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Resumen

Esta investigacion tiene como finalidad obtener suficientes juicios de valor para el disefio e
implementacién de una Metodologia para el Aprendizaje por Competencias, de cualquier area,
pero en esta ocasion de Ecuaciones Matematicas Aplicadas a Fisica, integrando tecnologia como
un elemento dinamizador y potenciador del aprendizaje en el nivel universitario. Con este
proyecto se quiere aportar para que los estudiantes alcancen competencias genéricas y
especificas que seran de ayuda para su desarrollo profesional, en la adquisicion de un

aprendizaje significativo.

Se trabajé bajo un paradigma interpretativo, un enfoque mixto con predominancia cualitativa,
siendo el escenario de la Investigacion la UNAN — Managua / FAREM - Esteli. Se cont6 con una
muestra de 75 estudiantes, 6 docentes y un coordinador de carrera de Fisica Matematica. Los
instrumentos para la recoleccibn de datos fueron: entrevista a maestros y autoridades
académicas, cuestionario semiestructurado y grupo focal a estudiantes, guia de observacién a
clases y la revision documental. Este trabajo concluy6é que los docentes utilizan, en un nivel
basico, recursos tecnolégicos de manera empirica. Asimismo, se obtuvo también que la
implementacién de la Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de Jerry Herrera (JeHe)
es de mucha utilidad en la labor docente, en tanto que potencia el rendimiento académico como

en conocimiento, habilidades y destrezas adquiridas.

Palabras claves: aprendizaje; ecuaciones matematicas; Fisica; metodologia; tecnologia.



ABSTRACT

The purpose of this research is to obtain sufficient value judgments for the design and
implementation of a Methodology for Competency-Based Learning, in any area, but on this
occasion of Mathematical Equations Applied to Physics, in which technology is included, as an
element that dynamizes and enhances learning at the university level. This project is intended to
help students to achieve generic and specific competencies that will be of help for their

professional development, thus evidencing a significant learning.

We worked under an interpretative paradigm, a mixed approach with qualitative predominance,
being the research scenario the UNAN - Managua / FAREM - Esteli. There was a sample of 75
students, 6 teachers and a Mathematical Physics career coordinator. The instruments for data
collection were: interviews with teachers and academic authorities, semi-structured questionnaire

and focus group with students, classroom observation guide and documentary review.

This work concluded that teachers make use of technological resources in an empirical way,
having a basic level on the use of these. It also concluded that the implementation of Jerry
Herrera's Methodology for Competency-Based Learning (JeHe) is very useful in teaching,
providing good results, both in academic performance and in knowledge, skills and abilities

acquired.

Keywords: learning; mathematical equations; Physical; methodology; technology.



INDICE DE CONTENIDO

PRIMERA PARTE: CONTEXTO Y AMBITO.....c.ooiiiiiieeieceeee sttt 1
1.1 Area del conocimiento del trabajo de iNVESHIGACION............c.cceceiveeeeeeeeeieeeeee e e e 1
1.2 Tema deliMItado.........ooiiiiiee e e e e eaa s 2

2 B =Y 1 11 = Yo o g I (=T 4= USRS 2
1.2.2  Delimitacion temporal Y €SPaCIal..........ccccuiiiiiiiieiiiiee e siee e ssee s see e ste e e s e e s snraeeeseeeeeane 2
IO T [ 1 oo [F ot el o o H PP ST PRPPP R PRRP 3
1.4 EStAd0 Tl Arte ....oooiiiiieiiiiee e 10
1.5 Planteamiento del ProbIEMa .........ooiiiiiiiiii e 27
G 11 1] ToT= od T ISP 31
1.7  Cuestiones de INVESHIGACION .....ccvieiiieiiiieiiee ettt e e re e e snne e 34
O = (=T o 18] = W =T =T - | OSSR 34
1.7.2  Preguntas @SPECIICAS .......cuuiiiiiieee ittt 34
1.8  PropOsitos de iNVESHGACION ........eeiiiieiiiiiiiiiiir e e e e e e e e e e eeeraeee e e e e e s e eeneeees 35
1.8.1  PropolSito GENEIAL........viiiiiiiiiiie ettt e e 35
1.8.2  ProplsitoS €SPECITICOS ......uveiiiiiiiie ittt 35

SEGUNDA PARTE: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION............. 37

20 T o [ o> Yo [ o SRR 37

A R Lo 18 or= Tt (o] TS U o114 o PSR PR 38
AV =] (oo (o] (oo T T S PP PPP TP PP 40
2.2.1 Importancia de 1as MEetOdOIOGIAS ......cccoiuiiiiiiiiie et e et e e e s e e e e 46
2.2.2 El CONSIIUCTIVISITIO ....etcieiiiite ettt ettt ettt sttt e ekt e e et e e st e e e enb e e e ente e e e nnnes 47
2.3 Competencias en el Ambito @AUCALIVO .........cooiiiiiiiiiiiii e 48
2.3.1 LOS NiVeleS €N 18S COMPELENCIAS. ... ..eeeiiiiiieiiiiie ettt ettt e et e e abne e e s e 50
2.3.1.1 COMPELENCIAS DASICAS. ...eeiiuveeeeiiiiieeiiiee e steee e ettt e e e st ee e e st e e e sttt e e s sneeeeesnteeeeasseeesnnseeeeaneneeeanns 50

2.3.1.2 COMPELENCIAS GENEIICAS. . .vveiiiiiiieiitiee ettt e e ettt e ettt e e st e e st ee e e s st e e e e asbr e e e abneeesnbeeeaasbreeenan 52



2.3.1.3 COMPELENCIas ESPECITICAS. .....eiiiteiitiiiitie ettt ettt et nbe e eennee s 54

B Y o] =T o [ 1T SRS 54
2.4.1 Aprendizaje SIgNIfICALIVO........c.uuuiiiii e e e e e e e e e st e e e e e e s reaaaaaaan 55
2.4.1.1 Tipos de aprendizaje SIgNifiCatiVO. ...........ccoeiiiiiiiiee i e e 57
2.4.1.2 Aprendizaje significativo desde las MatemALiCas.............eeveeeeiiiiiieiiie e 58

2.5 El enfoque didActico INterdiSCIPIINAr.........ccciiiiiiiiiiee e s e e 63
2.5.1 Tipos de interdisCipiNAri@dad. .............ueeiiiiiiie e a e 64
2.6 Las Tecnologia de la Informacién y Comunicacion (TIC) ........ccccvceeeeeiiiiiiineeeee e 65
2.6.1 Las TIC y suimportancia €N @UCACION ...........ceeiiuiieeiiiiieeiiiee ettt e s 66

L T Y0 1 LV T (=R =Te [ o= 111/ I 69
2.6.2.1  Tipos de SOftware EAUCALIVO. ..........ceeiiriiiiiiiie ettt 70

A A |V, [0 To 1= o TR (] oL 1[0 1SRN 72
b O R\ (oY L=y (o T 4 Fo (=T 0 0= o o N 72
D Y, (o To 1= [0 30 5 o] o TR 74
TERCERA PARTE: ECUACIONES MATEMATICAS APLICADAS EN FISICA.............. 76
3.1 EcuaCiones d& CINEMALICA .....ccoeeeieieieie ettt 78
3.1.1  Primera ecuacion A€ CINEMALICA .........uuuuuuurrrrriiriiiriiriiiiiiiiaearaeraaaaeaaaeaeaeaaaeaaaearaaaaanaaannnnnnnnnnnannes 78
3.1.1.1 Rapidez y velocidad Promedio. ............cueiiiiiiieiiiiieeiiiee et 79
3.1.2  Segunda ecuacion de CINEMALICA .........ccoruriieiiiiee it 80
3.1.3 Tercera eCuacion de CINEMALICA .......uuuuuuururuiiiuiuriteiir e anaaananans 80
3.1.4 Cuarta €CUACION & CINEMALICA. ... ..uuururrrrrueriiiiiiiitriaiiiaaaraaaaaaaeaeaaaraaaaaaaaaaaaaaarararanasaeassensnssnnrnnnes 81
3.2  Ecuaciones difErenCIalES ........ccooeeiiiiiiiiiiii it aens 83
3.2.1 Clasificacion de las ecuaciones difer€NCIAIES ...........uuuuururriririririiiiieaesnaaaes 83
3.3 Ecuaciones en derivadas ParCiales...........c.uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 86
3.4  Ecuaciones en feNOMENOS fiSICOS.....cccoeieiiiiiiie e 88
T R - Yot U= Yed o] g o [T 01T o] o 89
3.4.2  Ecuacion de ondas en cuerdas, membranas ¥ SOldOS ..........ccceeeeriieieriiieeiiiee e 90

G IS I © s [0 £ T3 Yo ] [0 = TR 93



I S o 10 To T o [ { U] o [0 PSPPI 94

3.45 EcUaCIONES 08 MAXWEIl .....coouiiiiiiiiiiieiie et e 95
00 S N =Tl U - Tox T o [T STt T o T [T To =Y o PR 95
S A =T ol U - Tox T [0 [ o L[ ) SRR 97
3.4.8  Ecuacion de Kl IN-GOIOON ..........uueiiieiiieiiie ittt 97
3.4.9  ECUBCION 0B DIFAC. .. ccuviiieieiiie ittt ettt ettt e e s be et eene e 98
CUARTA PARTE: DISENO METODOLOGICO DE INVESTIGACION.........c.ccvevrenee. 101
4.1 ENfOQUES fIIOSOTICOS ..o e s e e e e e e ar e e e e e s 101
4.2  Enfoque de |a iNVESTIGACION ......ccoiiuiiiiiiiiiiie et 103
4.3 TIPO de INVESHGACION .....veiiiiiiiiiie ittt e e e e s nanneees 104
4.4  Finalidad de 12 INVESHIGACION .......cocuuiiiiiiiiii e 105
4.5  Investigacion Segun €l CONTEXIO ......cuuiiiiiiee i e e e e e e e e e aae e e e 105
4.6 Investigacion segun el alcance temporal ...........cceeeeeeiiiiiiiiiiee e 106
4.7  Contexto de la INVESHGACION .........ccuuviiieii e e e aee e 107
4.8 PODIACION Y MUESTIA....cutiiiiiiiiiie ettt e e e e s nenneees 107
8 Tt R = o o] = ot T o [PPSR S T 108
A.8.2  MUEBSHIA oo 108
4.9  Técnicas e instrumentos de recogida de datos ............ccccvvvieeieeiiiiiiiiiee e 110
4.10 Métodos de andliSis de dAtOS.........ccuuiiiiiiiiieiiiiiee et ebeee e 112
411 Validacion, fiabilidad y pilotaje de 10S iNStrumMentos...........cooceeeviiiieeiniiee e 113
412 Procesamiento y andlisis de la informacion .............cccccooieiiiiic e 116
413 Sistema de CateGOriZACION ........uueiiiiiiiii e 118
3.14 Fases de 1a INVESHACION .........eeiiiiiiieeiiiiee et e et e st e e e st e e et e e s staeaesstaeeeesraeeeeans 119

QUINTA PARTE: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS...........c.co....... 122



5.1 Caracteristicas generales de 10s sujetos partiCipantes.........cccoeccvvreeeeeeeiiiiiiiieneeeeneennns 123

5.2  Fundamentos tedricos y metodolOgIiCOS ........uuviieieiiiiiiiiiiiiee e re e e e 128
5.2.1 Discusién de los resultados de los fundamentos tedricos con otros estudios ............cccoceerueenne 149

5.3  Opinion de los docentes sobre el uso de software matematico ........ccccoeeccvvveeereeennnnns 156
5.4  Disefio de una Metodologia para el Aprendizaje por Competencias............ccceevveennen. 162
5.5  Propuesta de una MmetodolOgia.........cuieiuiiiiiiiiiiie i 172
SEXTA PARTE. PROPUESTA DE ACTUACION .....coooviiiiieieeeeeeee e 181
LT o (=TT ) = T (o o OO PRSP PPRRR PP 181
6.2 Elementos de la Metodologia para el Aprendizaje por Competencias..........coccveeeviiveeeenns 182
6.3 SECUENCIA B ACCIONES ... ..eeiiiiiiiee ettt ettt ettt e sttt e e st b e e e e aabe e e e e snba e e e e sbneeeesbneeeeans 183
6.4 Ejemplos de Aplicacion de la metodologia .........ceeoiiiiiiiiiiiiiiiee e 188
L A o114 T4 a =T g1 = Tod (o ) o PSPPSR 189
6.4.2 Estrategias de APFrENTIZAJE ........oieiuieie ittt e st e et e e b e e e s e e e e 190

