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RESUMEN

El presente ensayo es sobre relatos de experiencias, a través de la interdisciplinariedad entre asignaturas,
en las que se encuentran “Electromagnetismo”(ciencia), “Didactica de la Fisica” (didactica) y “Facultativa
de Carrera” (tecnologia), donde se fij6 como trabajo de fin de curso el disefio de Estrategias de
Aprendizaje en contenidos de Electromagnetismo al utilizar tecnologia y de esta forma potenciar en
los estudiantes la creatividad, innovacién y cientificidad a través de la adquisicion de competencias
profesionales. Este ensayo se realizé con el objetivo de analizar experiencias vividas en IV ano de la
carrera de Fisica-Matematica, durante el segundo semestre 2022 en la UNAN - Managua, FAREM - Esteli
y de esa forma valorar la importancia del estudio de las propiedades electromagnéticas en el andlisis de
fendmenos magnéticos y eléctricos, para asi apreciar la importancia de programas educativos, como
una herramienta didactica para la ensenanza de la Matematica y Fisica que permite el desarrollo de
habilidades para interpretar, calcular o resolver situaciones del entorno.
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ABSTRACT

The present essay is about experience stories, through the Interdisciplinarity between subjects, in
which were “Electromagnetism” (science), “Didactics of Physics” (didactics) and “Career Optional”
(technology), where the design of Learning Strategies in Electromagnetism contents using technology
was set as the end of course work, and thus enhance creativity, innovation and scientificity in students
through the acquisition of professional skills. This essay was carried out with the objective of analyzing
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experiences lived in the fourth year of the Mathematical Physics course, during the second semester
2022 at UNAN - Managua, FAREM - Esteli and thus assess the importance of the study of electromagnetic
properties in the analysis of magnetic and electrical phenomena, to appreciate the importance of
educational programs, as a didactic tool for the teaching of Mathematics and Physics that allows the
development of skills to interpret, calculate or solve situations of the environment.

Keywords: Science; competences; didactics; Higher Education; technology.
INTRODUCCION

En la actualidad, se observa un aumento en las experiencias interdisciplinarias, especialmente
en la formacion de futuros profesionales. En el caso especifico de este ensayo, centrado en el
area de Fisica-Matematica, se reconoce la importancia de aprovechar la interdisciplinariedad
para el desarrollo de competencias cientificas, didacticas y tecnoldgicas que son necesarias en
el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Segun Herrera Castrillo (2023), la interdisciplinariedad en Fisica y Matematica se define como
una oportunidad para potenciar el desarrollo de competencias a través de la investigacion. En
este enfoque, se crean prototipos de fendmenos fisicos que pueden ser simulados utilizando
tecnologia. Este concepto resulta especialmente relevante para el presente ensayo, ya que
se busca sistematizar experiencias que vinculan varias asignaturas como Electromagnetismo,
Didactica de la Fisica y Facultativa de Carrera, donde se buscé lograr un producto final que
integre aspectos cientificos, didacticos y tecnolégicos.

En este sentido, la experiencia a contar se centra en desarrollar prototipos o dispositivos que
representen fendmenos fisicos de Electromagnetismo como: el efecto Hall', la magnetizacién
de materiales?, la inductancia®, entre otros, lo cual involucra la parte cientifica del proceso.
Ademas, se busca crear actividades didacticas que propicien un aprendizaje significativo para
los estudiantes. Por ultimo, se haria uso de simulaciones virtuales, seleccionadas o creadas,
para complementar y enriquecer la comprensién de los fenémenos prototipados, abarcando
asi la dimensién tecnoldgica.

Segun Hernandez Sudérez et al. (2021), los modelos educativos tradicionales se centran en el
memorizar, retener, conocer y comprender contenidos de manera individual. Sin embargo,
esto resulta insuficiente para satisfacer las demandas del mundo actual, donde el desarrollo
de competencias adquiere una mayor importancia, especialmente a través de la vinculacion e
interdisciplinariedad entre asignaturas.

1 El efecto Hall se produce cuando se ejerce un campo magnético transversal sobre un cable por el que circulan
cargas.

2 La magnetizacién (o imantacién) de un material es producto del ordenamiento espacial de los espines de sus
particulas constitutivas.

3 La inductancia es la capacidad de una bobina para almacenar energia en forma de campo magnético causado
por el flujo de corriente.
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La interdisciplinariedad puede promover la adquisicion de competencias en los estudiantes
a través de proyectos colaborativos. Por ejemplo, un proyecto de disefo y construccion de
un prototipo de energia renovable podria involucrar a estudiantes de fisica y matematicas.
En este proyecto, aplicarian conocimientos cientificos y habilidades matematicas, ademas de
utilizar tecnologia para monitorear y optimizar el rendimiento del prototipo. A medida que
enfrentan desafios que requieren la integracion de conocimientos de diferentes disciplinas, los
estudiantes desarrollan un enfoque completo y contextualizado del conocimiento, adquiriendo
habilidades transferibles para abordar problemas complejos y prepararse para su futuro
profesional.

En el caso de este ensayo, se relata la experiencia de adquisicién de competencias cientificas,
didacticas y tecnolégicas por parte de los estudiantes de IV ano de la Carrera de Fisica-
Matematica de UNAN-Managua/FAREM-Esteli, a través de la interdisciplinariedad, lograda
con tres asignaturas: Electromagnetismo, Didactica de la Fisica y Facultativa de Carrera,
durante el Il semestre 2022, todo conjugado en Estrategias de Aprendizaje en contenidos
de Electromagnetismo al utilizar tecnologia, centrandose en el uso de simuladores. Resulta
importante la formacién en competencias para el estudiantado, como plantean Guzman
Castro y Ortega Vergara, (2019) “el trabajar con competencias implica, indispensablemente,
cambios radicales en las formas de asumir la docencia, en especial abandonar definitivamente
la tradicional” (p. 58)

A continuacién, se proporciona un esquema que destaca las caracteristicas de las asignaturas
involucradas en el proceso interdisciplinario, con el objetivo de familiarizar al lector con la

intencion y enfoque de cada una de ellas.

Figura 1
Descripcidn de Asignaturas en el proceso interdisciplinario
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Nota.Adaptandodelos programasdelasasignaturasinvolucradasen el procesointerdisciplinario
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La asignatura de Electromagnetismo proporciona al estudiante las herramientas necesarias
para abordar y resolver situaciones relacionadas con fenédmenos electromagnéticos en el
ambito profesional. Dado su caracter complejo y su conexién con el Calculo Diferencial e
Integral, asi como su relevancia para otras asignaturas, es importante abordarla desde una
perspectiva interdisciplinaria, para lograr aprendizajes significados. Esto implica un enfoque
qgue integre la parte cientifica a través de fundamentos tedricos y practicos necesarios,
fomentando el desarrollo de una conciencia critica y la capacidad de establecer conexiones
con situaciones cotidianas. De esta manera, los estudiantes pueden aplicar de manera efectiva
sus conocimientos en la vida real.

