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Resumen

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LA FISICA Y LAS MATEMATICAS

—9 Justificacion didactica
y pedagogica

Este proyecto nace desde su propio enfoque, es decir, se
autosustenta en una practica pedagogica pura en el contexto
del aprendizaje significativo digital. Una vez se traslada la cla-




Esta practica en tiempo real
con estudiantes de Fisicay
Matematicas Basicas de la
Fundacion Universitaria del
Area Andina, arroja resultados
académicos y culturales sin
precedentes respecto a proce-
sos anteriores individuales.

se presencial al contexto digital remoto en virtud de la
emergencia sanitaria mundial por el COVID-19, se crea
la necesidad de incrementar y acelerar el componente
digital a las practicas docentes que ya venia trabajando
Areandina antes de la emergencia, y mas aun cuando
navegamos en un aprendizaje invertido que busca re-
solver los inconvenientes de la educacion tradicional
respecto a la memorizacion y mecanizacion de los con-
tenidos desconociendo el contexto en el cual estan im-
plicados dichos contenidos.

Esta practica en tiempo real con estudiantes de Fisi-
ca y Matematicas Basicas de la Fundacion Universitaria
del Area Andina, arroja resultados académicos y cultu-
rales sin precedentes respecto a procesos anteriores
individuales. Esto debido a la alternancia que se vivio
durante el semestre; mes y medio presencial y el res-
to virtual, que se combinaron para dar resultados ex-
traordinarios apoyados en la vivencia del humanismo
digital que tanto promueve la institucion. Estos resul-
tados también se extienden a campos interdisciplina-
rios, logrando con ello las expectativas significativas de
generar en los estudiantes un aprendizaje invertido y
auténomo responsable que le permita crecer a su pro-
pio ritmo, superando aun las expectativas de la misma
clase y que puedan con su grupo aportar y controver-
tir en los espacios de interaccion, formando en ellos
elementos propios de liderazgo y autoestima bajo los
principios éticos universales de solidaridad y coopera-
cion.

Para acoplar el cambio de la catedra presencial a
virtual sin que la una afecte ala otra, es necesario gene-
rar una simbiosis pedagdgica armonica entre maestro
y estudiante, siempre y cuando se tenga a los estudian-
tes como eje central y razén de ser de la dinamica uni-
versitaria. Los estudiantes son el motivo fundamental
para que el maestro atienda sus necesidades e inte-
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reses académicos por estas asignaturas y asf
lograr el disefio dual de abordarlas hacien-
do uso de cuanta herramienta tecnoldgica y
software especializado exista para tan noble
proposito. De esta manera, se logra unir na-
nométricamente el proyecto STEM que pro-
mueve el Departamento de Ciencias Basicas,
adscrito a la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Basicas.

Estas herramientas STEM, estimulan el uso
de nuevas tecnologias, inteligencia artificial y
el manejo de plataformas propias de la ense-
flanza y del quehacer cientifico, logrando con
ello un impacto y motivacion en los estudian-
tes que les facilita el acceso al conocimiento
cientifico y formal por la coherencia y armo-
nia entre el contexto tedrico y profundo de la
ciencia, con la aplicacién de dicho formalismo
en un contexto significativo que le permite
descubrir la importancia y trascendencia de
ese conocimiento que se ha construido a lo
largo de la historia, y que al dia de hoy se re-
conoce como fundamental en su formacion
profesional y le evita de paso un estrés que le
produce un conocimiento hermético, estatico
y que poco contribuye a su realidad e interés.
De ahi la responsabilidad social universitaria
que ello implica desde las diferentes catedras.

Para finalizar esta introduccion, hay que
resaltar los resultados que se mencionan de
manera tacita y explicita en el abordaje de
este sencillo, pero de gran impacto significa-
tivo proyecto de aula presencial y virtual en
nuestra querida e impactante institucion.