6.5 Referencias de 1a PrOPUESTA .......cooi ittt e e 192
SEPTIMA PARTE: CONCLUSIONES.......c.coiiiiiiieite ettt 195
OCTAVA PARTE: RECOMENDACIONES ...t 199
NOVENA PARTE: REFERENCIAS ... et 201

DECIMA PARTE: ANEXOS ......coiiiiiiiieeete e eeeeee ettt ettt te st eae e areaae s 216



indice de Anexos

Anexo A. Instrumento de evaluacion para l0S eXPertos............ueevveeerriiiiiiieeeeeeeennnns 216
Anexo A - 1 Carta de solicitud de validacion de inStrumentos...........cccocueevieeinieeiieeeniee e 217
ANEXO B. INSIIUMENTOS ... 218
Anexo B — 1 Entrevista para autoridades ONliNe...........ccccueveveeiiiiiiiiieece e 218
Anexo B — 2 Entrevista para docentes de fisica y matematica...........ccoceeveueerieeeiiieenneenen 220
Anexo B — 3 Cuestionario semi-estructurado para estudiantes............cccovcveeerviieeeeinieeeens 221
ANEX0 B — 4 GUia grupo FOCAL........ccoiiiiiiiiiiiii e 227
Anexo B — 5 Ficha de registro de datos para analisis documental.............ccccocvveeeeeiiinnnnen, 228
ANEX0 B — 6 Guia de ODSEIVACION .......c.eeiiiiiiiiiciee e 231
Anexo C. Codificacion de la INformacion................eeeeiioiiiiiiiii e 232
Anexo C — 1 Google Formularios entrevista a coordinadora............cccccccvvvvveviviiiiiniienennnn, 232
Anexo C — 2 Google Formularios entrevista a docentes ..........ccccccveveveveiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 236
Anexo C — 3 Google Formularios cuestionario semi estructurado ............ccccvveereeeerininnnnen. 240
Anexo C — 4 Aplicacion guia de 0bSErvacCion ..........c.cccccvuvieiiee i 253
Anexo D. Evidencias fotografiCas.........cceoiieiiiiiiiiiiiiii e 255
Anexo D — 1 Aplicacion de grupo fOCal ..........cooiiiiiiiiiiii e 255
Anexo D — 2 Feria del Conocimiento “Un Intercambio de Experiencias de Fisica”............. 256
Anexo D — 3 Feria de Modelos FiSicOS MatematiCOS ...........cceeervieriiiieiiie e 257
Anexo D — 4 Aplicacion de metodologia...........ueeeeeeiiiiiiiiiiiiie e 258
Anexo E. Recursos trabajados para la propuesta .........ocooeeeeeeeeieeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 259
Anexo E — 1 Recursos para experimentacion............cccceeiiiieeiiiiiee i siiee e sieeee e 259
ANEXO E — 1.1 PIANIfICACION .....civeiiie ittt st nee e e e 259
ANEX0 E-1.1.1 Plan didACHCO ........ceeiiiiiie ettt stee e sieee e e raee e snraeea e 259

Anexo E-1.1.2 Tematicas a trabajar de forma vinculada...........cccccoovviiiiiiiniiniienee 263

Anexo E-1.1.3 Formato de trabajo.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 266



Anexo E-1.1.4 Plan de primer dia de Clase ........cccccceevvviiiiiieic e 271

Anexo E-1.1.5 Evaluacion diagnOStiCa .........cccuvriiiereeeiiiiiiieeeee e s s siinnee e e e e e s senrreneeee s 272
Anexo E — 1.2 Desarrollo de [a metodologia ........c.coveieiiieiiiiiiiie e 274
Anexo E — 1.2.1 Actividades realizadas............cccueeeiiiiiieiiiiiee e 274
Anexo E — 1.2.2 Fotografias de la validacion de experimentos............cccovveevveeniinenne 279
ANEXO E — 1.3 CONSOITACION ...ttt 281
Anexo E — 1.3.1 Guiones de trabajo practico experimental.............ccccceveeeiiicivennnnnnn. 281
Anexo E — 1.4 Evaluacién de la metodologia ..........c.covcuviieiieeiiiiiiiiiiiec e 292
Anexo E — 1.4.1 Rubrica validacion de guiones de laboratorio ............ccccoceeeiiiieenne 292
Anexo E — 1.4.2 Evaluacion del documento y presentacion final...........cccccceeviieeee 293
Anexo E — 2 Recursos para estrategias de aprendizaje........cccccccveveveveviiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeee 296
ANEXO E — 2.1 PIANIfICACION ...eeiiiieiiiiitiee ittt 296
ANEX0 E — 2.1.1 Plan didACHCO .........coiiiiiiiieiiie e 296
Anexo E — 2.1.2 Planificacion de la ViNnCUulacCion...............oocuveiiiiiiii e 299
Anexo E — 2.2 Desarrollo de la metodologia ..........coovuveieiiiiiiiiiiie e 302
Anexo E — 2.2.1 Actividades realizadas............occveiiiiiiiiiiiiiee e 302
Anexo E — 2.2.2 Trabajo vinculado — AClaracCiones ..........cccccceveviviiiiiiiiiieiiiieieieeeeee 315
ANEXO E — 2.3 EVAIUACION ...ttt bttt 324
Anexo E — 2.3.1 Rabrica de evaluacién trabajo vinculado .............cccccceeeeeeiiiiiiiinnnnnn. 324
Anexo E — 2.3.2 Ejemplos de eStrategias ........cooueeiiiiiiieiiiiiee e 325
Anexo E — 3 DISPOSItIVOS Y SIMUIAIES .......ouuiiiiiiiiieiiiiiee et 337
ANEX0 E — 3.1 PIanifiCaCiON ..........ooiiiiiiiiiiiiii e 337
ANEXO E — 3.2 EJEMPIO ...ttt a e e 341
ANEXO E — 4 INVESHGACION.....eeiiiiiiieeiiiiee ittt e e sttt e e sttt e et e e e staee e e staeeesantaeeesstaeeeesseeeeeans 354
Anexo E — 4.1 TeMALICAS @ INVESHIGAT ......ccuviiieiiiiie ettt sieee e saee e siaeea e 354
Anexo E — 4.2 Estructura del trabajo PEM .........cccccoiiiiiiiiiiiii e 362

Anexo E — 4.3 Ejemplo de reSultados...........eeeiiiiiiiiiiiieeiiiieee e 370



indice de Tablas

Tabla 1. Resumen del estado del @rte..........ooooiiiiii i 24
Tabla 2. Métodos de ensefianza de acuerdo con la funcion del docente y el estudiante........... 42
Tabla 3. Métodos y las competencias qUE PrOMUEVEN..........c.uuurriiieeeeeiaaiiiie e e e e e e e aibeeeeeeaee s 44
Tabla 4. Competencias genéricas (transversales) instrumentales................ccoevvevviiiinieeeeeceenns 52
Tabla 5. Competencias genéricas (transversales) interpersonales............ccccveeeeeeeniiiiiiinieeeeenn. 53
Tabla 6. Competencias genéricas (transversales) SiStEmICaS ...........ccuvvvieiiieeeeiieiiiiiiiee e eeeeeeaens 53
Tabla 7. Division de las Competencias ESPecifiCas ...........veeiii i 54
Tabla 8. Tipos de interdisciplinariedad ..o 64
Tabla 9. Tipos de softwares €dUCALIVOS .............uuuiiiiiii e e e e e e e eaaees 70
Tabla 10. Ecuaciones diferenciales por tiPO .........oooviieiiiiiii e 83
Tabla 11. Muestra del trabajo de iINVESHIGAaCION ..........ccciiiiiiiiiiii e eeeaanens 109
Tabla 12. TECNICAS € INSITUMENTOS. ......uuiiiiiieeiiiiiiiie it e e e e e e e e e e eeeeens 111
Tabla 13. MELOUOS tEONICOS ....eeiiieeiiiiitiite et e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e s e nnbaaeeeaaaens 112
Tabla 14, Etapas del procesamiento y andlisis de datoS........ccccoovviviiiiiiiiiiie e e 116
Tabla 15. Sistema Categorial........coooiiiiiiieeeee e 118
Tabla 16. Caracteristicas y otras variables descriptivas de los participantes........................... 123
Tabla 17. Rango de edades de los estudiantes encuestados..............uuviiiieeerieeiiiiiinneeeerneennnns 126
Tabla 18. Resultados de la 0bservacion a Clases............ccoovviiiiiiiiiiiiie e 133
Tabla 19. Consolidado sobre la metodologia utilizada en fisica ..........cccooeoeeiiiiiiiiiii i, 144
Tabla 20. RECUrS0OS INFOMMALICOS ........uuiiiiiiiiee et e e e e eeae e s 157

Tabla 21. Opiniones del enfoque POr COMPELENCIAS.........cuuuuiii e eeeeeeeees 163



indice de Figuras

Figura 1. Subsistemas educativoS NICArAgQUENSES. .........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e 39
Figura 2. Clasificacion de metodologias...........ccoiieeeiiiiiiiiiiii e 41
Figura 3. MEtod0S 0€ ENSEMANZA ........ciiiiiiiiii ittt e e e e a e e e e e e eneeeees 42
Figura 4. COmMPeteNnCias DASICAS ......iiiieeiiieiiiiiie et e e e e e e e e e e e eaneaaas 51
Figura 5. EJeS de€ @prEeNQIZAJ.......ceeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 56
Figura 6. Explicacion de diferenciacion de los tipos de aprendizajes educativos....................... 58
Figura 7. Explicacion otros tipos de aprendizajes propuestos de David Ausubel....................... 58
Figura 8. Principios basicos para ensefiar MatemMAtiCa ............oooeuviriiiiieeeiiiiiiiiiiee e 59
Figura 9. Ventajas del aprendizaje significativo en la ensefianza de la matemaética.................. 61
Figura 10. Funciones de 1as TIC €N edUCACION .............uuiiiiiiieiiiiiiiiie e 67
Figura 11. Importancia de las TIC en la Educacidn SUPEriOr..........cccceeiiieeriiiiiiiiiiie e 68
Figura 12. Proceso de MOAEIado ..........ccooeiiiiiiiiiii e 73
Figura 13. Proceso de identificacion de un modelo fiSICO...........oouiiiiiiiiiiiiiiii e 74
Figura 14. Ecuaciones matematicas aplicadas a fiSiCa ...........ccceevviiiiiii i, 77
Figura 15. Paradigmas de INVESHGACION ........cuiiiiiiiiiiiiiiiiieae et e e 102
Figura 16. Breve contexto el que se desarrollara la Investigacion.............cccccceeeeeee e, 107
Figura 17. Proceso para solicitar el juiCio de eXPertOS............uuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiieeeeeeeeeeee 114
Figura 18. Programas para el procesamiento de la informacion..............ccooovviiiieiiiieeiiiiinnnne. 117
Figura 19. Secuencia de construccion de iNStrUMENLOS ........cccoovviiiiiiiiieeee e 117
Figura 20. FASES el TFM .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 120
Figura 21. FAseS del TED ... e e e e ettt e e e e e e e eeeenn s 120
Figura 22. Porcentaje de estudianteS enCUESTAUOS ..........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 124
Figura 23. Sexo de los estudiantes pPor SEX0 Y @0 .......ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 125

Figura 24. Plan de estudio de 10S INfOrMaNntes .........cccuuiiiiiiiiii i 125


file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682954
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682955
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682956
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682959
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682961
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682962
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682963
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682964
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682966
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682968
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682969
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682973
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682974

Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.

Figura 49.