A través de la didactica, como ciencia se gestionan los procesos de aprendizaje de la Fisica en
esta experiencia interdisciplinaria, a través del disefo de actividades practicas que involucren
los tres saberes (saber ser, hacer y conocer). La didactica proporciona habilidades para disefar
estrategias innovadoras que detecten ideas previas y generen cambio conceptual, basadas
en enfoques contemporaneos. Esto implica analizar el desarrollo de la practica pedagdégica y
utilizar estrategias de aprendizaje de fendmenos electromagnéticos con tecnologia. Ademas,
la didactica permite desarrollar habilidades en la elaboracion de planes didacticos y estrategias
de evaluacién para organizar, ejecutar, fortalecer y consolidar los aprendizajes. También
se adquieren destrezas para elaborar propuestas didacticas que aborden las dificultades
identificadas.

Por su parte, la asignatura de Facultativa de Carrera ofrece la oportunidad de resolver y
plantear situaciones utilizando modelos matematicos a través de la representacién de modelos
numeéricos. En el campo de la Fisica, se pueden utilizar herramientas como simuladores
y software de analisis, asi como asistentes matematicos, que resultan utiles en el estudio
del electromagnetismo. Estos recursos tecnoldgicos permiten a los estudiantes explorar y
comprender fendmenos electromagnéticos de manera mas interactiva y practica.

Por ejemplo, los simuladores de campos electromagnéticos permiten visualizar y analizar el
comportamiento de las lineas de campo eléctrico y magnético en diferentes configuraciones.
Estos simuladores también pueden mostrar cdmo varian las fuerzas y las interacciones entre
cargas y corrientes en funcion de sus posiciones y propiedades, siendo el mas utilizado PhET*
colorado.

Ademas, el uso de software de analisis matematico, como MATLAB®> o Mathematica®, brinda
la capacidad de realizar cdlculos complejos, resolver ecuaciones diferenciales y realizar
simulaciones numéricas para estudiar fendmenos electromagnéticos especificos. Estas
herramientas facilitan el analisis de datos y la visualizacién de resultados, lo que permite

4 PhET proporciona simulaciones cientificas y matematicas divertidas, gratuitas, interactivas y basadas en la
investigacion.

5 MATLAB® es una plataforma de programacién disenado especificamente para los ingenieros y cientificos, para
analizar y disefar sistemas y productos que transforman nuestro mundo. MATLAB es un lenguaje basado en
matrices que permite la expresion mas natural de las matematicas computacionales.

6 Mathematica es un programa utilizado en areas cientificas, de ingenieria, matematica y areas computacionales.
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a los estudiantes comprender mejor los conceptos tedricos y aplicarlos en la resolucion de
problemas practicos.

La colaboracién interdisciplinaria entre estas asignaturas ha resultado en un avance considerable
en el desarrollo de competencias, las cuales se describiran detalladamente a lo largo de este
ensayo. Se destacara la experiencia en un periodo de 14 semanas, desde el 20 de agosto hasta
el 03 de diciembre de 2022.

DESARROLLO

En la actualidad, como indica Herrera Castrillo, (2023) se observa un creciente interés en
utilizar modelos didacticos que promuevan la interdisciplinariedad. Esto se debe a que estos
modelos facilitan el desarrollo de multiples competencias en los estudiantes, en el caso de
este ensayo, competencias cientificas, didacticas y tecnoldgicas, que son esenciales para la
formacién de profesionales en un mundo cada vez mas acelerado. En el proceso de llevar a
cabo el trabajo interdisciplinario, se dio inicio con una etapa de planificacién por parte de los
docentes encargados’.

Como resultado de la vinculacién de las asignaturas mencionadas en este ensayo, se
establecié como producto la propuesta titulada “Estrategias de Aprendizaje en contenidos de
Electromagnetismo al utilizar tecnologia”. Esta propuesta tiene como objetivos los siguientes:

Tabla 1
Objetivos del trabajo interdisciplinario

Objetivos Conceptual Objetivo Procedimental Objetivo Actitudinal

Valorar la importancia del
estudio de las propiedades

Conocer los tipos

de estrategias de

ensefanza y aprendizaje,
haciendo énfasis en

las preconcepciones

del significado Fisico

de propiedades
electromagnéticas de

la materia a través de
construcciones con software
educativos como recurso
didactico en la practica de la
docencia.

Disenar estrategias de
ensefanza y aprendizaje que
promuevan la identificacion
de preconcepciones en el
aprendizaje Fisico de las
propiedades electromagnéticas
de la materia a través de
construcciones con software
educativos como recurso
didactico en la practica de la
docencia.

electromagnéticas en el
analisis de fenémenos
electromagnéticos.

Apreciar la importancia

de programas educativos,
como una herramienta
didactica para la ensenanza
de la matematica y Fisica,
gue permite el desarrollo
de habilidades para
interpretar, calcular o
resolver problemas.

Nota: Elaboracion Propia

7 Los docentes encargados eran tres, en Electromagnetismo un doctor en matematica aplicada, en Didactica de
la Fisica un Licenciado en Fisica-Matematica y Facultativa de Carrera un master en Energias Renovables.
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La tabla 1 presenta tres objetivos relacionados con el uso de estrategias de ensenanza y
aprendizaje en electromagnetismo con software educativos. El primer objetivo es adquirir
conocimiento sobre estrategias y preconcepciones electromagnéticas. El segundo objetivo es
disenar estrategias que identifiquen preconcepciones. El tercer objetivo es valorar laimportancia
del estudio electromagnético y apreciar los programas educativos como herramientas didacticas
en matematica y fisica.

Una vez establecidos los objetivos de la tabla 1, que sirvieron como guia en el proceso
interdisciplinario, se asignaron funciones a los docentes involucrados para asegurar una
direccién armoniosa del proyecto. Esto permitié que los estudiantes de cuarto ano de Fisica-
Matematica pudieran desarrollar competencias cientificas, didacticas y tecnoldgicas, las cuales
se detallaran a lo largo de este escrito.

Figura 2
Organizacion de responsabilidades por asignatura
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Nota. Asignacién de responsabilidades de acuerdo con las asignaturas facilitadas, para asi
garantizar calidad en las propuestas.