Antecedentes

El articulo se basa en las herramientas STEAM, por eso se
mencionan aca las referencias bibliograficas que proporcionan
precisamente ese background que soporta este trabajo. En el
blog STEAM de la Fundacién Universitaria del Area Andina se
proporciona material suficiente para comprender qué son las
STEAM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), es
decir, unos lineamientos comunes de estas areas del saber que,
integradas, buscan una aprension del conocimiento de manera
interdisciplinar cuyos resultados son estudiantes mas creativos,
comprensivos, interpretativos y propositivos frente a la aplica-
ciony desarrollo de habilidades aprendidas. De esta manera, se
justifica la veracidad e importancia de este tipo de herramientas
multivariadas presentes en la red, y que buscan objetivos como
los mencionados anteriormente. Recientemente se agrega la
letra A, quedando como STEAM, que se refiere al componente
artistico de estas ciencias, pero que no son abordadas en este
articulo.

Material de apoyo propuesto en matematicas

Hay una frase en el contexto de la Fisica Tedrica que dice:
“Las teorfas pueden ser muy buenas, pero son los experimentos
los que las confirman”. En virtud de esto se propone y se edita
un material de apoyo que consiste en un minilibro que resume
de manera muy general y sin ejercicios propuestos, los temas
propios del curso de Matematicas Basicas (imagen 1) sin tanto
detalle ni profundidad, pero que dan luz a los estudiantes sobre
su formacion tedrica que finalmente termina probandose como
lo dice la frase anterior, mediante un gran numero de ejercicios
de otras fuentes editadas y sobre todo la aplicacién de material
programado que da sustento y coherencia a la teorfa numérica
basica en este caso, como se mostrara en el transcurso de esta
sintetizada lectura.
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Los temas se socializaron de nuevo con los estudiantes para su apo-
yo de referencias.

MATERIAL DE APOYO.

Fuente: elaboracién propia.

El texto no se encuentra en inglés, se habia dejado asf la introduc-
cion solo para el dia del English Day y cuenta con aproximadamente 60
paginas. En la medida en que se abordaban los temas, se enriquecian
con las referencias practicas, con el material de Moodle bajo la plata-
forma Blackboard Collaborate, pero sobre todo, con las herramientas
digitales antes mencionadas, donde es evidente el aporte personal que
como docentes siempre hacemos a nuestras clases que van mas alla de
una plataforma y sus contenidos cerrados. Esto sin dejar de aportar las
vivencias propias y necesidades inmediatas de lo que se ensefia en un
determinado contexto y tiempo presente, y que estan muy lejos de una
inteligencia artificial que sustituya la influencia del docente en la cons-
truccion del conocimiento. Aun asf es muy Util esta inteligencia artificial y
mucho mas en tiempos de confinamiento y educacion remota, siempre
y cuando se adopte como una herramienta que se enfoca a dicha cons-
truccion de conocimiento liderada siempre por el docente en su saber



auténomo y especifico, cuya dosificada combinacién genera un avance significativo y
sinigual de la era digital.

Esta plataforma ha sido el soporte indispensable en cuanto a quizes online, eva-
luaciones e informes objetivos y estadisticos precisos sobre los procesos con los es-
tudiantes. Cabe resaltar la formacion en valores previos a los quizes en cuanto a la
honestidad y el trabajo individual propio y consciente en estos casos, donde es el es-
tudiante el que mide lo aprendido en las clases y se preocupa y esfuerza por mejorar
en este mundo de competencia profesional. De su buena formacion tanto en estos
valores como en la disciplina especifica, depende en buena parte su rol profesional en
la sociedad. De todas formas, esta plataforma tiene entre otras cosas su programa-
cion en cuanto al orden aleatorio de las preguntas para que no salgan de manera fija
en el momento de su presentacion y dispone de un tiempo fijo para su presentacion.

En la imagen 2, se presenta una socializacion de notas para un grupo de matema-
ticas inmediatamente después de presentar un quiz, siempre trabajando bajo Black-
board Collaborate.

SOCIALIZACION DE NOTAS.

Fuente: tomado de Blackboard Collaborate.
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Al estudiante se le informa en qué fallé de manera precisay

detallada, hasta incluso el tiempo invertido en la prueba, como

se muestra en la imagen 3.

Il @ Mat 045 Ecuacion recta 8W7B6HDF
2020.05.14 18:54

Score [Edit) | 4.0 Incorrect Answers

Percentage [Edi) | 80% 2 Q) En la recta f(x) =

Points 4/5 -3x+2; |la pendiente de la

Completed 4 recta y su punto de corte

Unanswered 0 o el{;]e Y, t s

Riaht 3 respectivamente son: A) -3;
- (3:2)

Wrong 1

Time 10:05

Seconds per

problem 151.25

EJEMPLO DE INFORME.