Distribucion de la muestra docente por afios de experiencia............ccovvvevvvveeneenn.. 127
Formacion académica de 10S dOCENLES .........cuuuiiiiiiieeiiiiiiee e 128
Estrategias utilizadas por OCENIES .........uiiiiiee e e 129
Clase de MatemMALICA .........coeveeeieeeee e 132
Aspectos relevantes de la 0bServacion ..o 135
Estrategias utilizadas en FiSIiCa...........cuuuiiiiiiic i 137
Resultados de ficha bibliogréfica | Elementos de modelo educativo....................... 139
Nube de palabras con opiniones del modelo por competencias............cccccceeeenee... 141
Emociones al recibir asignaturas o componentes referentes a matematicas.......... 142
Emociones al recibir asignaturas o componentes referentes a Fisica .................... 143
Dificultades en el aprendizaje de fiSICa ........ocooiiiiiiiiiiii e, 143
FunNdamentacion tEOMICA........ccoeeeii e 149
Aspectos tecnoldgicos de [0S esStudiantes ...........ccoevveiiiiiiiii e 160
Elementos de la metodologia por COMPEetENCIAS .........covviuviiiiiiiieeeiiiiiiieeeae e 162
Recursos utilizad0s POr AOCENTES.......ccoiii e 165
SIMUIAAON PTOTEUS......cc oo 168
Circuito electrico de €JEMPIO .....cooiiiiiiiiieiei e 169
ANANISIS FODAL . ... ..ttt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s ansraeeeaaaaeeeeannnnneees 173
Interdisciplinariedad de las asignaturas 0 COMpPONENLES...........ccevvvvierieeeereeeeeennnnnns 175
Secuencia 16gica de la ProPUESTA...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 183
Metodologia para el aprendizaje por COMPEtENCIas .......ccoeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 187
Ejemplos de aplicacion de la metodologia.............ceeveeeiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiieeeee e 188
Aplicacion de la metodologia a través de la experimentacion...............cccccvevveennnns 189
LOS trES SADEIES. .. .u ettt e e e e e e e e e 190
Evaluacion por COMPELENCIAS. ....ciiee e e e 191


file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682981
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682989
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682992
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682993
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682994
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123682999
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123683000
file:///E:/Tesis%20Doctoral/TFD%20CLIFFOR%20HERRERA.docx%23_Toc123683002

Lista de simbolos y abreviaturas

Simbolo /

Abreviatura

Significado

Simbolo /

Abreviatura

Significado

Aprendizaje basado en

d,a Aceleracion ABP
problemas
o o Aprendizaje basado en
a? Coeficiente de Difusién ABPI _
proyectos integrados
. Aprendizaje basado en
a,(x)y f(x) | Funciones ABPT
proyectos y retos
) y . Aprendizaje basado en
B Campo de induccion magnética ABPy
proyectos
Numero real positivo que
c representa la velocidad de E-A Enseflanza — aprendizaje
propagacion de las ondas
d Desplazamiento ED Ecuacién diferencial
dy/dx Derivada EDO Ecuacién diferencial ordinaria
o Ecuaciones diferenciales
E Campo eléctrico EDP )
parciales
y Facultad Regional
f Funcién Dada FAREM S
Multidisciplinaria
. o Jerry Herrera, nombre de la
G() Potencial gravitacional JeHe .
propuesta metodoldgica
Constante de Planck o .
h . p./ pp. Pagina / Paginas
Normalizada
Plan Nacional de Lucha
i NUmero imaginario PNLCP-DH Contra la Pobreza y para el
Desarrollo Humano
Sistema de Estudios de
] densidad de corriente eléctrica SEPEC Posgrado y Educacion
Continua
Sistema de Informacion de
m Masa SITEAL Tendencias Educativas en
América Latina
] o Structure of Observed
p(r") densidad volumétrica de carga SOLO

Learning Outcome //




Simbolo /

Abreviatura

Significado

Simbolo /

Abreviatura

Significado

Estructura del resultado de

aprendizaje observado

Acrénimo proveniente de las

siglas en inglés de Ciencia,

Q.q Carga STEAM . o
Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas
. . Tecnologias de la informacién
q =q(x,y,z) | Funcién Potencial TIC L
y la comunicacion
t Tiempo TFD Trabajo de Fin de Master
Vv Velocidad y rapidez TMD Trabajo de fin de doctorado
Technological Pedagogical
Velocidad Final y Velocidad Content Knowledge
Ve, V; o TPACK o o
Inicial (Conocimiento Técnico
Pedagdgico del Contenido)
Derivadas de u, respecto al Universidad Nacional
U, _ UNAN ) _
tiempo Auténoma de Nicaragua
suma se extiende a un
Uy Derivada parcial respecto a x 2 a' conjunto finito de multi-indices
aconlal=0
Simbolo de congruencia,
) ) lo que significa que los valores
Uy, Derivada parcial respecto a y = i ]
estan en la misma clase de
equivalencia.
Uy, Derivada parcial respecto a z j Integral
suma se extiende a un conjunto
Z a finito de multi-indices a con Y Laplaciano

lal =0




CAPITULO 1

CONTEXTO Y AMBITO




PRIMERA PARTE: CONTEXTO Y AMBITO

El presente capitulo inicia con el area de conocimiento en que se ubica esta Tesis
Doctoral, de acuerdo con los reglamentos vigentes de la Universidad Nacional Autbnoma de
Nicaragua (UNAN-Managua). También contempla las lineas de investigacion que estan en
relacién con el Plan Nacional de Lucha Contra la Pobreza y para el Desarrollo Humano 2022-
2026 (PNLCP-DH 2022-2026). Se da una descripcion sobre la delimitacion del tema, la
introduccion del trabajo, el desarrollo del estado del arte, asi como el planteamiento del problema,

justificaciéon del estudio, y se finaliza con las cuestiones y propdsitos de investigacion.

La garantia de la asignacion del 6% constitucional desde el Presupuesto General de la
Republica, salvaguarda la restitucion del derecho a la Educacion Superior Publica,
Gratuita y con Calidad, facilitando el cumplimiento de los procesos integrales de la
Gestidén Universitaria: Formacién, Investigacion, Innovacién, Extension o Vinculacion.

(Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional, 2021, p. 90)
1.1 Area del conocimiento del trabajo de investigacion

El campo de estudio en que se ubica este trabajo investigativo es el de Educacién, que
en el Reglamento del Sistema de Estudios de Posgrado y Educacién Continua (SEPEC) de la
Vicerrectoria de Investigacion, Posgrado y Extension Universitaria UNAN-Managua (2011) en su
articulo 94, representa una importante area del conocimiento, en virtud de que es pertinente para
estudios de caracter socioeducativo!, donde se trabaja directamente con protagonistas de la

comunidad educativa.

Se pretende ubicar dentro de un tema o problemética especifica de investigacion de un

area del conocimiento, este trabajo posee como lineas las siguientes:

1 Es una construccién que permite abordar realidades socio-escolares complejas.



=  Educacion matematica

» Tecnologia e innovacién educativa en la ensefianza de las Mateméticas

Estas lineas de investigacion resultan de mucho interés, puesto que la educacion va en
constante evolucion y las Matematicas Aplicadas no se quedan atras, pues con la insercion de
la tecnologia, se le da un agregado significativo al proceso de ensefianza-aprendizaje, para
alcanzar competencias necesarias en cada carrera universitaria, ya sea de ingenieria o

educacion.

Los avances acelerados de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) han
marcado el antes y el después permitiendo la participacion de todos los sectores de la
sociedad. Las incorporaciones de estas en la educacion han revolucionado la forma en
gue nos educamos, cambiado la vida personal y académica, lo que ha permitido tener
disponible un amplio abanico de herramientas integradoras y participativas para la

construccion de una nueva sociedad. (Fletes, 2021, p. 2)

1.2 Tema delimitado

1.2.1 Delimitacién temética

La presente tesis se enmarca en la elaboracion y propuesta de una Metodologia para el
Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones de la Fisica Matematica al utilizarse Tecnologia,
en la UNAN-Managua, en su Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli, FAREM-Esteli. Para
esta propuesta no importan los programas o planes de estudio, puesto que la adquisicion de

competencias es algo universal, y necesario en el mundo actual.

1.2.2 Delimitacion temporal y espacial

La investigacion se realizé en el afio 2022 en la UNAN-Managua, FAREM-Esteli. Vale
destacar que esta alma mater es una Institucion de Educacion Superior, de gran prestigio en el

norte del pais, en la actualidad tiene en vigencia dos planes de estudio, el del 2013 con

2



actualizaciones 2016 y el plan 2021, este ultimo bajo un enfoque por competencias. Cabe
mencionar que, este estudio no se basa en planes de estudio, sino en la adquisicion de
competencias, esto para que la propuesta disefiada logre ser utilizada en cualquier contexto

educativo, que sea requerido.

En virtud de ello, se establece el siguiente tema delimitado:

Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones de la Fisica
Matemadtica al utilizarse Tecnologia en la carrera de Fisica-Matematica de la Facultad Regional

Multidisciplinaria de Esteli, UNAN-Managua, durante el afio 2022.

1.3 Introduccion

En la actualidad, el mundo estda cambiando de manera acelerada, donde los adelantos
cientificos, metodoldgicos y tecnolégicos, no se quedan atras gracias a los procesos de
investigacion. Estos han hecho que la humanidad supere grandes e inimaginables retos,
muchos provocados por pandemias y desastres naturales (huracanes, terremotos, entre
otros). De ahi que, las investigaciones permiten establecer un acercamiento con la
realidad a fin de conocerla mejor, para asi dar una solucion éptima. Esto conlleva al
estimulo del pensamiento critico, la creatividad, innovacion y la curiosidad de como tratar

las problematicas encontradas. (Herrera, 2022b, p. 36)

La investigacion siempre tiene un propdésito, nunca es una actividad al azar. Mas bien, es
una busqueda deliberada de informacion basica sobre un fenémeno, evento o proceso. Siempre
tiene un marco de referencia formado por experiencias previas, conceptualizaciones o teorias y

un enfoque Mmas 0 menos sistemético.

En concordancia con Herrera (2022b):



La investigacion educativa posee un aspecto interesante: es un proceso activo, dindmico,
en constante construccion, y sin duda, altamente contextualizado, dado que parte
generalmente de experiencias docentes en el aula de clase, donde se identifican las
verdaderas dificultades de aprendizaje. Esta caracteristica facilita hacer cambios y
aportes que aseguran su permanente transformacion. Bajo esta perspectiva, la
investigacion repunta como actividad inherente al proceso educativo; puesto que su
proposito es siempre la busqueda de respuestas a las necesidades y problemas reales

gue surgen en cualquier campo de la ciencia. (p. 36)

De acuerdo con lo establecido por Catalan (2020):

La investigacion como actividad humana es la funciébn més trascendental de la sociedad.
No se puede proceder a la deriva, es necesario conocer los hechos, causas relaciones y
consecuencias en toda la fase del proceso, esto debe hacerse en plena conciencia de
todos sus elementos y factores si se desea lograr la eficacia. La investigacion debe
despertar la curiosidad, la reflexiéon, el cuestionamiento, la duda, bases fundamentales de

toda genuina investigacion. (p. 2769)

Cabe sefialar que, un buen programa de formacion es un componente fundamental en la
calidad de la ensefianza, sobre todo si se sabe que los estudiantes aprenden mejor en entornos
tecnoldgicos, claro en la medida en que el contexto lo permita. En tal sentido, es encomiable que
buenos académicos brinden este recurso porque hacen un buen trabajo de politica publica en la

educacion globalizada.

Este trabajo esta relacionado con la elaboracién de una propuesta metodoldgica, en la
gue los docentes son fundamentales en la ejecucion de un plan de actividades did4cticas bien
organizado, al que, si se suma un componente tecnolégico, los estudiantes puedan comprender

las Ecuaciones Matematicas aplicadas a Fisica de acuerdo con su formacion profesional. Sin



importar el programa de estudio o carrera, es una metodologia consistentemente efectiva para

lograr el aprendizaje en cualquier contexto.

La UNAN-Managua (2020) “pretende perfeccionar la practica del curriculo y plan de
estudio vigente mediante su abordaje integrador e interdisciplinar que permitan la formacion de
profesionales que puedan atender una disciplina de Mateméatica mas concreta y una disciplina
de Fisica mas fenomenolégica” (p.4). Lo anterior, con la intencion de adquirir competencias

profesionales, propias del campo de estudio.

El campo de la investigacion es realmente amplio y en la Educacién Mateméatica
representa una alternativa que facilita el andlisis didactico-pedagdgico, favorece la visién
prospectiva, estratégica y tactica, necesaria para todos los profesionales y en especial

para los del ambito educativo. (Granera, 2017, p.2)

Las investigaciones sobre temas relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de las
Mateméticas Aplicadas a la Fisica han incrementado en los Ultimos afios, y en el caso de este
estudio, las Ecuaciones Matematicas ayudan a resolver problemas practicos en contextos
educativos. A través de este trabajo se dara una sugerencia util no solo en la carrera de Fisica-

Matemadtica, sino también en otras que involucren a las matematicas.

El nimero de recursos y materiales didacticos usados para la ensefianza y aprendizaje
de la Matemética ha venido creciendo hasta la actualidad gracias al desarrollo de la
computacion y su integracion en el aula de clases. En Nicaragua esto no es ajeno, pues
en las universidades se cuenta con laboratorios de informatica y en algunas facultades
con centros de innovacion, con la intencion de propiciar un ambiente idoneo y factible que
conlleve a la ejecucion efectiva de cada uno de los roles que desempefien los

componentes del sistema educativo. (Herrera, 2022b, p. 37)



Considerando lo expresado en los péarrafos anteriores, se puede afirmar que la educacién
es considerada como el proceso mediante el cual los seres humanos adquieren conocimientos
a partir de la experiencia personal. Es por esta razon que no radica en el simple hecho de difundir
y adquirir conocimientos, sino que el fin fundamental de la educacion es la armonia integral de
las disciplinas, es decir, el desarrollo de las capacidades intelectuales, morales y fisicas del ser

humano, con la intension de complementarse mejor en la sociedad.