En la figura 2 se presentan los roles de los facilitadores, quienes son los autores de este

ensayo, junto con una estructura establecida para asegurar el cumplimiento de los objetivos y
la adquisicion de competencias. A continuacion, se presenta la secuencia légica que se siguié.
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Figura 3
Estructura para Disefno de estrategias
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Nota: Elaboracién Propia

Ademas, se definieron los contenidos especificos de Electromagnetismo que fueron abordados
por los estudiantes. A continuacién, se detallan dichos contenidos:

Figura 4
Tematicas abordadas en las estrategias de aprendizaje
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Nota: Adaptado de Zapata y Lépez (2019, pp. 9-22)
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Durante la seleccion de contenidos, en el primer encuentro presencial el 20 de agosto 2022,
los estudiantes se enfrentaron a dificultades para comprender en qué consistia el fenémeno
electromagnético, a pesar de tener un conocimiento previo sobre el tema. No lograban
comprender completamente la parte teérica. Con el fin de abordar esta situacion, el curso de
Electromagnetismo desarrollé un documento guia que les permitié obtener una comprensién
general del tema. Posteriormente, cada grupo de trabajo se encargé de profundizar en un
tema especifico asignado, lo cual les proporcioné la base tedrica necesaria para explicar y
contextualizar los diferentes fendmenos que se iban a estudiar.

La explicacion y conceptualizacién de problemas fisicos, incluyendo aquellos relacionados con
el electromagnetismo, se basa en la comprension de los principios fundamentales y leyes que
rigen estos fendmenos. A través de estos conceptos, se pueden analizar y resolver problemas
practicos utilizando métodos y herramientas adecuadas.

Por ejemplo, en el caso de un problema de electromagnetismo que involucre el calculo de
la fuerza magnética entre dos conductores paralelos, se deben considerar los conceptos de
corriente eléctrica, campo magnético y la Ley de Ampere. Con base en estos conceptos, se
puede determinar la magnitud y la direccién de la fuerza magnética resultante.

Otro ejemplo podria ser un problema que requiera calcular la fuerza ejercida por un iman
sobre una bobina en movimiento. En este caso, se deben aplicar los principios de la interaccion
entre campos magnéticos y corrientes eléctricas, junto con la Ley de Faraday y la Ley de Lenz,
para determinar la magnitud y direccién de la fuerza resultante.

En ambos casos, la explicacién y conceptualizacion de los problemas implicaria identificar los
elementos relevantes, como las corrientes eléctricas, los campos magnéticos y las leyes que los
rigen. Luego, se aplicarian las férmulas y principios pertinentes para resolver los problemas y
obtener las respuestas deseadas.

En ese primer encuentro también, surgi6 una dificultad al buscar simuladores que describieran
los efectos de los fendmenos electromagnéticos. Para superar este desafio, se acordé compartir
a los estudiantes durante la semana del 22 al 26 de agosto del 2022, ideas y ejemplos sobre
coémo encontrar simuladores de fenémenos magnéticos y eléctricos. A continuacién, se detallan
los pasos para llevar a cabo esta busqueda:
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Figura 5
Ejemplo de busqueda de simulacion

Lo fusrza reognition sabny me Lo que se quiera en la simulacion
COFGE #h movienients

1. Tener clare am gue comite ol Fendmens

Loz TuERal A ii e sl Wi i BT 4T SuvimsR 0 perredhukar o cmbsm, o roiooed
e lo carga ¢ el domges mogedidn, con o dissiiin dado pod la fegha de b mors dacha. La
Feafie gild chacha peer ol peodiecio de ka doega jor of produs ool de le erlsidad gt ol
B ey L

3. Banca ofro simuloder, walomn osal es mas P&l 3, lnwatger comse e puede simular el

de manipyar ik peedel Comparar @l fendmeno con GaoGaebro
fermdmena como inferaciic)

Nota: Elaboracion propia

Una vez establecida la l6gica del trabajo interdisciplinario, se procedié a ejecutarlo a través de
la integracién de tres asignaturas: Electromagnetismo, Didactica de la Fisica y Facultativa de
Carrera. Estas asignaturas jugaron un papel fundamental en la implementacién y desarrollo
del proyecto, aportando diferentes perspectivas y conocimientos complementarios. La
combinacién de los contenidos de Electromagnetismo, las estrategias didacticas de la Didactica
de la Fisica y la parte tecnoldgica de Facultativa de Carrera permitieron enriquecer el proceso
de ensenanza-aprendizaje y fomentar la adquisicién de competencias cientificas, pedagdégicas
y profesionales por parte de los estudiantes.

Dentro de los simuladores y software utilizados por los estudiantes, en la asignatura de
Facultativa de Carrera destacan: PhET, Hall Effect Experiment®, Walter Fendt Physics®, Pizarra
Interactiva’ y GeoGebra'. Como plantea Herrera Castrillo, (2020) en el contexto de la
ensefanza de la fisica, dada la limitada cantidad de tiempo presencial con los estudiantes, se
vuelve necesario utilizar softwares educativos que permitan simular experimentos, con el fin
de facilitar la comprensién y analisis de los fenémenos fisicos.

Durante el segundo encuentro de la asignatura de Electromagnetismo, que tuvo lugar el 27
de agosto de 2022, se present6 la Unidad 1: El campo magnético y la ley de Ampere. En esta
unidad, se llevaron a cabo actividades de simulacion utilizando GeoGebra, con el objetivo
de ensenar a los estudiantes que, ademas de seleccionar simulaciones existentes, también es
posible crearlas.

8 Experimento de efecto Hall: Determinacién de la densidad de portadores de carga. Es un simulador web.

9 Este sitio web contiene una serie de subprogramas relacionados con una amplia gama de temas de fisica. Los
temas incluyen mecanica, oscilaciones y ondas.

10 Una pizarra interactiva es un dispositivo digital que permite a los usuarios proyectar archivos y manipularlos
en la superficie de la pizarra.

11 GeoGebra es un software de matematicas dindmicas libre para todas las areas de las matematicas escolares.
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Figura 6
Creacion de simulaciones en la asignatura de Electromagnetismo
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Nota. Elaboracion propia de planificacion de clases

Como lo hace notar Villamizar Araque, (2020) el uso del software de matematica dinamica
GeoGebra se plantea como una opcién viable para simular fenémenos fisicos. Este software
puede actuar como una herramienta mediadora que permite obtener datos experimentales,
asi como visualizar y manipular distintas representaciones de un fendémeno fisico. Estas
representaciones incluyen graficos, tablas, calculos aritméticos y algebraicos. Desde el punto
de vista didactico, fomentar el uso de diversas representaciones del fenémeno es fundamental
para el desarrollo de procesos de modelizacion y la adquisicion conceptual. Esto se debe
a que los conceptos fisicos y matematicos se expresan a través de diferentes registros de
representacion.

