La Akastasis interna es el fendbmeno de las organizaciones en el que se
manifiesta la perdida de orden en sus funciones dificultando su
funcionamiento y poniendo en peligro su existencia.
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Shannon determina que la entropia debe satisfacer las siguientes condiciones:
« La medida de informacion debe ser proporcional.

» Si todos los elementos son equiprobables a la hora de aparecer entonces la
entropia es maxima.

Cuando un evento es mas improbable que otro lo inesperado debe ser mas
grande, luego, la entropia alta implica que la propia variable aporta
informacién pequefa.
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ANEXO 8

Tabulacion de respuestas de los participantes en el cuestionario KPSI, antes y después de la implementacion de la UD

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
CUESTIONARIO KPSI
AFIRMACIONES APLICACION 20 DE SEPTIEMBRE DE 2013 APLICACION 04 DE OCTUBRE DE 2013
CANTIDAD DE RESPUESTAS POR CATEGORIAS CANTIDAD DE RESPUESTAS POR CATEGORIAS
1 2 3 4 1 2 3 4

1. Ladefinicion mas precisa de 0 2 3 4 4 5 0 0
entropia es desorden de un sistema

2. Laentropiaesuna 0 3 3 3 3 5 1 0
propiedad intrinseca de la materia
caracterizada porque su valor
incrementa al crecer la ineficacia de la
energia total del sistema

3. Laentropia segun la primera 0 3 1 5 3 4 2 0
ley de la termodinamica, se refiere a
la tendencia al caos de un sistema a
medida que pasa el tiempo
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4. Llaenergiadel universo no
es constante, porque estd ligada a
degradacion y disipacion, que se da
en busca de equilibrio en el sistema.

5. La maxima entropia, se da
lugar gracias a la tendencia a la
estabilidad o equilibrio y el desorden.

6. Lamedida de entropia
entendida es entendida como la
informacidn contenida en una
distribucidn, es decir, la
incertidumbre acerca del resultado de
un experimento

7. Laentropia maxima supone
la existencia de un equilibrio entre
todas las temperaturas y presiones, lo
cual implicaria la muerte térmica del
universo

8. laentropia se mide el grado
de incertidumbre que posee un
mensaje

9. Laentropia es nula cuando
la certeza es absoluta, y alcanzara un
maximo cuando el sistema se acerca
al equilibrio
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10. La evolucidén conduce a la
aparicién espontanea de sistemas de
una complejidad cada vez mds alta

11. La entropia en su forma mas
simple se define matematicamente
como: S=JdE/T

Ddénde:

S= Entropia

E= Energia utilizada dentro del
sistema

T=Temperatura con que se
intercambia de fase

12. La Akdstasis interna es el
fendmeno de las organizaciones

en el que se manifiesta la
perdida de orden en sus funciones
dificultando su funcionamiento y
poniendo en peligro su existencia.

13. Shannon determina que la
entropia debe satisfacer las siguientes
condiciones:

¢ La medida de informacion
debe ser proporcional.
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¢ Si todos los elementos son
equiprobables a la hora de aparecer
entonces la entropia es maxima.

14. Cuando un evento es mas
improbable que otro lo inesperado
debe ser mas grande, luego, la
entropia alta implica que la propia

variable aporta informacidn pequefia.
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