Por ello, la Educacién Superior del siglo XXI debe sufrir los cambios necesarios en su ser
y hacer, lo que implica la busqueda constante de nuevas opciones encaminadas a mejorar la
practica docente. Es por ello que, la UNAN-Managua establece en su modelo educativo que el
proceso de ensefianza debe estar centrado en el estudiante, para lo cual debe asumir un rol
activo participativo y un alto grado de responsabilidad en el desarrollo de aprendizajes

auténomos y la implementacion de estrategias, a través de métodos de aprendizaje activo.

La matematica es, sobre todo, saber hacer, es una ciencia en la que el método debe
predominar sobre el contenido. Por ello, se debe insistir mas en el desarrollo de los
pensamientos propios que en la mera transferencia de contenidos, debido a que en este
mundo que es muy cambiante, es mucho mas valioso desarrollar procesos de
razonamiento Gtiles, que memorizar una serie de conceptos que muy rapido se olvidan.

(Blandon, 2019, p. 21)

Por lo tanto, es importante entender una ciencia exacta como las matematicas, por lo que
es necesario sea agradable para interactuar de manera clara, eficiente e inteligente en el mundo
de los nuameros, formulas y ecuaciones, viendo su relacion con otras ciencias. En muchas
situaciones del mundo real, la necesidad de conocimientos matematicos y mas aln en sus
aplicaciones, para el desarrollo de avances en la humanidad. Durante el proceso de aprendizaje,
el conocimiento y la comprensién de los métodos y tecnologias matematicas estan en constante

evolucion. Por lo tanto, este estudio se enfoca en desarrollar las habilidades necesarias para que
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los estudiantes puedan resolver problemas cotidianos, fortaleciendo asi el pensamiento l6gico,

critico, creativo e innovador.

En este sentido, las estrategias desempefan un papel fundamental, puesto que implican
un cambio de paradigma, desde el conductista al enfoque constructivista y de este al
SOcio constructivista, que se caracteriza porque los estudiantes elaboran activamente
significados, gracias al rol mediador del docente. De igual manera, la mediacion
pedagogica ocupa un lugar privilegiado en cualquier sistema de ensefianza-aprendizaje.
En el caso de la relacion presencial, es el docente quien deberia actuar como mediador
pedagdgico entre la informacion a ofrecer y el aprendizaje por parte de los estudiantes.

(Herrera, 2022b, p. 38)

Asimismo, el manejo de tecnologia es crucial en esta nueva era digital, donde todos
procesan la informacion y esto afiade calidad, pertinencia y un contexto actual al proceso de
ensefianza-aprendizaje en la sociedad del conocimiento. En este caso, es un desafio convertirse
en lider del cambio en cualquier labor pedagdgica, donde los recursos tecnoldgicos son la base
ideal para acceder a aprendizajes esenciales, especialmente en materias que combinan

Ecuaciones Matematicas y Fisicas.

La Tesis Doctoral que se presenta, se estructura en diez partes que se describiran a

continuacion:

En la primera parte, se presenta el contexto y ambito, que incluye el area del
Conocimiento del Trabajo, el cual se enfoca en Didactica de Matematica, para delimitar el trabajo
en tiempo y espacio, resultando ser en el 2022 en FAREM-Esteli. También la introduccién que
aborda de manera general a particular la importancia de las metodologias e investigaciones en
educacién. Después continta el estado del arte donde presentan los resultados de la revision de

la literatura cientifica, mientras que en el planteamiento del problema se describen los hechos y



acontecimientos que giran en torno al problema, las causas posibles del mismo y la evidencia de

sus efectos.

Siempre en el primer capitulo, se desarrolla la justificacion donde se fundamenta la
necesidad y pertinencia de tratar este problema, la importancia y relevancia del estudio tanto a
nivel metodolégico como cientifico. También se fundamenta la pertinencia de realizar la
investigacion y la viabilidad de su ejecucién y el impacto social que conlleva. Seguidamente, se
encuentran las cuestiones de investigacion que se plantean las preguntas cientificas que
constituyen la guia para la realizacién del trabajo y sus correspondientes tareas. Por ultimo, se
encuentran los propdsitos del estudio, uno general y cuatro especificos a los cuales se les daran

salida a lo largo de la investigacion.

En el segundo capitulo se presenta la fundamentacién teédrica de la investigacion, en
donde se describen los distintos componentes que intervienen en este estudio. Inicia con la
definicion de educacion, metodologias, competencias, aprendizaje para luego describir aspectos
referentes a las TIC y modelos matematicos vy fisicos. El tercer capitulo es complementario al
anterior, ya que se describen las Ecuaciones Matematicas aplicadas en Fisica, de manera

detallada y légica.

El cuarto capitulo corresponde el disefio metodolégico de investigacion, donde se
presenta el enfoque metodoldgico utilizado en la investigacion, que resulta ser una metodologia
descriptiva y mixta con predominancia cualitativa, que utiliza diferentes técnicas e instrumentos
para la recogida de la informacién a una muestra definida. Se describen, ademas, en este
capitulo, el método de andlisis de datos, validacién de instrumentos, categorizacion de variables

y las fases del trabajo final, desde la parte del Trabajo de Fin de Master hasta la tesis doctoral.

En el quinto capitulo se presenta el analisis y discusion de los resultados tomando en

cuenta las fases del trabajo. Aqui se describen los resultados obtenidos a partir del



procesamiento, analisis y comparacion de la informacion. Estos se presentan junto con su
interpretacion y se abordan de acuerdo con cada uno de los objetivos planteados en esta
investigacion. En el sexto apartado se encuentra a detalle la propuesta metodolégica para el

aprendizaje por competencias.

Finalmente, se encuentran las conclusiones donde se presentan el cumplimiento de cada
uno de los objetivos de forma clara, precisa y congruente. En seguida, se presentan las
recomendaciones que se dan a conocer a futuros investigadores que integren los aspectos
relacionados y planteados con el uso de metodologias en los trabajos de investigacion.
Posteriormente, se enlistan las referencias de todos los trabajos citados en la tesis. Por ultimo,
los anexos ostentan las evidencias del trabajo realizado, tabulacién de datos, validacion de

instrumentos y los instrumentos aplicados.



1.4 Estado del arte

En la actualidad, las tecnologias se encuentran presentes en todos los sistemas
educativos y la Educacién Superior no esta alejada de esto. Tanto asi que se ha podido ver la
incidencia de la tecnologia en los ultimos afios, esto debido a diferentes sucesos que se han
dado a nivel mundial, como pandemias, desastres naturales, lo cual vino a cambiar la forma de

aprender.

Para los docentes de Matematicas y Fisica, encontrar alternativas, medios para continuar
mejorando en su quehacer educativo, ha sido una constante que hatrascendido a lo largo
del tiempo. Hallar modelos didacticos, que permitan la motivacion en el estudiantado,
para lograr la adquisicion de nuevas competencias, aprovechando todos y cada uno de
los recursos con que se disponen, para que la clase tenga una mejor aceptacion y

comprension, pese a su nivel de complejidad. (Herrera, 2022a, p. 27)

Son escasos los estudios que logran juntar esta terna Ecuaciones Matematicas, Fisica y
Tecnologia, pero se realiz6 una busqueda en diferentes trabajos que de alguna manera estén
relacionados con la problematica en estudio. A continuacion, se muestran estudios realizados

sobre el tema de investigacion en tres niveles: internacional, nacional y local.

A nivel internacional

Un estudio de Tesis Doctoral realizado por Guzman (2021) llevo el titulo: Modelo didactico
para el desarrollo de competencias en Ecuaciones Diferenciales en estudiantes de Ingenieria en

una Universidad Publica de Lambayeque en Chiclayo, Peru.

El desarrollo de competencias constituye un factor importante en la formaciéon del
estudiante universitario, puesto que implica formarlo en capacidades, habilidades y aptitudes que
le permitan construir sus saberes y lograr aprendizajes significativos. La investigacion tenia como

objetivo proponer un modelo didactico que contribuyera al desarrollo de competencias en
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Ecuaciones Diferenciales en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo. El estudio se efectué con un enfoque cuantitativo, con disefio no

experimental de caracter descriptivo-propositivo.

La investigacion partioé con el diagnostico de una muestra de 50 estudiantes del quinto
ciclo, a quienes se les aplico un cuestionario para medir el desarrollo de competencias en la
unidad didactica de ecuaciones diferenciales. Los resultados obtenidos sefialaron que un 26 %
de los estudiantes alcanzaron un nivel de logro regular, mientras que un 74 % obtuvieron un nivel
de logro deficiente, con lo que se evidencié que los estudiantes no logran desarrollar las
competencias sefialadas en la unidad didactica en mencién. Ante esta situacion, este estudio
plante6é un modelo didactico, que se fundamentd en teorias del aprendizaje y enfoques socio
formativos, el mismo que fue validado por juicio de expertos, quienes determinaron su pertinencia

y aplicabilidad.

Es importante mencionar que Cézarez (2015) realizé una tesis doctoral titulada:
competencias de matematicas de los estudiantes del Instituto Valladolid Preparatoria de Morelia
como aspirantes universitarios. La finalidad de este estudio fue el conocimiento y andlisis del
desempefio de los estudiantes al ingresar a la universidad, tomando en cuenta elementos de

competencias matematicas, para asi reforzarlas en la Educacién Superior.

Fue un estudio de tipo cualitativo, los instrumentos consistieron en un conjunto de
preguntas orientadas a recoger la informacién relativa a los indicadores de desarrollo de
competencias en sus componentes basicos, y de dominio de contenidos del ingreso universitario
gue se sefialen como relevantes para su andlisis. Este estudio se enfoco en las competencias
gue traen los estudiantes a la universidad, y ahi fortalecerlas. La muestra fue de 115 estudiantes

y esté a la vez estaba divida en cuatro grupos muéstrales.

11



Entre los resultados mas relevantes resalta que el nivel de exigencia es mas alto en los
contenidos del ingreso que en las competencias del bachillerato; el problema pudiera ser
metodoldgico, quiza la metodologia que se utiliza en el bachillerato no funciona para afrontar los
retos del ingreso. En el calculo de areas por integracién el nivel de desempefio es insuficiente,

tanto en las competencias del bachillerato como en los contenidos del ingreso.

Este trabajo concluy6 que:

El enfoque por competencias es relativamente nuevo y requiere constancia en la
concientizacién de profesores, reflexion permanente en el nuevo enfoque y programacion de
cursos sobre planeacion y evaluacién en la linea de las competencias por parte de las

instituciones educativas.

El desempefio de los estudiantes del bachillerato que afrontan evaluaciones externas a
sus cursos formales depende, en buena medida, del trabajo de los profesores en los diversos
componentes de las competencias, en lo que realicen en el desarrollo de procesos
metacognitivos, es decir, hacer que los estudiantes reflexionen sobre su desempefio y
establezcan acciones concretas de mejora, que sean conscientes de cémo y por qué aprendieron

0 no aprendieron.

Por otro lado, Asinc y Alvarado (2019) llevaron a cabo un estudio denominado: STEAM
como enfoque interdisciplinario e inclusivo para desarrollar las potencialidades y competencias
actuales. El objetivo de esta investigacion fue evidenciar la puesta en marcha exitosa de la
educacién con enfoque STEAM en algunas instituciones de distintas realidades educativas,
aplicando el uso de las TIC y las Metodologias Activas como el ABP, ABPy, ABPr, ABPI, TPACK,
la cultura Maker, la etnomatemética, juegos didacticos, aprendizaje cooperativo; desde las

ciencias y el arte como un enfoque integrador de aprendizaje abierto y flexible para todo ambito
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educativo en especial para las instituciones educativas de realidades distintas y de recursos

limitados.

Con respecto a la metodologia utilizada en el aprendizaje de los estudiantes, se instaurd
una mixtura entre la metodologia de la educacion tradicional y el desarrollo del enfoque STEAM,
y a su vez una combinacién de algunas metodologias activas, aplicando como eje central de esta
combinacién metodolégica, el aprendizaje por proyectos ABPy, se sensibiliz6 a los estudiantes
de la importancia del insertar las metodologias activas y se utilizaron ganchos motivacionales

como la era espacial, la fisica, las maquinas simples, la robética y la mecatrénica.