En el contexto del trabajo vinculado y la simulacién de lineas de campo, el uso del software
GeoGebra como herramienta de matematica dinamica se vuelve especialmente relevante. Este
software permite simular de manera interactiva y visualizar las lineas de campo generadas por
un determinado fenémeno fisico, como, por ejemplo, el campo magnético alrededor de un
iman o una corriente eléctrica.

Al utilizar GeoGebra, los estudiantes pueden experimentar y explorar diferentes configuraciones
de campo, manipulando parametros y observando cémo se modifican las lineas de campo en
tiempo real. Esto les brinda una comprensién mas intuitiva de los conceptos relacionados con
el campo magnético y les permite analizar y comparar distintas situaciones.

Ademas, el software también facilita la representacién grafica, tabular y algebraica de las
lineas de campo, lo que promueve el uso de diferentes registros de representacién. Esto
contribuye a un enfoque mas completo y multidimensional en el estudio de los fenbmenos
fisicos, permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades de modelizaciéon y comprender la
relacién entre los conceptos fisicos y su representacién matematica.
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Durante el tercer encuentro de la asignatura de electromagnetismo, llevado a cabo el 3 de
septiembre de 2022, se continu6 utilizando GeoGebra para fortalecer y vincular los conceptos
previos, con el fin de evaluar el avance de los estudiantes en diversas habilidades y competencias.
Estas incluyen:

1. Comprension conceptual: Los estudiantes demostraron su capacidad para comprender y
aplicar los principios fundamentales de electromagnetismo, utilizando GeoGebra como
una herramienta visual y practica. Como indican Pandiella y Macias, (2005) cuando los
estudiantes logran combinar la informacién obtenida del texto con sus conocimientos
previos, adquieren la capacidad de resolver situaciones problematicas. Esto implica que
son capaces de utilizar de manera activa la informacién del texto, lo que les facilita la
creacion de un modelo de la situacion.

2. Resolucion de problemas: A través del uso de GeoGebra, los estudiantes pudieron abordar
problemas electromagnéticos complejos y aplicar sus conocimientos para encontrar
soluciones efectivas. Para Alanis Huerta y Beltran Sanchez, (2023) en el ambito de la
gestion del conocimiento y la innovacion, se utilizan mecanismos de registro que abarcan
el conocimiento explicito, implicito y tacito. Ademas, se desarrollan técnicas para codificar
y transformar el conocimiento con el objetivo de resolver problemas.

3. Pensamiento critico: Durante la sesion, se fomenté el analisis y la evaluacion de los resultados
obtenidos, lo que permitié a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento critico
al cuestionar, comparar y justificar sus respuestas.

4. Trabajo en equipo: El uso de GeoGebra promovio la colaboracion entre los estudiantes, ya
gue tuvieron la oportunidad de discutir y compartir ideas, resolver problemas de forma
conjunta y aprender de sus companeros.

Figura 7
Actividades de la Tercer Clase de Electromagnetismo
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Nota. Elaboracion Propia

Algunas dificultades que se presentaron en el aula de clase de IV afo de Fisica-Matematica al
utilizar GeoGebra fueron las siguientes:
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1. Familiarizacién con el software: Al ser una herramienta nueva para algunos estudiantes, se
encontraron con dificultades para familiarizarse con la interfaz y las funciones de GeoGebra.
Esto requirié un tiempo adicional de aprendizaje y adaptacioén.

Por ejemplo, al trazar una linea de campo magnético utilizando el software, algunos estudiantes
tenian dificultades para encontrar la herramienta de “Linea” o para comprender coémo dibujarla
correctamente. Esto requirié una explicacion adicional por parte del profesor, demostraciones
practicas guiada para ayudar a los estudiantes a familiarizarse con las funciones y herramientas
disponibles en GeoGebra. A medida que los estudiantes adquirian mas experiencia y practica,
superaban esta dificultad y se volvian mas competentes en el uso de la herramienta para trazar
lineas de campo magnético.

2. Comprension de las opciones de configuracion: GeoGebra ofrece una variedad de opciones
de configuracién y personalizacion. Los estudiantes tuvieron dificultades para comprender
y utilizar adecuadamente estas opciones, lo que afecté su capacidad para ajustar y visualizar
los graficos y simulaciones de manera éptima.

Por ejemplo, al intentar representar un campo magnético en funcién de la distancia, los
estudiantes tenian problemas para establecer los limites adecuados en los ejes e para mostrar
el comportamiento del campo de manera 6ptima. Esto afecté su capacidad para visualizar
claramente la distribucion del campo eléctrico y comprender sus caracteristicas, por lo que las
aclaraciones del docente fueron pertinentes.

3. Interpretacion de los resultados: los estudiantes enfrentaron desafios al interpretar los
resultados obtenidos a través de las simulaciones en GeoGebra. Surgieron dudas sobre
como relacionar los datos y graficos generados con los conceptos fisicos y matematicos
subyacentes.

4. Resolucién de problemas complejos: Aunque GeoGebra es una herramienta poderosa
para resolver problemas Fisicomatematicos, los estudiantes experimentaron dificultades al
abordar problemas mas complejos que requerian la combinacién de multiples conceptos y
herramientas del software.

Para superar estas dificultades, fue importante brindar a los estudiantes un tiempo adecuado
para explorar y practicar con GeoGebra, asi como ofrecer apoyo adicional a través de
explicaciones claras, ejemplos guiados y oportunidades de practica. Ademas, se fomenté
la colaboracién y el intercambio de experiencias entre los estudiantes para enriquecer su
comprension y habilidades en el uso de GeoGebra.

88



Ciencia, Didactica y Tecnologia en la interdisciplinariedad | Ciencias de la Educacién y Humanidades | Pag. 77-105

Figura 8
Estudiantes de IV ano de Fisica-Matematica realizando actividades con GeoGebra

SIMULACION USANDO GEOGEBRA
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Nota. Elaboracién Propia

Durante los encuentros del cuarto al décimo cuarto (del 10 de septiembre al 03 de diciembre
de 2022), se pudo observar el desarrollo de diversas competencias en los estudiantes de IV
ano de Fisica-Matematica. Estas competencias estan alineadas con los objetivos de la carrera,
segun lo establecido por la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN-Managua,
2021).