Fuente: tomado de Blackboard Collaborate.

La respuesta correcta esta dada A) -3,2 y aparece después la
que dio el estudiante, es decir (3,2). Una vez se hace este pro-
ceso el estudiante queda satisfecho porque se evidencia en lo
que falld gracias a la socializacion de resultados. Thatquiz pro-
porciona una informacion estadistica muy precisa, como por
ejemplo, el porcentaje de acierto y desacierto en una pregunta,
como se vio en la imagen 3 con sus respectivos graficos.

Un herramienta de calculo sencilla de manejar y muy Util es
Symbolab. Con ella los estudiantes, una vez aprenden los con-



ceptos tedricos y de calculo, proceden a aplicar las bondades de Symbo-
lab con todas sus herramientas de ana

isis graficoy algoritmos. Una vez se
socializan las notas tal cual se mostro en la imagen 2, donde se procede a
la correccion de las mismas, una de esas preguntas del quiz persuadia al
estudiante de aplicar esta herramienta para contextualizar su respuesta.

Esta combinacion entre Thatquiz, Blackboard Collaborate y Symbolab
generan resultados llamativos que sorprenden a los estudiantes en cuan-
to a la precision y simplificacion de procesos que anteriormente implica-
ban extensos desarrollos en ejercicios que impedian el avance y aplica-
cion de los mismos. Veamos en la imagen 4 como se agilizan y se vuelven
muy didacticos los resultados.

VISUALIZACION DE RESULTADOS

Fuente: tomado de Thatquiz, Blackboard Collaborate y Symbolab.

Posee unas caracteristicas similares en calculo y graficas a las de Sym-
bolab, pero es menos amable en la edicidon para proponer calculo, pues
su codigo fuente es bajo TrueTeX, pero a nivel grafico presenta otras dis-
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posiciones como la dindmica del plano cartesiano tal cual es evidente en
la imagen 5, donde se muestran caracteristicas graficas y algebraicas de
una recta para este caso, siempre con la participacion de los estudiantes.

TRUETEX.

Fuente: tomado de KmPlot bajo Linux.

Interesante plataforma dirigida en este caso a reforzar el curso de
Matematicas Basicas, donde el estudiante puede ser auténomo tanto
en su aprendizaje como en el manejo de los tiempos, dado que se im-
plementd a mediados del semestre. No todos los estudiantes trabajaron
de forma homogénea en la plataforma por el factor tiempo, cerca de un
40% lo hizo y fue muy bajo el porcentaje de los estudiantes que lograron
una culminaciéon de un 90% de los temas propuestos en Alesk. Respec-
to a los tiempos, es sorprendente ver la cantidad de tiempo empleado
vs. resultados; por ejemplo, estudiantes que invirtieron mucho tiempo
abarcaron muy pocos temas y otros en muy poco tiempo, algo menos
del 5% del estimado en la plataforma, culminaron con mas del 90% con
éxito su trabajo, como se puede apreciar en la siguiente imagen (6).



PLATAFORMA ALESK

Pueden haber muchas razones de esta asi-
metria, una de ellas que los temas del curso no
coincidian con los temas por los cuales ellos nave-
gaban en la plataforma de manera cronoldgica, y
por eso se enfocaban mas en los temas del curso
o tendrian que ir muy rapido en Alesk para que
coincidieran los temas de la clase y de Alesk. En
fin, la plataforma arroja una informacién muy de-
tallada de los procesos del estudiante dentro de
la plataforma, mas no por fuera de ella o de algun
tipo de edicion externa. Los temas son muy apro-
piados y coherentes para el curso como apoyo, a
pesar de tener un enfoque mas hacia la educacion
secundaria. El desempefio es exclusivamente indi-
vidual de cada estudiante, de donde se realiza una
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sumatoria de resultados para dar un informe completo del
curso como el mostrado por la imagen 7.