A nivel nacional

En la blsqueda realizada, se encontré que todas las investigaciones van dirigidas a la
ensefianza universitaria. En el caso de tesis elaboradas en el ambito nacional, se encuentran en
el ambito de doctorado en la primera cohorte del doctorado en Matematica Aplicada de la
Facultad Regional Multidisciplinaria de Chontales, donde se llevaron a cabo, varias propuestas
metodolégicas utilizando tecnologia. Cabe destacar que ninguna propuesta abordd las
Ecuaciones Matematicas aplicadas en Fisica, a continuacién, se da una descripcion de esos

estudios:

Gonzéalez (2018) llevé a cabo una tesis doctoral titulada: Propuesta Didactica para el
Modulo Matematicas Aplicadas a las Ciencias agricolas de la carrera de Ingenieria Agricola de
la Facultad de Agronomia, UNA. Este autor se proponia elaborar material didactico con un
enfoque por competencias para el médulo Matematicas Aplicadas a las Ciencias Agricolas, que
contribuyera a mejorar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje en el area de

Matematica.

Los objetivos especificos fueron:
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= Determinar la vinculacién conceptual del médulo Matematica aplicada a las
ciencias agricolas con el resto de los médulos de la carrera de Ingenieria Agricola.
= Conducir el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el abordaje de los
contenidos expuestos bajo criterios metodolbgicos del enfoque por competencias.
= Aplicaciéon del modelo hibrido Schoenfeld—Polya en la resolucion de los problemas

propuestos en el material didactico.

Con esta propuesta se concreta la formacién de Ingenieros Agricolas capaces de
contribuir al desarrollo del pais en el area de las Ciencias Agricolas desde una perspectiva
cientifica y tecnologica. Para tal fin formador, cada uno de los modulos del plan de estudios debe
contribuir al desarrollo de las competencias genéricas definidas por la universidad, asi como de
las competencias especificas (laborales) precisadas en el perfil profesional. Es asi, que el modulo
de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Agricolas debe desarrollar en el estudiante habilidades
y destrezas en la resolucién de situaciones problematicas y andlisis de otras situaciones propias
de ciertas areas de la Matematica (Geometria Analitica, Trigonometria, Célculo Diferencial e
Integral) afines y extensibles a otras areas del conocimiento como Hidraulica, Dinamica,

Cinemaética, Optimizacion, Topografia, Redes.

El estudio tenia un enfoque cualitativo, donde se efectué una seleccion intencionada de
los informantes, de manera que fueran una muestra pertinente donde docentes tuvieran la
competencia académica (conocimientos y habilidades) a la disposicion de la investigacion. En la
practica de la evaluacion mediante el criterio de especialistas ha tenido aceptacion la

determinacion de la competencia al utilizar la autovaloracion de esta por el propio experto.

Para el desarrollo de entrevistas utilizd una guia como instrumento para registrar toda la
informacion proporcionada por cada uno de los especialistas. El objetivo fue profundizar sobre el
proceso de E-A como, especialmente, sobre los materiales didacticos y actividades que el
docente debe hacer uso al impartir los contenidos de Matemética.
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Esta tesis concluyé que:

La ensefianza de las Matematicas (segun el PMS del mo6dulo) supone un conjunto de
variados procesos mediante los cuales el docente planea, gestiona y propone situaciones de
aprendizaje matematico significativo y comprensivo y, en particular, situaciones, problema,
estudios de casos para sus estudiantes, y asi permite que ellos desarrollen su actividad
Matematica e interactien con sus comparferos, profesores y materiales didacticos para
reconstruir y validar personal y colectivamente el saber matemético. Por esto, se proponen

algunas maneras de cémo y qué aspectos impulsar dinamizar estas interacciones:

= Partir de situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo de las
Matematicas.

= Disefar actividades que propicien procesos de aprendizaje mediados por
escenarios afines a su perfil, culturales y sociales.

= Fomentar en los estudiantes actitudes de aprecio, seguridad y confianza hacia las
Matematicas.

= Controlar la estabilidad e inercia de las préacticas de la ensefianza.

= Aprovechar la diversidad y eficacia de los recursos didacticos.

= Refinar los procesos de evaluacion.

Por otro lado, Guzman (2017) llevé a cabo una tesis denominada: Concepcion didactica
para la integracion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica, en la asignatura de Geometria Computacional, usando
el asistente matemético GeoGebra, de tal forma que contribuya con la coherencia y alcance que
se aspira en el actual modelo formativo de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua,
Managua, (UNAN-Managua). Caso: Facultad Multidisciplinaria Regional-Chontales. (FAREM

Chontales).
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El propdsito general de este estudio fue proponer una concepcion didactica que permitiera
integrar las TIC, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, de forma tal que

responda a las necesidades reales del actual modelo formativo en la FAREM-Chontales.

El autor plantea que el uso de las tecnologias hace que se pase de un curriculo centrado
en contenidos, a uno centrado en la resolucién de problemas, a partir de la obtencién de
informacion o datos empiricos, para su posterior sistematizacion y analisis se establecen en el
proceso con dichas condiciones. Asimismo, la implementacién de asistentes matematicos como
el GeoGebra, en las diferentes asignaturas, permite motivar a los estudiantes y desarrollar un

aprendizaje significativo.

Esta tesis concluyé que:

El uso de tecnologia posibilita encontrar la via de solucién a un problema mediante los
principios generales, y recurriendo a los principios especiales de movilidad, medicion y
comparacion o el analisis, a partir de ellos reiniciar el ciclo para aplicar los principios de analogia

o reduccion.

Los problemas verbales algebraicos parecen, que mejoran con el transcurso del tiempo,
dentro del circuito estudiantil: la madurez de los estudiantes facilita la comprensién del texto de
este tipo de problemas y, por lo tanto, la comprension del significado de las relaciones
algebraicas. Ciertas rutinas basadas en la memorizacién y repeticion tienden a perderse en la
memoria a largo plazo, permaneciendo las obtenidas a través de una ensefianza de tipo

significativa, lo que provoca un bajo rendimiento académico.

También, Potosme (2017) realiz6 un estudio denominado: Andlisis de la incidencia de la
Unidad Didéctica sobre la integral definida, en la conceptualizacion que tienen los estudiantes de
segundo afio de la Carrera de Contaduria Publica y Finanzas de la Universidad Politécnica de

Nicaragua (UPOLI), en la asignatura de Matemética |, durante el primer semestre de 2017.
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El proposito general de este estudio fue diagnosticar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la integral definida en la asignatura de Matematica Aplicada, con los estudiantes
de Contaduria Publica y Finanzas de la Escuela de Ciencias Econdmicas y Empresariales de la

Universidad Politécnica de Nicaragua, durante el primer semestre de 2017.

En este estudio se analizé la incidencia de la unidad didactica sobre integral definida en
la conceptualizacion de los estudiantes de segundo afio de la carrera de Contaduria Publica de
la Universidad Politécnica de Nicaragua. El trabajo se realizdé en el primer semestre de 2017,
partiendo de un diagndéstico del proceso de ensefianza-aprendizaje de este contenido, y, como
consecuencia, se disefid e implementd una propuesta innovadora, bajo los criterios orientadores

de Couso et al.

La recoleccion de los datos se hizo a través de cuestionarios abiertos y entrevistas
utilizando el modelo taxonémico SOLO vy la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud. El
andlisis permiti6 identificar los niveles de razonamiento sobre la conceptualizacion de la integral
definida de dos grupos de estudiantes, después de recibir metodologias de ensefianza
diferentes. El andlisis de los resultados indica que las conceptualizaciones de los estudiantes

gue recibieron la innovacion didactica fueron superiores.

Las conclusiones de este trabajo fueron:

El proceso de ensefianza-aprendizaje respecto a la integral definida en los estudiantes,
ocurre parcialmente, dado que los conocimientos esperados no se logran, pues los estudiantes
se ubican en los niveles méas bajos, segun la taxonomia SOLO. Esto quiere decir que las
actividades, estrategias, recursos didacticos y, en general, la metodologia implementada no es

totalmente exitosa.
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Las actividades, estrategias y materiales didacticos no son muy variadas, por
consiguiente, no favorecen sustancialmente al proceso de ensefianza-aprendizaje. La mayoria

de los docentes no planifica formalmente, solo se apoya del silabo y material de la asignatura.

Cuando los estudiantes trabajan con ejercicios sencillos del tipo reproduccion, logran en
su mayoria decodificar con eficiencia la informacion suministrada en el problema y han
desarrollado habilidad para la evaluacion de la integral definida al identificar las condiciones
necesarias para la aplicacion de la regla de Barrow y evocan los registros de representacion

algebraicos y aritméticos.

A nivel local

En la Facultad Regional Multidisciplinaria, se encontraron dos trabajos aplicados en el
Recinto Universitario “Leonel Rugama Rugama”, pertenecientes al Programa de Doctorado en

Matematica Aplicada de FAREM-Chontales, estos trabajos son:

Blandén (2017) con un estudio titulado: Propuesta metodolégica para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la unidad de Algebra en la asignatura de Matematica General en la

Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli, UNAN-Managua.

El objetivo general fue disponer de una propuesta metodolégica para el aprendizaje
significativo de los contenidos de la unidad de Algebra como parte de la asignatura de Matematica
General. Este estudio se realiz6 en los primeros afios de dos carreras de la FAREM-Esteli,

UNAN-Managua, en el periodo 2016-2017.

La investigacion inicié con una revision de la literatura sobre temas de investigacion, que
sienta las bases para la parte teérica. Posteriormente, se aplicaron herramientas de recoleccion
de datos, como: observaciones en el aula, encuestas a los estudiantes de los grupos que
participan en el proceso, grupos focales de estudiantes seleccionados y entrevistas con
autoridades académicas y docentes. Estas técnicas de investigacion aplicada permitieron
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recolectar informacion, que luego se clasific6 y proces6 para el analisis de resultados.
Finalmente, la contribucién real del trabajo fue desarrollar una sugerencia de metodologia que

permita a los estudiantes comprender mejor la asignatura de algebra.

También, Granera (2017) con la investigacién doctoral: Proceso de ensefianza—
aprendizaje de la integral definida como el &rea bajo una curva en las asignaturas de Calculo en
las carreras de Ingenieria, estudio realizado en la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli
(FAREM - Esteli), se propuso disponer un compendio metodolégico para el proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Integral Definida como el area bajo una curva, utilizando un
entorno computacional para las carreras de Ingenieria de la Facultad Regional Multidisciplinaria

de Esteli.

El trabajo investigativo fue de caracter descriptivo. Se centré en la determinacién del
proceso de enseflanza—aprendizaje de la integral definida como el area bajo una curva en las
asignaturas de Calculo en las carreras de Ingenieria de la Facultad Regional Multidisciplinaria de
Esteli. Se identificaron aspectos que fundamentan teéricamente la elaboracién de un compendio
metodolégico en el aprendizaje del concepto de integral definida como area bajo la curva en un

entorno computacional.

Los hallazgos del trabajo investigativo se obtuvieron a través del analisis documental,
encuestas, entrevistas y observacion. Por otro lado, el andlisis documental se realizé al programa
de asignatura, plan didactico y planes de clases de las asignaturas de Calculo Diferencial e
Integral y Calculo Il. En tanto que, las entrevistas se aplicaron al director de Departamento de
Ciencia, Tecnologia y Salud, coordinadores de carreras y docentes participantes en el estudio.
En tercera instancia, la observacioén se llevo a cabo en los dos grupos clases de estas asignaturas
y el cuestionario se aplicé tanto los estudiantes sujetos de estudios como de otras ingenierias,

con el fin de valorar sus actitudes hacia la Matematica y el uso de la computadora.
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Este estudio llegd a concluir que:

En los programas de asignatura las sugerencias metodolégicas y estrategias de
evaluacién son concretas y claras; no obstante, hace falta un mayor énfasis en el desarrollo de

aptitudes, habilidades y destrezas.

La propuesta que se presenta esta orientada a influir sobre aspectos importantes que
deben considerarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de Integral Definida
como area bajo la curva. Es asi como, al ser aplicada, se esperaria mejorar significativamente el
mismo, en los ambientes universitarios, para las carreras de Ingenieria, que logre la participacion

del estudiante.

La principal dificultad encontrada en los libros de textos, recomendados en el programa
de asignatura, es que no se considera la utilizacion de las nuevas tecnologias en el Célculo
Integral, lo que favoreceria un aprendizaje significativo de sus contenidos. Con este fin, se disefié
un compendio metodoldgico que promueva el aprendizaje de la integral definida previo al Célculo
de derivadas, basado en las representaciones semiéticas de Duval. El aporte didactico a los
docentes y estudiantes que imparten o cursan la asignatura Calculo Diferencial e Integral y

Célculo Il fueron estrategias mas dinamicas y enriquecedoras.