Segun la descripcién de la UNAN-Managua, el profesional de la carrera de Fisica-Matematica
tiene un dominio cientifico y metodolégico de los contenidos de la Fisica y la Matematica, y
es capaz de disenar, implementar y evaluar procesos educativos en estas disciplinas. Ademas,
se destaca su capacidad para desempenarse en la docencia, la asesoria pedagodgica y la
investigacion educativa, con el objetivo de promover un desarrollo eficaz de los procesos de
ensefanza y aprendizaje en la educacion secundaria (UNAN-Managua, 2021).

Durante los encuentros mencionados, los estudiantes demostraron el desarrollo de
competencias cientificas al abordar problemas y situaciones relacionadas con la Fisica y
la Matematica. Asimismo, se observé su capacidad para aplicar métodos y técnicas de
ensefnanza, disefar actividades didacticas y evaluar el aprendizaje de los estudiantes. Ademas,
se evidencio su habilidad para asesorar y brindar apoyo pedagdgico, asi como para llevar a
cabo investigaciones educativas.
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Competencias Cientificas

Hernandez (2005) sostiene que las competencias cientificas se centran en la capacidad de
adquirir y generar conocimientos. En relacién con el trabajo vinculado, esto implica que
los estudiantes, a través de su participacion en proyectos y actividades practicas, tienen
la oportunidad de fortalecer y desarrollar sus competencias cientificas. Durante estas
experiencias, los estudiantes tienen la oportunidad de adquirir nuevos conocimientos a través
de la investigacion, la experimentacion y el analisis de datos. Ademas, también tienen la
posibilidad de generar conocimiento al plantear preguntas de investigacion, formular hipotesis
y llevar a cabo investigaciones cientificas. En consecuencia, el trabajo vinculado se convierte
en un escenario propicio para que los estudiantes desarrollen sus competencias cientificas al
fomentar su capacidad de adquirir y generar conocimientos en un contexto real y relevante.

Figura 9
Desarrollo de Competencias Cientificas
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Dentro de las competencias especificas, se encuentra:
* Capacidad de aplicar los fundamentos teoricos y practicos de Fisica

Para sustentar que los estudiantes tienen la capacidad de aplicar los fundamentos teéricos y
practicos de la Fisica, se recopilaron diversas evidencias durante el trabajo vinculado. Algunas
de estas evidencias podrian incluir:

1. Resolucién de problemas practicos: Los estudiantes participaron en la resoluciéon de
problemas practicos que requieren la aplicacién de los principios y conceptos fundamentales
de la Fisica. Estos problemas involucran situaciones de la vida real que requieren el uso de
formulas, leyes y teorias fisicas para encontrar soluciones adecuadas. Por ejemplo: Analisis
de forma cualitativa y cuantitativa las ecuaciones de Maxwell'? y Aplicar la Ley de induccién
de Faraday'® para el calculo de la inductancia en situaciones practicas.

12 Las ecuaciones de Maxwell, en su totalidad, constituyen un conjunto de cuatro ecuaciones que proporcionan
una descripcion de los fendémenos electromagnéticos.

13 La ley de induccidn electromagnética de Faraday establece que la tensidon generada en un circuito cerrado es
proporcional a la velocidad de cambio en el tiempo del flujo magnético que atraviesa cualquier superficie con el
circuito como limite.
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2.

Experimentos y practicas de laboratorio: Los estudiantes llevaron a cabo experimentos y
practicas de laboratorio donde aplicaron los fundamentos teéricos de la Fisica para disenar,
ejecutar y analizar experimentos. Estas practicas permitieron verificar y poner en practica
los conceptos fisicos aprendidos en clase. Por ejemplo:

La practica de ondas electromagnéticas: Los estudiantes llevaron a cabo una practica donde
investigaron las propiedades de las ondas electromagnéticas, como la reflexion, la refraccion 'y
la polarizacion. Utilizando un prisma de cristal, un generador de ondas y detectores, observaron
y midieron los cambios en las caracteristicas de las ondas electromagnéticas para corroborar
los principios tedricos relacionados con estas propiedades.

3.

Presentaciones y exposiciones: Los estudiantes realizaron presentaciones y exposiciones
donde demostraron su comprension de los fundamentos teéricos de la Fisica al explicar
conceptos y teorias a sus companeros y profesores. Estas presentaciones proporcionaron
evidencia de su capacidad para aplicar y comunicar los conocimientos fisicos adquiridos.

Figura 10
Actividades que fomentan el desarrollo de competencias
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Nota. Elaboracion Propia

4.

Trabajos escritos y ensayos: Los estudiantes completaron trabajos escritos y ensayos donde
aplicaron los fundamentos tedricos y practicos de la Fisica en la resolucién de problemas o
en la explicacion de fendmenos fisicos. Estos trabajos permitieron evaluar su capacidad para
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aplicar los conceptos fisicos de manera apropiada y coherente, es decir hacer relevancia
como los fendmenos magnéticos y eléctricos intervienen en nuestro entorno.

5. Evaluaciones y pruebas: Se administraron evaluaciones y pruebas que evaluaron la
capacidad de los alumnos para aplicar los fundamentos teéricos y practicos de la Fisica
en diferentes contextos. Estas evaluaciones pudieron incluir preguntas de resolucion de
problemas, ejercicios practicos y preguntas conceptuales.

Estas evidencias recopiladas a través de la resolucion de problemas practicos, experimentos
de laboratorio, presentaciones, trabajos escritos y evaluaciones, sustentan que los estudiantes
tienen la capacidad de aplicar los fundamentos teéricos y practicos de la Fisica de manera
efectiva, que se pueden apreciar en la figura 9.

e Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica

La comprension de fendmenos fisicos implica una tarea un poco compleja para los estudiantes
en todos los niveles educativos, ya que se necesita el conocimiento de una serie de leyes,
postulados, teoremas que permitan comprobar una hipétesis o suposicion de un tema en
particular, en este caso de electricidad. Al demostrar experimentalmente estos fendmenos
se permite ampliar conceptos y poner en practica lo aprendido. (Herrera Castrillo y Cérdoba
Fuentes, 2023, p. 7)

A través de la elaboracién de estrategias de aprendizaje, por parte de los estudiantes, se
facilité la comprensién de fendémenos fisicos utilizando simuladores. Estos simuladores
permitieron a los estudiantes ampliar sus conocimientos al simular situaciones que ocurren a
nivel microscépico y que no son observables a simple vista (Herrera Castrillo, 2020). Al simular
fendbmenos eléctricos, magnéticos o ambos, se logré su comprensién de manera cientifica, lo
que posteriormente facilité su aplicacién practica.