INFORME COMPLETO DEL CURSO POR ESTUDIANTE

En el tercer recuadro superior de izquierda (imagen 7) a
derecha se observa un crecimiento en la relacion tiempo-te-
mas a finales de mayo, esto se dio después que se prometio
a los estudiantes una bonificaciéon de nota sobre un quiz
de bajo resultado si trabajaban en Alesk, y la respuesta se
evidencia en este grafico. De ahi la importancia de esta pla-
taforma que hace un seguimiento detallado y con precision
sobre el trabajo autbnomo de cada estudiante.

Aunque el concepto de laboratorio que tenemos es de
caracter presencial, es esa interaccion con el objeto, con



lo tangible. Esto no va a cambiar, ya que la interaccion
con las herramientas STEAM nos permite evidenciar re-
sultados. A pesar de esto, y aun sin cuarentena, las si-
mulaciones y los prototipos se digitalizan y modelan para
después materializarlos, es decir, que la simulacién y el
modelamiento experimental siempre ha existido desde
la era de los PC. Es mas, con ese fin fue que se disefiaron.

Antes de mencionar algunos simuladores para Fi-
sica en Entrenamiento Deportivo, al igual que el curso
de matematicas basicas, se editd y construyo en lenguaje
LaTex un material de apoyo mas profundo y con deta-
lle titulado "Apuntes de fisica a bajas energias” (material
en proyecto de publicacién en mayo de 2020), donde se
abarcaron con profundidad todos los temas del curso
desde unidades fundamentales hasta energias, como se
ve en lasimagenes 8y 9, que fue la Ultima clase antes del
examen.

MATERIAL DE APOYO.
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MATERIAL DE APOYO.

Casi siempre el curso fue enfocado a la Fisica en el Deporte, como se puede ver en
las evaluaciones y teorfa, por lo cual el curso fue de gran acogida por el enfoque dado,
seglin me lo expresaron los estudiantes en el Ultimo encuentro sincrénico de clase. En
la siguiente imagen se puede evidenciar algunas preguntas de evaluaciones.

EJEMPLO DE EVALUACION.



Para la conservacion y transformacion de la energia
mostrada tedricamente en el ejemplo (9) y al igual que la
mayorfa de los temas, se aplicd una simulacion de los la-
boratorios PhET de University of Colorado que posee unas
aplicaciones abiertas, entre ellas la imagen 11 sobre ener-
gias.

ENERGIA EN LA PISTA DE PATINAJE.

La relacion tedrico-experimental conocida en ffsica
como fenomenologia, es muy pertinente en este caso. Para
sencillez del lector, la energia potencial depende de la altu-
ra de un cuerpo respecto al suelo: entre mas alto, mayor
energia; al disminuir la altura, disminuye la energia poten-
cial. Ahora, cuando el cuerpo estad en caida libre, pierde
altura (energfa potencial), pero adquiere movimiento (ve-
locidad) y la energfa asociada al movimiento se le denomi-
na energia cinética, entonces al aumentar el movimiento o
velocidad, aumenta su energia cinética y la suma de estas
dos energias numéricamente es un valor constante. Lo que
pierde en potencial lo gana en cinética, como se ilustra en
la parte izquierda de la imagen (9). A este simple hecho se
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le denomina el trascendental principio de conservaciéon de la
energia, cuyo formalismo matematico esta inspirado en la ma-
tematica mas genial de Ia historia reciente. La Dra. Emmy Noe-
ther (imagen 12), de quien Einstein adoptd sus postulados en
la teoria de la relatividad, como el principio de la invarianza, es
decir, cuando un sistema presenta invariacion (no cambia) res-
pecto a una magnitud fisica, es porque hay una cantidad que se
conserva. Fue tanta su contribucion a la matematica abstracta,
que él mismo la llamdé un absoluto “genio matematico” y la me-

jor investigadora universitaria de la historia.

DRA. EMMY NOETHER.