También se encontraron dos tesis doctorales, no del programa doctoral en Matematica
Aplicada, pero si se abordaron teméticas relacionadas y que resultan pertinente en este trabajo

investigativo.

Lanuza (2019) en su tesis para optar al grado de Doctor en Gestion y Calidad de la
Educacion, realizé el estudio: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion integradas en
estrategias didacticas innovadoras que faciliten procesos de ensefianza-aprendizaje en la unidad

de funciones de Matematica General, FAREM Esteli.
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Esta investigacion tenia como finalidad, obtener suficientes juicios de valor para el disefio
de un Modelo Didéactico en el cual se incluyan las TIC, como un elemento dinamizador y
potenciador del aprendizaje de las funciones matematicas del programa de Matematica General
en el nivel universitario. Con este proyecto se queria aportar para que los estudiantes alcancen
un aprendizaje significativo, motivados por el uso de las TIC, que les faciliten la comprension de
las soluciones e interpretacion de gréficas de las funciones matematicas aplicadas a diferentes

campos del conocimiento.

La investigacién tenia un enfoque socio-critico, con una metodologia de investigacion
cualitativa y cuantitativa, expresada en un estudio de caso. Los instrumentos para la recoleccién
de datos, fueron: cuestionario con preguntas abiertas a docentes (entrevista), cuestionario con
preguntas cerradas a estudiantes (encuesta), guia de preguntas abiertas (grupo focal de
docentes y estudiantes), lista de cotejo o lista de verificacibn para la realizacion de las

observaciones a clases y la revision documental.

El Modelo Didactico producto de esta investigacion plantea la integracion de elementos
psicodidacticos, que muchas veces no se integran o no son tomados en cuenta en la facilitacion
de los contenidos matematicos y que son un factor clave, para que los estudiantes alcancen el
aprendizaje significativo. Los elementos que el Modelo Didactico considera estan referidos a
prestar atencidn a los procesos cognitivos que se generan en los estudiantes, la inteligencia
emocional que el docente debe gestionar con en el grupo de clase y mantener siempre la
creatividad, innovacion y motivacion para alcanzar las competencias que la unidad de funciones

matematicas demanda.

Este estudio concluy6 que:

La elaboracion de un Modelo didactico en el que se integran las TIC en las estrategias

didacticas propuestas para facilitar la ensefianza aprendizaje de la unidad de funciones del
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programa de Matematica General en la FAREM- Esteli, como un recurso innovador, que

proporcione ideas creativas a los docentes.

Los docentes implementan una variedad de estrategias didacticas entre las que se
destacan: aprendizaje por tareas, ejemplificacion, aprendizaje basado en problemas, trabajo
colaborativo, simulaciones de funciones en aplicaciones moviles, entre otras. Lo que es de
meritorio reconocimiento, visto desde la iniciativa e innovacion, es la labor que los docentes
puedan estar haciendo conscientemente para que los estudiantes tengan aprendizajes
significativos, no obstante, en las observaciones realizadas a las sesiones de clases, se obtuvo

que los docentes no incluyeron dentro de sus estrategias la tecnologia.

Los docentes implementan algunos recursos tecnolégicos en la ensefianza aprendizaje
de la unidad de funciones matematicas, que les permite a los estudiantes realizar gréficos y
comparar estos con los construidos manualmente, permitiendo un autoaprendizaje,

descubrimiento de nuevas formas de resolucion de ejercicios con el uso de la tecnologia.

La inclusién de las TIC en las diferentes estrategias que los docentes utilizan, es un tema
gue no se ha generalizado, que esta dando sus primeros pasos, por las razones que en esta
tesis se explican y que se deben de potenciar, para que los estudiantes alcancen las
competencias que se demandan en este mundo globalizado y de cambios vertiginosos tanto

cientificos como tecnolégicos.

Por otro lado, Triminio (2022) en su tesis para optar al grado de Doctora en Educacion e
Intervencion Social, realizé el estudio: Competencias Profesionales en el Practicum de Fisica-
Matematica. Su principal proposito fue analizar las competencias profesionales necesarias en el

Practicum de Fisica-Matematica de FAREM-Esteli.

Esta tesis fue de caracter mixto, interpretativo, descriptivo, no experimental y trasversal,

utilizando instrumentos de recogida de informacién de cardcter cuantitativo (cuestionario
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semiestructurado) y cualitativo (guion de entrevista). Se trabajé con una muestra de 152

estudiantes y 31 docentes.

Lleg6 a concluir este trabajo que:

La revision de la literatura cientifica evidencia que la educacion en competencias es un
aspecto clave a investigar para la mejora de la formacién docente, inicial y continua, desde su
ejercicio profesional, para ello es importante disponer de instrumentos fiables y validados para

valorar los avances y las trasformaciones educativa.

La valoracién de las Competencias Profesionales que potencia el Practicum es positiva
segun el estudiantado, destacando con mayores valoraciones las Competencias Técnicas y las
Participativas las menos valoradas como la participacion en ferias escolares, competencias

escolares de la especialidad, incluyendo olimpiadas matematicas o fisica.

A continuacién, se muestra un resumen del estado del arte de esta investigacion:
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Tabla 1

Resumen del Estado del Arte

N° Titulo del estudio Autor/es Ao Lugar Enlace
Nivel Internacional
Modelo didactico para el desarrollo
de competencias en Ecuaciones Guzmén
1 leergnCJaIes en estu.dlanFes de Roldan 2021 Ch|cla}/o, https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/63824
Ingenieria en una universidad Carmen Peru
publica de Lambayeque en Margarita
Chiclayo, Peru
Competencias de Matematicas de
2 IOS”EStuI.dIameS del In.stltuto i Cazarez Meza 2015 OVIed~O’ https://acortar.link/tnfEFFL
Vallado |d_Preparat9r|a d_e More ia Mario Alberto Espafia
como aspirantes universitarios
Asinc Benites
STEAM Como Enfoque
Interdisciplinario e Inclusivo Para Eduardo y Quito
3 P . Alvarado 2019 ' https://acortar.link/FzUbSg
Desarrollar las Potencialidades y Ecuador
Competencias Actuales Barzallo
P ' Saddy
Nivel Nacional
Propuesta Didéactica para el Modulo .
- . Gonzélez
Matematicas aplicadas a las Salazar Chontales
4  Ciencias agricolas de la carrera de . 2018 . ' https://repositorio.unan.edu.ni/15377/
L . Mauricio Nicaragua
Ingenieria Agricola de la Facultad Alexander
de Agronomia, UNA,
Concepci6n didactica para la Guzman Chontales, o _
5 integracion de las Tecnologias de Contrelras 2017 Nicaragua https://repositorio.unan.edu.ni/8811/
José Eligio

la Informacion y Comunicacion
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https://repositorio.unan.edu.ni/15377/
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N° Titulo del estudio Autor/es Ao Lugar Enlace

(TIC), al proceso de Ensefianza-
Aprendizaje de la Matematica, en la
asignatura de Geometria
Computacional

Analisis de la incidencia de la
Unidad Didactica sobre la integral
definida, en la conceptualizacion
que tienen los estudiantes de

~ Potosme
segundo afio de la Carrera de Mercado Chontales
6 Contaduria Publica y Finanzas de . 2017 . ' https://repositorio.unan.edu.ni/8826/
. . Lo Neyling Nicaragua
la Universidad Politécnica de Griselda
Nicaragua (UPOLI), en la
asignatura de Matematica I,
durante el primer semestre del afo
2017.
Nivel Local
Propuesta metodologica para el
proceso de ensefianza-aprendizaje
de la unidad de Algebra en la Blandon Esteli
7 asignatura de Matematica General Davila Maria 2017 . ’ https://repositorio.unan.edu.ni/8818/
. Nicaragua
en la Facultad Regional Elena
Multidisciplinaria FAREM-Esteli,
UNAN-Managua
Proceso de ensefianza—aprendizaje
de la integral definida como el area
bajo una curva en las asignaturas Granera Estelf
8 de Calculo en las carreras de Rugama Julia 2017 Nicarag,ua https://repositorio.unan.edu.ni/8823/
Ingenieria Estudio realizado en la Argentina

Facultad Regional Multidisciplinaria
de Esteli (FAREM - Esteli).



https://repositorio.unan.edu.ni/8826/
https://repositorio.unan.edu.ni/8818/
https://repositorio.unan.edu.ni/8823/

N° Titulo del estudio Autor/es Ao Lugar Enlace
Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién integradas en
estrategias didacticas innovadoras Lanuza Estelf
9 que faciliten procesos de Saavedra 2019 . ’ https://repositorio.unan.edu.ni/13551/1/13551.pdf
~ o . . Nicaragua
ensefianza aprendizaje en la Emilio Martin
unidad de funciones de Matematica
General, FAREM Esteli
Triminio
Competencias Profesionales en el Esteli L .
10 ) p L. L. Zavala, 2022 . stell, https://repositorio.unan.edu.ni/18363/2/18363.pdf
Practicum de Fisica-Matematica Nicaragua

Carmen Maria
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1.5 Planteamiento del problema

En este apartado del primer capitulo, se consolida el tema de la investigacion en el campo
de las Matematicas y sus aplicaciones en Fisica. El interés de indagacién, en el area de
educacioén y tecnologia e innovacion educativa en la ensefianza de las Matematicas, surgié en
el autor de este trabajo no solo por contar con la formacion, sino por la experiencia en el trabajo
con estudiantes de distintos niveles y observar en ellos, la problemética en comun relacionada

con las debilidades en la adquisicion de competencias.

Para Pérez (2014):

En este mundo de constantes cambios, un problema mateméatico es un modelo que se
deduce de un fendmeno fisico. El modelo mateméatico consecuente puede representarse
por medio de ecuaciones: de una variable, de multiples variables; lineales, o no lineales,
0 puede ser un problema que se exprese en forma de ecuaciones diferenciales ordinarias,
y que estén sujetos a condiciones de valores iniciales, todos ellos pueden ubicarse en

una dimension finita o infinita. (p.1)

A nivel internacional, siempre en las matematicas de cualquier subsistema educativo, los
estudiantes presentan dificultades, esto por el “temor” que inconscientemente se va trasmitiendo,
a través de las diferentes culturas. Tal es el caso que siempre se estd investigando sobre el tema,
aungue al llevarse a otro contexto, las necesidades son diferentes, por lo cual, las propuestas de

actuacion varian grandemente.

Al tomar en cuenta un escenario, resulta que el aprendizaje de la Matematica y Fisica en
la UNAN-Managua, ha sido siempre objeto de sefialamientos con relacion a los resultados que
se obtienen por parte de los estudiantes. En ese mismo sentido, la FAREM-Esteli no esta exenta
a esa realidad, por lo que hallegado a casos impresionantes en los que son pocos los estudiantes

gue aprueban determinada asignatura o componente que involucra Ecuaciones de la Fisica
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Matemética, debido a que el analisis fisico es una complicacién latente y mas al realizar o
comprobar el modelo matemético. Tanto asi que el estudiante se siente frustrado al no
comprender los contenidos, y se queda en la repeticion de lo que ha visto, sin adquirir

competencias de ningun tipo.

En la FAREM-Esteli, la mayoria de los maestros implementan metodologias en el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Sin embargo, se presentan dificultades en asignaturas o
componentes de ciencias, como: Termodinamica, Optica, Fisica Cuantica, Mecéanica Relativista,
donde el estudiante debe tener conocimientos sélidos de Matematicas, pero no los posee, lo cual
hace que se vuelvan complicadas las asignaturas de Fisica. Esto también se debe en ocasiones
a la poca comunicacion entre docentes encargados de las asignaturas, por conocer mas de los

estudiantes, referente a sus fortalezas y debilidades.

Para Nava (2009) “la educacion Matematica es un fenémeno social complejo con varias
aristas y que, de acuerdo con distintos autores, esta vinculada al contexto y a las condiciones

especificas donde esta se desarrolla” (p.34).

Las capacidades cognitivas superiores, generales y transversales se forman en la
mediacion del aprendizaje, es decir, en las actividades del aula, se desarrollan determinados
procesos aqui definidos (razonamiento y argumentacion; formulacion y resolucién de problemas;
comunicacion; conexion; representacion), operaciones laterales y misiones en diferentes niveles

de complejidad.