Los estudiantes encontraron atractivo el uso de softwares, ya que les brind6 la oportunidad
de experimentar y visualizar fendmenos que de otra manera serian dificiles de observar
directamente. Por ejemplo, a través de simuladores de circuitos eléctricos, los estudiantes
analizaron el comportamiento de corrientes y voltajes en diferentes configuraciones y
comprender como influyen los componentes en el funcionamiento del circuito. Del mismo
modo, mediante simuladores magnéticos, los estudiantes exploraron las interacciones entre
imanes y campos magnéticos y observar cobmo se comportan las fuerzas magnéticas en
diferentes configuraciones.

Los simuladores no solo permitieron a los estudiantes comprender los fenémenos fisicos desde
una perspectiva tedrica, sino que también les brindaron la oportunidad de experimentar con
diferentes parametros y condiciones. Esto les permitio realizar investigaciones virtuales, probar
diferentes escenarios y analizar los resultados obtenidos. Al interactuar con los simuladores,
los estudiantes pudieron hacer conexiones entre la teoria y la practica, fortaleciendo asi su
comprension y facilitando su aplicacién en situaciones reales.
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Figura 11
Trabajo en el Laboratorio de Informatica

Nota: Elaboracion Propia

La competencia de comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva
cientifica representé ciertos desafios para los estudiantes. A continuacién, se mencionan
algunos de estos desafios comunes y lo que se hizo, para contrarrestarlo:

1. Abstraccién de conceptos: Algunos fendmenos y procesos naturales pueden ser abstractos
y dificiles de visualizar directamente. Los estudiantes tuvieron cierta dificultad para
comprender conceptos tedricos que no son facilmente observables en su forma concreta.
Para superar esta dificultad, se hizo uso de modelos visuales, demostraciones practicas,
simulaciones y ejemplos concretos que ayudaron a los estudiantes a relacionar los conceptos
abstractos con situaciones reales y tangibles.

2. Complejidad de las relaciones causales: Muchos fendmenos naturales involucran multiples
variables y relaciones causales complejas. Los estudiantes tenian dificultades para identificar
y comprender estas relaciones y como interactian entre si. Para superar esta dificultad, se
proporcionaron ejemplos y casos practicos que ilustren las relaciones causales, fomentar
la exploracién y el descubrimiento mediante experimentos y actividades practicas, y
fomentar la discusion y el razonamiento critico para que los estudiantes puedan analizar y
comprender las interacciones entre las variables. Por ejemplo, se mostré como un alambre
conductor con corriente eléctrica genera un campo magnético que puede ser detectado
con una brudjula. Ademas, se presentaron casos practicos que ilustran como la variacién de
la corriente eléctrica en un circuito afecta la intensidad y la direccién del campo magnético
generado.

3. Falta de conexién entre teoria y practica: Los estudiantes tenian ciertas dificultades para
conectar los conceptos tedricos con su aplicacion practica en situaciones reales. Pueden
ver la ciencia como algo abstracto y separado de su vida cotidiana. Para superar esta
dificultad, fue importante proporcionar ejemplos y aplicaciones practicas de los conceptos
tedricos, fomentar la resolucién de problemas y casos practicos que involucren fenémenos
y procesos naturales, y promover la reflexién sobre como la ciencia estd presente en su
entorno y en su vida diaria.

4. Resistencia al pensamiento critico y la experimentacién: Algunos estudiantes mostraron
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resistencia al cuestionar y poner a prueba sus propias ideas, asi como a participar en
experimentos y actividades que involucren la exploracion y el descubrimiento. Para superar
esta dificultad, fue importante fomentar un ambiente de aprendizaje sequro y de apoyo
donde los estudiantes se sintieran alentados a plantear preguntas, expresar sus ideas y
participar en experimentos y actividades practicas. La retroalimentacién constructiva y el
estimulo a la curiosidad y la creatividad también son importantes para superar la resistencia
al pensamiento critico y la experimentacion.

Al abordar estas dificultades y utilizar estrategias efectivas, los estudiantes pudieron superar
los desafios o dificultades asociadas con la competencia de comprension de fenédmenos y
procesos naturales desde la perspectiva cientifica, y desarrollar una comprensién mas sélida 'y
aplicable de los fendmenos naturales.

Es importante senalar, que en este punto los estudiantes estaban en la fase de elaboracién de
objetivos del trabajo vinculado. Algunos, de los objetivos planteados por los estudiantes, para
sus estrategias fueron:

* Explicar las propiedades que un campo magnético mediante la aplicacién del simulador
PhET.

* Demostrar a través de un simulador de Walter Fendt las propiedades de una fuerza
magnética de una carga en movimiento mediante la plataforma de simulacién virtual.

* Utilizar el simulador online Hall Effect Experiment, para explicar de manera didactica y
divertida el contenido Efecto Hall.

* Elaborar una simulacion haciendo uso del software tecnolégico GeoGebra que facilite la
comprension del contenido magnetizacion.

* Capacidad de ejecutar trabajos practicos experimentales de Fisica

Durante el proceso de aprendizaje de la fisica, se brind6 especial atencién a la adquisicién de la
competencia de ejecutar trabajos practicos experimentales. Para complementar las herramientas
de simulacion utilizadas, se llevaron a cabo pequenas practicas experimentales que permitieron
a los estudiantes verificar y comparar los resultados obtenidos en las simulaciones.

Estas practicas experimentales tuvieron como objetivo brindar a los estudiantes la oportunidad
de aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en un entorno practico y tangible. A través de
la ejecucion de experimentos reales, los estudiantes pudieron interactuar directamente con los
equipos, instrumentos y materiales utilizados en el estudio de la fisica.

Durante estas practicas, los estudiantes tuvieron la oportunidad de familiarizarse con los
conceptos de precision, exactitud y reproducibilidad de los resultados experimentales.
Pudieron comparar los datos obtenidos en las simulaciones con los datos recolectados en los
experimentos, y analizar las posibles fuentes de error y las limitaciones de ambos enfoques.
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Ademads, estas practicas experimentales fomentaron en los estudiantes habilidades como la
observacion, la medicién precisa, la interpretacion de resultados y la comunicacion efectiva de
los hallazgos. A través de la experimentacion practica, los estudiantes pudieron desarrollar su
capacidad para disenar y ejecutar experimentos, asi como para analizar y discutir los resultados
obtenidos.

La comparacion entre las simulaciones y las practicas experimentales permitio a los
estudiantes comprender las ventajas y limitaciones de cada enfoque. Reconocieron que las
simulaciones proporcionan un entorno controlado y repetible, donde es posible explorar una
amplia gama de condiciones y obtener resultados de manera rapida y precisa. Sin embargo,
también comprendieron que los experimentos reales ofrecen la oportunidad de enfrentarse a
condiciones mas variables y a la incertidumbre inherente al mundo fisico.