Este referente historico se socializd con los estudiantes por
la gran importancia de esta cientifica que poco es nombrada
en la literatura, pero quienes exploramos (colegas) algunos de
sus teoremas no podemos ocultar su impacto transformador
y definitivo en la ciencia moderna y de frontera tanto tedrica
como experimental; por ejemplo, en los grandes aceleradores
de particulas del mundo desde la antimateria hasta el descubri-
miento y produccion de nuevas particulas, entre ellas el bosén
de Higgs. Estas son las STEAM, que permiten abordar un pro-
blema con la mayor cantidad posible de ciencias y herramientas



disponibles para su exigente comprension profunda bajo una
delicada “sencillez”, y no en algunos casos con simplemente una
definicion, una memorizacion, una sustitucion y un resultado frio
y estatico que limita el pensamiento universal de un estudiante
ausente de pedagogia y que lo condena a mecanizar y aprender
definiciones sin sentido y de forma obligatoria para “dizque” pa-
sar la asignatura.

A continuacion se evidencia un ejemplo que se trabaja ini-
cialmente de forma tedrica en el libro y que hace referencia a
la maquina de Adwood, donde se pretende hallar el valor de Ia
aceleracion ay la tension T en un sistema de dos masas unidas
por una cuerda en una polea. Al final de la demostracion se con-
cluye que tanto a como T dependen ambas de las masas segun
la imagen 13.

APLICACION DE LA MAQUINA DE ATWOOD
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Para hacer especifico el problema, centrémonos en el calcu-
lo de la aceleracion del sistema que segln la imagen 13 vendra
dado por:

(my -m;)

@ =
(my +my)

cuyas variables se evidencian en la imagen 14:

Ty
1]
il T
Wy
Wi
m Fig Maguina de
Adwood oc

J,Wz

MAQUINA DE ADWOOD.

Es muy claro que el sistema se mueva en el sentido indi-
cado (manecillas del reloj) porque m, < m,, de esta manera se
garantiza el movimiento en dicho sentido de la imagen 14 vy
se evita una posible masa negativa en el denominador que la
volverfa una especie de antimateria clasica. Este tema fue refor-
zado mediante un laboratorio virtual anclado en la pagina Blog
STEAM de Areandina, donde se prueba experimentalmente la
validez de la imagen 14, como se muestra en la imagen 15.



IMAGEN 15.
LABORATORIO VIRTUAL, MAQUINA DE ATWOOD.

Dado que la red presenta muchas posibilidades, también se hizo uso de un simula-
dor programado en GeoGebra, como se ve a continuacion (imagen 16).

IMAGEN 16.
GEOGEBRA.
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Aqui la aceleracion negativa tiene un caracter
mas vectorial por el sentido de rotaciéon que se pro-
gramo en GeoGebra, es decir, que una aceleracion
negativa irfa en sentido contrario a las manecillas de
un reloj para este simulador y viceversa. Este tipo de
practicas no solo en este tema sino en varios del cur-
so de fisica, motivo y argumentd a los estudiantes,
ya que pasan de la estatica de la ley fisica mostrada
en la imagen 14, a una situacion dinamica que les
proporciona elementos de interpretacion y de juicio,
lo cual los lleva a obtener buenos resultados en las
pruebas para este punto, Thatquiz muestra un alto
porcentaje de respuestas acertadas para este punto
sobre la maquina de Atwood, como se puede obser-
var en la imagen 17, y que se demuestra en el re-
sultado estadistico con un resultado de acertividad
del 97% proporcionado por esta genial herramienta
llamada Thatquiz.

IMAGEN 17.
REPORTE THATQUIZ SOBRE MAQUINA DE
ATWOOD.

Es completamente claro en esta estadistica como
en la pregunta sobre la maquina de Adwood de 29
estudiantes, sélo se equivocd uno, lo que arrojo un
nivel de éxito del 97% respecto a las otras 4 pregun-



tas. Esto es un ideal alcanzable aplicando las herramientas
STEAM y la metodologia apropiada para lograr una aproba-
cion total del tema en la asignatura, sin tener que flexibilizar
en las notas sino por el mérito propio y motivacion del estu-
diante para abordar estos temas de manera didactica y dina-
mica mediante una aplicacién que lo acerque a comprender
los temas propios del dreay salga satisfecho y contento de su
proceso de aprendizaje, gracias a la articulacion de todo este
material de manera dosificada y precisa, como es evidente en
la evaluacion final del curso por parte de los mismos estu-
diantes.