En clases de Matematicas como Calculo o Algebra, los estudiantes, por lo general, tienen
serias dificultades, les cuesta mucho aprender sobre la ejecucién de diferentes métodos de
solucion, formas de demostracion y andlisis. Esto se da por muy pocos habitos de autoestudio

por parte del estudiante y en ocasiones el no tomar en serio su etapa universitaria.
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Estas dificultades siempre estan presentes, pese a que los estudiantes inician a estudiar
Ecuaciones Matematicas, desde primeros afios en los componentes o asignaturas de Fisica,
aungue solo son vistas como simples sustituciones de valor numérico y no se les da el tratamiento
necesario, para el analisis del fendbmeno Fisico. Por ello, en la actualidad, se tienen el desafio de
crear ambientes de aprendizaje, propicios para la adquisicibn de competencias basicas y

especificas dependiendo del area de trabajo.

Segun Villalva et al. (2020):

El sistema educativo requiere transformar modelos, modos, medios y métodos educativos
y de ensefianza aprendizaje con el propdsito de utilizar adecuadamente las TIC. Debe
implementar practicas innovadoras, que permitan a la poblacién estudiantil acceder a la
sociedad del conocimiento, es urgente potenciar habilidades en estudiantes y en
docentes. Es imperioso incorporar una educacion digital, audiovisual y multimedia; para
gue este objetivo se cumpla es necesario el desarrollo de destrezas para localizar,

organizar, entender, evaluar y analizar informacion de forma critica y selectiva. (p.275)

En ocasiones, las TIC han tenido un mal uso en la Educacion Superior, limitandose a la
trasferencia de informacion, sin darle una mayor utilidad e importancia en el proceso aulico. A
esto se le suma que en el contexto nicaragiiense aln existen estudiantes que no tiene acceso al
100 % a la comunicacion, creandose esa barrera que en ocasiones es compleja de vencer, pero
este desafio se debe afrontar con dedicacién y creatividad para crear en los universitarios un

ambiente 6ptimo fisico y digital.

Todas las universidades nacionales e internaciones poseen sus documentos curriculares
gue los rigen y coinciden en que buscan la calidad educativa en sus diferentes carreras
universitarias y ofrecen en forma general pautas importantes en pro de la inclusion de tecnologia

en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ha resultado dificil para los docentes dejar a un lado la
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forma de ensefiar los contenidos matematicos, replicando métodos que se practicaban hace
muchos afos, esto por creer que esa es la férmula perfecta. Ellos aducen que aprendieron de

esa forma, sin tomar en cuenta que las nuevas generaciones son nativos digitales.

Algunos docentes aun piensan que la transcripcion de definiciones, conceptos, ejercicios
y aplicaciones sin ahondar antes es como pueden aprender mejor los estudiantes, y que es la
mejor forma de facilitar aprendizajes. No obstante, ignoran la importancia sustantiva que posee
la adquisicion de competencias, o0 sea esa capacidad de responder a diferentes situaciones, e
implica un saber hacer (habilidades), con saber (conocimiento), asi como la valoracion de las

consecuencias de ese hacer (valores y actitudes).

La dificultad en el dominio de la Matematica por estudiantes recién ingresados a la
Universidad viene heredada de afios y niveles educativos anteriores, donde los procesos
cognitivos en los aprendizajes no han sido los mejores, se refleja en los bajos
rendimientos académicos obtenidos por los estudiantes en las diferentes pruebas de

evaluacioén. (Lanuza, 2019, p.11)

La ensefianza de las matematicas y la fisica deben ser vistas como una actividad concreta
y compleja en la que el conocimiento cientifico no es suficiente, y los docentes que la promueven
deben utilizan recursos didacticos para motivar a los estudiantes. Los cursos en los que las
ecuaciones involucran aplicaciones en otras ciencias son perjudiciales para los estudiantes, si
se usa una mala metodologia porque se vuelve la clase aburrida desde la perspectiva estudiantil
y se convierte en un castigo por sus calificaciones, juicio e incluso una reprimenda,

especialmente si esos estudiantes quieren ser creadores de su conocimiento en las futuras aulas.

En definitiva, es evidente la necesidad de fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje
con una metodologia que potencie las competencias en los estudiantes de cualquier carrera

universitaria y no solo las que involucran Fisica y Matematicas, para garantizar el interés y
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motivacién en adquirir aprendizajes significativos que permitan comprender cocimientos

cientificos y su aplicacion en la vida diaria.

Cabe destacar que, estas son las razones que motivan el abordaje de la temética:
Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones de la Fisica Matematica al

utilizarse Tecnologia.

1.6 Justificacion

El predominio de acciones tradicionales en las asignaturas de Mateméticas y Fisica se
reduce en un aprendizaje basado Unicamente en la reproduccién mecanica de los contenidos
abordados por los docentes. Asi que, existen insuficiencias de caracter didactico, con métodos
reproductivos basados en escuchar, leer, discutir y elaborar trabajos. Esto conlleva a los
estudiantes a la memorizacién, lo que no es congruente con lo que establece la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel y Novak (1983). En dicha teoria se enfatiza que el estudiante

es el constructor de su propio aprendizaje con la mediacién del docente.

Cejas et al. (2020) plantean que:

Si bien la existencia de una gran heterogeneidad de los sistemas de Educacion Superior,
ciencia, tecnologia e innovacioén de los paises y entre las regiones apuntan hacia vinculos
estratégicos de cara a un cambio, preferiblemente es que se constituyan en un punto de
partida que representa un desafio para el proceso y que puede constituirse en una de sus

mas interesantes potencialidades. (p. 24)

La investigacion es pertinente, dado que, a nivel internacional, se busca fomentar en los
estudiantes la adquisicion de competencias basicas y especificas que permitan la insercion
pronta y segura al campo laboral. Esto, a fin de ir mejorando la practica pedagogica; y es
conveniente, puesto que, servird para que los estudiantes afiancen sus conocimientos, con miras

a un aprendizaje significativo, mediante un curriculo basado en competencias.
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Lo mencionado anteriormente, forma parte de la base principal de este trabajo
investigativo, que busca una manera de juntar la terna: Mateméticas, Fisica y Tecnologia, a
través de metodologias, que propicien, la transposiciébn didactica y, por ende, facilitar

aprendizajes relevantes en los estudiantes.

Con base en la experiencia, la facilitacion de asignaturas, y ahora componentes de Fisica
y Matematica, se ha identificado la necesidad de disefiar una metodologia que permitan a los
estudiantes involucrarse con el proceso, dado que la modalidad de ensefianza se presta a que
dispongan de sus horas de estudio independiente, en el tiempo que consideren oportuno. Cabe
destacar que, la aplicacion de metodologias variadas por parte del docente permite la creacion

de ambientes de aprendizaje fisicos y virtuales, que resultan armoniosos para el estudiantado.

En sintonia con lo expuesto, se pretende proponer una Metodologia para el Aprendizaje
por Competencias de Ecuaciones de la Fisica Matematica al utilizarse Tecnologia, la cual puede
ser aplicada en cualquier Universidad Publica o Privada, pero, para efectos de este estudio, se
realizé en la carrera de Fisica-Matematica de la FAREM-Esteli, UNAN-Managua. Es importante
mencionar que, la propuesta tiene su version especifica en Fisica y Mateméticas, siendo esta

genérica para ser aplicada en cualquier carrera universitaria.

En la educacion universitaria y, en particular, en las carreras relacionadas con las ciencias
naturales, técnicas y exactas, los contenidos de Fisica y Matematicas son cada vez de mayor
interés. Ello obedece a que, para los egresados de estas carreras, la habilidad de identificar y
comprender problemas reales es imprescindible en su formacion, pues el perfil profesional de la
mayoria de estas es la de compartir y transmitir conocimientos. En consecuencia, de esta manera
se garantiza que los profesionales formados para este fin puedan desarrollar un proceso de
ensefianza aprendizaje con calidad, en cumplimiento de una de las necesidades primordiales de

la sociedad.
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Con el disefio de la Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones
Mateméticas aplicadas en Fisica, se garantiza tanto a docentes como estudiantes herramientas
gue permitan facilitar el aprendizaje de una manera significativa, ya sea en las sesiones
presenciales o bien en las horas de estudio independiente que deben cumplir durante el
desarrollo del semestre. De esta manera se da la pauta a que otras asignaturas o componentes
puedan ser trabajadas con estrategias similares, y asi los docentes puedan contribuir con su rol

de facilitadores del aprendizaje.

La trascendencia de esta investigacion esta relacionada con el aporte en la elaboracion
de una nueva Metodologia que permita la adquisicion de conocimientos y a la vez incentive la
motivacién y generacién de interés por el aprendizaje de la Matemética y Fisica. Con relacion al
aspecto metodoldgico, la propuesta a elaborar estara disponible para estudiantes y docentes que

deseen utilizarla en funcidon de la mejora continua del proceso de ensefianza aprendizaje.

Cabe destacar que, esta investigacion servira para que en el futuro se desarrollen otros
estudios y se pueda comenzar a ver esa vinculacion entre asignaturas, y el trabajar en un
curriculum por competencias sea una oportunidad para seguir mejorando en la Educacién
Superior. Al estimar la utilidad del trabajo se destaca un alto valor metodoldgico, pues refleja, en
orden légico e integrado, los pasos necesarios para llevar a cabo una propuesta que sea Util a

todos los modelos existentes.

Se toman las Ecuaciones Mateméticas como un inicio, pero la intencién es que la
metodologia propuesta, pueda adaptarse a cualquier asignatura o componente de ingenieria,
educacion, ciencias econdmicas, ciencias de la salud, entre otras. Al trabajarse de manera
genérica desde un enunciado, hecho historico, disefio grafico u operacién se logre aplicar la

metodologia propuesta.
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En las universidades, el uso de las TIC en matematicas es un verdadero desafio desde
el punto de vista del proceso de ensefianza en las Ciencias Exactas. La novedad cientifica esta
dada en la aplicacién de simuladores, asistentes matematicos, para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de tematicas de Fisica y Matematicas. Al incorporar herramientas computacionales,
los estudiantes se sienten motivados y logran mejores resultados, puesto que, como se menciono

anteriormente, estos son nativos digitales.

La realizacion de esta investigacion es viable debido a que se cuenta con los recursos
humanos, el apoyo institucional y con la disposicion de todos los implicados en la misma. Ene se
sentido, se destaca la participacion del estudiantado de forma asertiva en la toma de decisiones

al contribuir a la formacién de aprendizajes para toda la vida.

1.7 Cuestiones de investigacion

A partir del planteamiento del problema se esboza una serie de preguntas, las que

tendran respuesta durante el desarrollo de la investigacion.

1.7.1 Pregunta general

¢, Como se debe implementar una Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de
Ecuaciones de la Fisica Matematica al utilizarse Tecnologia en la carrera de Fisica-Matematica

de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli, UNAN-Managua?

1.7.2 Preguntas especificas
1. ¢, Cudles son los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan la elaboracion
de una Metodologia para el aprendizaje por competencias de Ecuaciones de la Fisica
Matemética con Tecnologia?
2. ¢, Cudl es la opinidn de los docentes sobre el uso de software matematico en el proceso
de ensefianza — aprendizaje de Ecuaciones Matematicas aplicadas en Fisica, para la

mayor aplicacion de espacios informéticos?
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3. ¢, Como debe ser el disefio de una Metodologia para el aprendizaje por competencias
de Ecuaciones de la Fisica Matemética al utilizarse tecnologia?

4, ¢Cuales son las metodologias mas enriquecedoras para el aprendizaje por
competencias de Ecuaciones de la Fisica Matematica al utilizarse tecnologia para una
mejora en la calidad educativa?

1.8 Propositos de investigacion

1.8.1 Proposito general

Implementar una Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones de
la Fisica Matematica al utilizarse Tecnologia en la carrera de Fisica-Matemética de la Facultad

Regional Multidisciplinaria de Esteli, UNAN-Managua.

1.8.2 Propdsitos especificos

1. Determinar los fundamentos teéricos y metodolégicos que sustentan la
elaboracion de una metodologia para el aprendizaje por competencias de
Ecuaciones de la Fisica Matematica al utilizarse tecnologia.

2. Analizar la opinion de los docentes sobre el uso de software matematico en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de Ecuaciones Matematicas aplicadas en
Fisica, para la mayor aplicacién de espacios informaticos.

3. Disefiar una Metodologia para el aprendizaje por competencias de Ecuaciones de
la Fisica Matematica al utilizarse tecnologia.

4, Proponer una Metodologia para el aprendizaje por competencias de Ecuaciones
de la Fisica Matemética al utilizarse tecnologia para una mejora en la calidad

educativa.

35



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA
DE LA INVESTIGACION
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SEGUNDA PARTE: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta la fundamentacion tedrica de este trabajo, dado que la
Matemaética y su Didactica necesitan de teorias que sustenten los trabajos de investigacion. La
perspectiva tedrica proporciona una vision sobre donde se sitla el planteamiento propuesto

dentro del campo del conocimiento en el que se trabaja.