Figura 12
Comparacién de resultados experimentos de forma Fisica y Virtual

Nota. Elaboracion Propia

Durante el proceso de aprendizaje, los estudiantes tuvieron la oportunidad de llevar a cabo
trabajos practicos experimentales en el campo de la fisica. Estos trabajos incluyeron la
exploracién de los campos magnéticos y el efecto Hall.

En relacion con los campos magnéticos, los estudiantes pudieron observar que las lineas de
campo en el exterior de un iman se alejan del polo norte y se dirigen hacia el polo sur, como
muestra la Figura 12. Esto se puede ilustrar mediante el uso de pequenas limaduras de hierro,
las cuales permiten visualizar los patrones del campo magnético de un iman de barra (Serway
y Jewett, 2009).

Ademas, los estudiantes también realizaron experimentos practicos relacionados con el efecto
Hall. Este fendbmeno se produce cuando se coloca un conductor de corriente en un campo
magnético, lo que genera una diferencia de potencial en una direccién perpendicular tanto a
la corriente como al campo magnético (Serway y Jewett, 2009). Mediante la ejecucion de estos
experimentos, los estudiantes pudieron comprobar y explorar directamente las propiedades y
las interacciones entre la corriente eléctrica y el campo magnético.
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Competencias didacticas

Los aportes de la Didactica permiten pensary reconstruir los espacios propios del ensenar, tanto
en ambitos formales como no formales. El estudio de los vinculos entre los sujetos y objetos
de conocimiento que se reconstruyen en el propio proceso relacional, situado y configurado
socioculturalmente y orientado por los fines de la enseflanza es campo pedagdgico-didactico.
(Candreva y Susacasa, 2009, p. 21)

En el proceso interdisciplinario, no podian quedar atras las habilidades y destrezas adquiridas
gracias a la Didactica, y en este caso una didactica especifica, como lo es la Fisica. “La aplicacién
de competencias didacticas facilitan los procesos de aprendizaje auténomo” (Rivadeneira
Rodriguez, 2017, p. 47). Se destaca el desarrollo de dos competencias esenciales a través de
las siguientes habilidades:

Figura 13
Habilidades en Didactica de la Fisica
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Nota: Elaboracion Propia

Estas habilidades fueron desarrolladas en el contexto de tres asignaturas, mencionadas desde
el inicio de este ensayo, como parte de un enfoque interdisciplinario. Durante el proceso de
ensenanza, se disenaron estrategias de aprendizaje creativas e innovadoras, aprovechando al
maximo los recursos tecnologicos disponibles, como los simuladores, incluyendo el acceso al
laboratorio de informatica.

El analisis didactico de diversos contenidos disciplinarios permitié a los docentes planificar
de manera especializada las clases. Se realizaron evaluaciones detalladas de los objetivos de
aprendizaje, los conceptos clave y las habilidades a desarrollar. Esto permitié disenar actividades
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practicas que involucraran a los estudiantes de manera activa, fomentando su participacién y
promoviendo el pensamiento critico.

La evidencia de la adquisicién de estas habilidades se puede observar en diferentes aspectos.
Por un lado, los estudiantes fueron capaces de ejecutar trabajos practicos experimentales de
fisica, tanto en el campo de los campos magnéticos como en el efecto Hall. Su capacidad para
disenar, llevar a cabo y analizar estos experimentos demuestra su dominio de los conceptos
tedricos y su habilidad para aplicarlos en situaciones reales.

Ademas, se utilizaron recursos tecnolégicos, como simulaciones y software de analisis de
datos, que permitieron a los estudiantes explorar y comparar resultados experimentales con
datos generados en entornos virtuales. El uso de estas herramientas tecnolégicas también
promovié el desarrollo de habilidades digitales y la capacidad para utilizar la tecnologia de
manera efectiva en el estudio de la fisica.

Otra evidencia se encuentra en la planificacion y disefo de las clases. Los docentes llevaron a
cabo un analisis didactico detallado de los contenidos, lo que les permitié generar actividades
y materiales educativos adaptados a las necesidades de los estudiantes. Estos materiales
incluyeron guias de laboratorio, hojas de ejercicios, presentaciones multimedia y actividades
interactivas, todos disefados para promover el aprendizaje activo y significativo.

Competencias tecnoldgicas

La nocion de competencia propone que quienes aprenden, encuentran significado en todo
lo que aprenden (Vigo Vargas, 2013). Es decir, con las competencias se pretende que los
estudiantes no se limiten a acumular conocimientos, sino que aprendan lo que es relevante y
puedan aplicarlo para solucionar problemas en situaciones cotidianas (Vesga-Bravo y Escobar-
Sanchez, 2018).

La tecnologia permite a los estudiantes tener acceso a una gran cantidad de informacion
y recursos para el aprendizaje, y les permite desarrollar habilidades técnicas y practicas
gue son necesarias en el mundo laboral actual. Ademas, la tecnologia puede ser
utilizada para crear materiales educativos interactivos y experimentales que facilitan el
aprendizaje y hacen que sea mas interesante y atractivo para los estudiantes.

Las competencias tecnoldgicas son aquellas que se inician a desarrollar desde la incursion del
estudiantado a la educacién superior, ya que el mundo actual requiere que se manejen tanto
herramientas ofimaticas como el uso de simuladores, asistente matematico, aplicaciones (app)
y software en el caso particular de este estudio, educativos. Como plantean Munoz Vallecillo
et al., (2023)

La tecnologia hoy en dia también es una herramienta de marco educativo que enlaza y fortalece
espacios de aprendizajes que antes era dificil explicar de manera detallada; es por eso que se
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le debe dar la utilidad apropiada para el crecimiento personal y metodoldgico, utilizandose de
forma correcta. (p. 50)

Las competencias tecnoldgicas son relevantes en el contexto de la vinculaciéon de asignaturas,
ya que el uso de la tecnologia puede ser un factor clave para integrar de manera efectiva
diferentes areas de conocimiento y promover un enfoque interdisciplinario en la ensefanza.
Al desarrollar competencias tecnoldgicas en los estudiantes, se capacitan para utilizar
herramientas digitales y recursos tecnolégicos que les permiten acceder a informacién
relevante, comunicarse, colaborar y resolver problemas en diferentes disciplinas. Esto facilita
la vinculacién de asignaturas al proporcionar a los estudiantes las habilidades y herramientas
necesarias para abordar temas complejos que requieren la integracién de conocimientos de
multiples areas.