Contextualizacion y conclusiones

Dado que estamos abordando dos ciencias de forma si-
multanea y aleatoria, para el caso de la Fisica ya se dieron las
conclusiones y su respectiva contextualizacién; por ejemplo,
con lo abordado en la maquina de Atwood mencionado en
las imagenes 13, 14 y 15, cuyo resultado se interpreta en la
imagen 17. En matematicas también se han dado conclusio-
nes inmediatas como las mostradas en las imagenes 4y 5, y
el trabajo con la plataforma Alesk en la imagen 6. Sin embar-
go, falta mencionar un trabajo especial con los estudiantes
de Matematicas Basicas, donde aplicamos la teorfa del libro
mostrado en laimagen 1 que junto con herramientas de Excel
y GeoGebra se logré modelar para una fecha indicada y con
algunos valores dados por la aplicacion The Coronavirus App
y métodos de linealizacion, un modelo tipo de expansion de
COVID-19 mas apropiado para Colombia en esa fecha y la na-
turaleza de las funciones lineal y exponencial, que se ajustaba
entre una lineal de gran pendiente y una exponencial. Vea-
mos el ejercicio propuesto en la clase o encuentro sincrénico
mediante |a siguiente imagen:
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IMAGEN 18.
TEXTO DE MATEMATICAS, EXPANSION VIRAL

Aqui se presenta una grafica que muestra la relacion de propagacion temporal de
COVID-19 hasta una fecha determinada, luego se toma una muestra como esta.

IMAGEN 19.
TEXTO DE MATEMATICAS, MUESTRA ESPECIFICA



Finalmente, se escogen algunos datos de esta grafica, se linealizan y se comparan
los resultados exponencial y lineal, dando una cercania mas lineal que exponencial en
la propagacion del virus después de hacer cierta algebra conocida ya por los estudian-
tes, y se llega finalmente a:

TEXTO DE MATEMATICAS, FUNCION LINEAL Y EXPONENCIAL
donde la funciéon mas apropiada es lineal y de la forma
fix) = 50.87x (21)
que representa la funcion lineal de la imagen 20 ya que es de la forma
Jo) = mx (22)

Como los estudiantes ya conocen las caracteristicas mas importantes de una recta
como (22), entre ellas la pendiente m que es el nimero que multiplica a x y cuya infor-
macion indica la intensidad de cambio de los valores de y = f(x) respecto a x, en este
caso la funcion lineal (21), llama la atencion porque esta pendiente es muy grande,
es decir m = 50.87, lo que interpretaria que la expansion de COVID-19 es intensa a
medida que pasa el tiempo, teniendo un comportamiento lineal que es muy favorable
respecto al exponencial, ya que relentiza el contagio respecto a un comportamiento
exponencial. Modelos como el mostrado en la ecuacion (21) le permiten interpretar a
los estudiantes el para qué les pueden servir las matematicas, no solo en su entorno
profesional, sino social. y entender y comprender lo que pasa en el mundo cuando se
presentan cifras y cémo modelarlas, ya que de ellas dependen las grandes decisiones
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que contribuyen a cambios en la sociedad, eso si, si son correctamente interpretadas
y las ciencias tienen esa caracteristica que las hace Unicas, su capacidad predictiva
producto de una métrica que indica qué se debe hacer de una manera netamente
objetiva. Eso les quedd claro a los estudiantes, como ya se argumento, no se trata de
llenar de contenidos sin sentido, sino de abarcar los compromisos académicos acom-
pafiados de vivencias y practicas que les permite crecer cultural e intelectualmente a
nuestros estudiantes y por supuesto, a N0sotros mismos.

Para finalizar, los estudiantes de fisica se despiden:

FINALIZACION DEL CURSO Y COMENTARIOS

Esto es un aliciente muy motivante, por esos chicos y chicas con sed de conoci-
miento, cualquier esfuerzo extra de parte nuestra nunca sera en vano, por el contrario
sera bien recompensado, no para figurar o lucrar, sino de espiritu de servicio y satis-
faccion de una profesion Unica que nos hace sentir orgullosos de ella por el trabajo
con estas magnificas personas que tenemos por estudiantes y que son la esperanza
de cambio inmediata para un mundo sostenible, justo caracterizado por la sensatez y
objetividad de los lideres en todo nivel.
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