La principal competencia, que se desarrollé, fue la capacidad para utilizar las TIC como apoyo
para mejorar el aprendizaje. “La viabilidad de los simuladores, indica que las nuevas tecnologias
deben ser incorporadas en los espacios pedagdgicos actuales” (Pérez-Higuera et al, 2020, p.
22)

En la experiencia vivida con los estudiantes de IV ano de Fisica Matematica se desarrollaron

habilidades como:

* Dominio de simuladores y software para el aprendizaje de la Fisica.

* Realizacion de innovacion didactica en el disefo de estrategias de aprendizaje, haciendo
uso de simuladores de fendmenos eléctricos y magnéticos.

La experiencia interdisciplinaria vivida con los estudiantes de IV afo de Fisica-Matematica, fue
importante, para que ellos viesen el potencial y todas las habilidades que tienen y pueden
potenciar de manera cientifica, didactica y tecnolégica. Como docentes es importante asumir
estos retos y continuar en actualizacion constante de los recursos que se pueden utilizar, para
dar una educacién con calidad y penitencia. Como indican Herrera Castrillo y Cérdoba Fuentes,
(2023)

La universidad es una etapa mas alla de la difusion del conocimiento, la formaciéon de
cientificos en la gestion de la tecnologia, y tiene como meta desarrollar profesionales con
habilidades para innovar, investigar y convertirse en agentes de mejora y cambio social a
través de un proceso de formacidon que involucra todos los aspectos de las personas.
Para el cumplimiento de su misién y en el marco de la formacion integral, la universidad
debe implementar estrategias de adaptacion a los cambios sociales, politicos,
econdémicos y culturales en curso en su entorno. (p.15)

98



Ciencia, Didactica y Tecnologia en la interdisciplinariedad | Ciencias de la Educacién y Humanidades | Pag. 77-105

CONCLUSIONES

La experiencia interdisciplinaria entre las asignaturas de Electromagnetismo, Didactica de la
Fisica y Facultativa de Carrera en la UNAN-Managua, FAREM-Esteli ha sido una oportunidad
Unica tanto para los estudiantes de Fisica-Matematica como para los docentes involucrados. Esta
experiencia ha permitido el desarrollo de competencias cientificas, didacticas y tecnolégicas, y
ha ido mas alla de las clases rutinarias, fomentando la creatividad, la innovacién y la busqueda
de conocimiento cientifico.

La interdisciplinariedad se convirti6 en una metodologia clave en esta experiencia, ya que
implicé la colaboracion entre diferentes disciplinas para abordar un problema o tema en
comun. En este caso, la interdisciplinariedad entre Electromagnetismo, Didactica de la Fisica y
Facultativa de Carrera permitié un enfoque mas amplio e integrador en el disefio de estrategias
de aprendizaje, aprovechando el uso de la tecnologia como herramienta fundamental.

La inclusion de la tecnologia en la ensefanza fue un recurso fundamental para la innovacion
y el desarrollo de habilidades en los estudiantes. La tecnologia proporcion6 acceso a una gran
cantidad de informacién y recursos para el aprendizaje, lo que permitié a los estudiantes
interpretar, calcular y resolver situaciones del entorno de manera mas efectiva. En este sentido,
la asignatura de Facultativa de Carrera jugé un papel crucial al proporcionar las herramientas
necesarias para el diseno de estrategias de aprendizaje basadas en tecnologia.

La implementacion de la interdisciplinariedad en esta experiencia permitié el desarrollo de
diversas habilidades esenciales para alcanzar competencias. Entre ellas se encuentran:

* Dominar los conceptos, principios, leyes fisicas y modelos matematicos que rigen
los fendbmenos eléctricos y magnéticos, con el fin de analizar y describir situaciones
problematicas.

* Aplicar los conceptos, principios y leyes de los fendmenos eléctricos y magnéticos en
contextos sociales, tecnoldgicos, ambientales y cientificos.

* Disenar estrategias de ensefanza-aprendizaje efectivas.

* Implementar técnicas de evaluacion formativa para monitorear el progreso de los
estudiantes.

* Aplicar el analisis didactico de los contenidos disciplinares para adaptar la ensenanza a las
necesidades de los estudiantes.

* Utilizar recursos tecnolégicos, como las TIC, para enriquecer el proceso de ensehanza-
aprendizaje.

* Dominar el uso de simuladores, como Physion y PhET, para virtualizar los fendmenos
eléctricos y magnéticos.

* Aplicar la innovacién didactica en la realizacion de experimentos, tanto de forma fisica
como virtual, relacionados con los fendbmenos eléctricos y magnéticos.
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ANEXOS

Anexo A. Carta de Autorizacion de uso de Imagen (o datos personales)
27 julio 2023

Estudiantes de V ano Fisica Matematica
Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli

Es un placer saludarles, esperando se encuentren bien en sus labores.

El motivo de la presente es hacerles formal solicitud para utilizar su imagen en el ensayo
“Ciencia, Didactica y Tecnologia en la interdisciplinariedad para el desarrollo de Competencias”
el cual es un ensayo de relatos de experiencias, donde se aborda la adquisicién de Competencias
Cientificas, Didacticas y Tecnoldgicas a través de la interdisciplinariedad entre las asignaturas
“Electromagnetismo”(ciencia), “Didactica de la Fisica” (didactica) y “Facultativa de Carrera”
(tecnoldgica), donde se fijé como trabajo de fin de curso el diseio de Estrategias de Aprendizaje
en contenidos de Electromagnetismo al utilizar tecnologia.

Las imagenes mostradas en el ensayo son durante el proceso de las clases, exposiciones,
debates, presentacion de trabajos finales. Esperando contar con su autorizacién para el uso
de estas imagenes.

Fraternamente

Dr. Cliffor Jerry Herrera Castrillo M.Sc. Judit Esther Herrera Arréliga
Lic. Danny Joel Cérdoba Fuentes
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Anexo B. Busqueda de Simuladores

El campo magnetico

Lo que se quiere en la simulacién

1. Tener claro en que consiste el fendmeno

3. Busca otro simulador, valora cual es mas facil 2. Investigar cémoe se puede simular el

de maonipular (incluse puedes comparar o fendmeno con GeoGebra
fenomeno como interactia)

-~ 4
——rs

Carges circulares | Lo que se quiere en la simulacién

1. Tener clare en que consiste el fenomeno

3. Realize la simulacién 2. Investigar céme se puede simular el
e ' fendmens con GeaGebra
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Anexo C. Rubrica de Evaluacion

Documento General de Evaluacién

Didactica de la Fisica, Facultativa de Carrera y Electromagnetismo

Ribrica de Evaluacién
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EVALUACION: Presentacién de Estrategias Metodologicas Utilizando Tecnologia
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