Hernandez et al. (2014) describen que:

El desarrollo de la perspectiva te6rica es un proceso y un producto. Un proceso de
inmersion en el conocimiento existente y disponible que puede estar vinculado con
nuestro planteamiento del problema, y un producto (marco tedrico) que a su vez es parte

de un producto mayor (p.54).

A continuacion, se exponen algunos aspectos tedricos en los que se fundamenta este
trabajo investigativo. Ha sido organizado relacionando aspectos conceptuales relacionados con
educacioén, teorias, paradigmas, metodologias, el aprendizaje significativo, tecnologia y se

retoma todo un capitulo para Ecuaciones Matematicas aplicadas en Fisica.

2.1 Educacion

El presente trabajo se realiza en el sector de educacion, por ello es necesario tener una

vision amplia de este contexto. Sobre esta base, Ledén (2007) plantea que:

La educacion transforma y potencia al hombre natural para hacer emerger un hombre
distinto. Lo hace sabio, inteligente, conocedor, industrioso, prudente, independiente,
seguro, indagador, amoroso, disciplinado, honesto, alegre, ético sabiendo la diferencia
entre el bien y el mal, proclive al bien, a la ciencia y al conocimiento, asi entendera la

justicia y la equidad y se acercara al bien y se alegrara de lo que es virtuoso, y
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Fisicamente fuerte para soportar las inclemencias del tiempo y las exigencias del trabajo.

(p.600)

La institucion general de la sociedad que aprueba y promueve la adquisicién de
habilidades, destrezas, conocimientos y la ampliacién de horizontes personales, y que puede
tener lugar en muchos entornos, es la educacion. Esta premisa obedece a que la educacion
permite darle solucion a muchas probleméticas de la vida real, ya que, a través de ella, surge por
la necesidad de mejorar el mundo, tanto cientifica como moralmente. Por esta razén, sin
educacién el mundo seria un caos, no se tendria un orden l6gico, tampoco habria una sociedad

ni escuela tal y como se le conoce.

Hay que destacar que, la educacion es un derecho de todos, es decir, un bien comun que
permite a las personas alcanzar otros derechos, ya que quien sabe y conoce sus derechos, los
hace valer en todo momento, poder gozar de acceso a la salud, tener un trabajo decente y la
igualdad de género, donde hombres y mujeres tienen las mismas oportunidades. Es por ello que,

este trabajo tiene su contexto en este sector tan amplio y universal.

2.2.1 Educacién Superior

De acuerdo con la Real Academia Espaiiola (RAE, 2014):

La educaciéon que forma parte del sistema educativo y comprende la ensefianza
universitaria, las ensefianzas artisticas superiores, la formacion profesional de grado
superior, las ensefianzas profesionales de artes plasticas y disefio de grado superior y

las ensefianzas deportivas de grado superior.
Para Herrera y Hernandez (2021):

La educacion es un proceso fundamental para el desarrollo de las capacidades humanas,

y lograr gozar de una vida plena, la presencia y participacion de una ciudadania activa.
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Por ello, forma parte de los derechos humanos universales, clave para la convivencia.
Garantizar este derecho es responsabilidad de todas y todos, pero en primer lugar del
Estado; por ello, la Constitucion nicaraguiense lo establece en los articulos 58, 116, 117

y 121, para hacerlo efectivo. (p.4)

El sistema educativo nicaragliense se estructura en tres subsistemas:

a) La Educacién Basica y Media (incluye el bachillerato y la educacion normal, para
formar maestros de primaria), bajo la responsabilidad del Ministerio de Educacion,
Cultura y Deportes (MINED).

b) La Educacion Técnica y Formacién Profesional (Técnica Media, Formacién
Profesional y Capacitacion), bajo la responsabilidad del Instituto Nacional Tecnoldgico
(INATEC).

¢) La Educaciéon Superior, cuya instancia de coordinacion y consulta es el Consejo

Nacional de Universidades (CNU).
Figura 1

Subsistemas educativos nicaragiienses

—— 0 a2 aflos
Educacién inicial t
CINEO 10
3y 4 afos
CINEO 10
Subsistema Educacién preescolar
de la S afios
educacién CINEO 20 o
baésica, S :
mediay 6:511.afice g Regglar / Mulngrado/ Nocturna /'
- ; ; = | Educacién basica acelerada y educaciéon
formacién Educacién primaria 52 . .
o de jévenes y adultos / Especial /
docente 3 ;
CINE1 = Extraedad/ A distancia en el campo
12 a 17 afios § ' | Técnica / Humanidades y
Educacién secundaria - Regular / Nocturna / A distancia ciencias / Formacién
CINE2y3 docente
. o 18 y més
No universitario |
CINES
Subsistema de educacién R 18 y mas
Universitario |
superior CINE 6
18 y més
Posgrado |
CINE7y8

Nota. Informacioén extraida de (SITEAL-Sistema de Informacién de Tendencias Educativas en América Latina,
2019, p. 7)

39



La Educacién Superior actualmente esta sufriendo muchos cambios, debido el uso de
otros paradigmas que habitualmente se tenian. Hay que reconocer que se han dejado atras
clases tradicionales y se ha venido innovando para el desarrollo de competencias profesionales,
en la consolidacion del crecimiento y posterior desarrollo del pais. En este sentido, resulta ideal
analizar las diferentes estrategias que los paises de la region han llevado a cabo en las ultimas
décadas con miras a capacitar a la poblacion para hacer frente a la revolucion tecnoldgica y
cientifica en un contexto internacional cada vez mas globalizado y formando asi mas

profesionales de calidad.

2.2 Metodologias

El concepto de método, segun la RAE (2014), “es el modo de decir o hacer con orden,
también sefiala que es el procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y
ensefarla”. Mientras que, Rodriguez y Pérez (2017) lo definen como: “un modo de alcanzar un
objetivo es el como se organiza una actividad. Como medio de cognicion, es la via empleada

para reflejar en el pensamiento el objeto de estudio” (p. 2).

Actualmente, las universidades tienen que hacer frente a los nuevos retos de la sociedad
de la informacién y el conocimiento, en un entorno cada vez mas caracterizado por la
digitalizacion, la globalizacion, la complejidad y la diversidad. En este contexto, es necesario
repensar los métodos de ensefianza, atender las necesidades de los estudiantes del siglo XXI y
buscar formas de generar conocimientos y experiencias académicas, profesionales y personales

importantes.

Los métodos de enseflanza son los componentes mas dinamicos del proceso de
ensefianza-aprendizaje, pues estan basados en las acciones de los profesores y
estudiantes. Algunos autores separan los métodos de ensefianza de los métodos de

aprendizaje, cuando en realidad estan intimamente relacionados y forman una unidad
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dialéctica. Al aplicar un método de ensefianza hay que tener presente las operaciones
I6gicas que predominan en cada etapa del proceso de ensefianza-aprendizaje y priorizar
las que facilitan la actividad independiente y creadora de los estudiantes. Estos métodos
son muy variados, pues existen diversos criterios de clasificacién. El objetivo de este
trabajo es de explicar brevemente los aspectos fundamentales de los métodos de
ensefianza, destacando su concepto y clasificacién, asi como su aplicacion en las
distintas etapas del aprendizaje. Entre las clasificaciones mas difundidas se describen de
forma resumida las correspondientes al grado de participacién de los sujetos, el nivel de
asimilacién de los contenidos de ensefianza y los métodos problémicos. Por ultimo, se
explican las etapas de proceso de ensefianza-aprendizaje y se precisan los métodos de

ensefianza que se aplican en cada una de ellas. (Rosell y Paneque, 2009, p.76)

Se trata de una manera de concebir el curriculum con relacién a la practica profesional y,
de esa manera, adquirir una competencia tan necesaria para el mundo actual. Se puede decir

gue, las metodologias se clasifican en siete ambitos, los cuales se muestran a continuacion:
Figura 2

Clasificacién de Metodologias

Se pnonza la
aclive
AcEva Deductiva /

Autoaprendizaje / inductiva

heteroaprendizaje

Ambos tipos prrizando {7

AR N o & incluir de ambos {x;cus
auloaprendizaje guiado y nc
- é Clasificacion ;_,,

Sociocéntrica /

4 Depende de la edad y

crcunstancia

de
¢ ntri
Metodologias tecnocéntrica
of Se prioriza
alumnado tender a X ociocéntrica
metodologias no / N
directivas
Directiva /
No directiva
b A mayor edad del
ADbOS Bpos alumnado tender a
metodologias no

directivas

Nota. En la imagen se refleja cémo se clasifican las metodologias en un curriculo por competencias.
Informacion extraida (Naranjo, 2019)
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Por otro lado, al hablar de los métodos de ensefianza para orientar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, se pueden definir como una organizacion de recursos, técnicas y

procedimientos para orientar el aprendizaje de los estudiantes.
Figura 3

Métodos de Ensefianza

Aprender a
Aprender
Profesor guia Personalizada,
: 9 . Tecnologias Contenidos Flexible
Aprendlza;e Informacion actualizado Cooperativa
\ . 3 /___- —— \ - J
\\\ / /
S~ \
\A"’ o

) o AR
\i
J ‘\
Aprendizaje \ ‘. | Globalidad

permanente \ ESTUDIANTE /‘ Identidad

@

Nota. El modelo educativo se compone hoy en dia de muchas innovaciones educativas y pedagdgicas que
facilitan, potencian e impulsan un proceso formativo de aprender-a-aprender en un entorno de aprendizaje de calidad.
(FUNIBER - Fundacion Universitaria Iberoamerica, 2022)

Como Persona:
Humanismo
y Valores

Contextos reales
Estudios casos

J

El objetivo principal de los métodos de ensefianza es hacer que el aprendizaje de los
estudiantes sea efectivo, significativo y, lo que es mas importante, aplicado. La siguiente tabla
muestra algunos de los enfoques y sus principales caracteristicas en relacién con el rol del
docente y/o estudiante.

Tabla 2

Métodos de ensefianza de acuerdo con la funcion del docente y el estudiante
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Método Principales caracteristicas

Principales

Método o
caracteristicas

Los métodos en cuanto a la forma de
razonamiento

Estudiante extrae
consecuencias y conclusiones

Deductivo de las actividades que
propone el docente que son
de caracter general.

Estudiante realiza un proceso
de razonamiento para extraer

Inductivo o
generalizaciones de
situaciones particulares.
Los datos particulares que se
- presentan permiten establecer
Analogico o comparaciones que llevan a
comparativo P q

una soluciéon por semejanza
hemos procedido por analogia

Los métodos en cuanto ala
organizacion de la materia

Basado en la Presenta un orden légico

I6gica de la de las situaciones para
tradicion o de que los estudiantes

la disciplina puedan recordarlas o
cientifica memorizarlas

Se basa en los
conocimientos y
experiencias de los
estudiantes y de sus
intereses, va de lo
desconocido a lo
conocido por el
estudiante.

Basado en la
psicologia del
estudiante

Los métodos en cuanto a su relaciéon con la
realidad

Los métodos en cuanto a las
actividades externas del alumno

Parte de actividades
experimentales para

Intuitivo : :
aproximar a los estudiantes a
la realidad.

El lenguaje oral o escrito es la
L forma de comunicacién en la

Simbdlico o ;

P clase entre estudiantes y
verbalistico

docentes. Mas utilizado por los
docentes.

En este método recae
todo sobre la actividad
del docente y los
estudiantes permanecen
de forma pasiva en todo
momento.

Pasivo

Los estudiantes tienen
una participacién muy
Activo activa en el proceso de
ensefianza —
aprendizaje.

Los métodos en cuanto a sistematizacion de
conocimientos

Los métodos en cuanto a la aceptacion
de lo ensefiado

Se desarrolla usando varias
areas o asignaturas que

Globalizado tengan relacion con las
necesidades de los
estudiantes.

Trata el contenido de forma

Especializado independiente.

El profesor es el que
tiene la razén e impone

Dogmaético al estudiante el
conocimiento sin lugar a
discusion.

Heuristico o de El estudiante tiene el rol
descubrimiento de descubridor

Los métodos descritos se utilizan con frecuencia o se combinan con la aplicacion de

estrategias, y se han obtenido resultados satisfactorios entre los estudiantes. Sin embargo, con

el desarrollo de estos métodos, las estrategias de ensefianza se han perfeccionado y ajustado

para adaptarse a los avances de la psicopedagogia que explican los estilos de aprendizaje de
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las personas y cuales son los mas adecuados. Por tanto, sus contribuciones al desarrollo del

proceso de ensefianza y la pedagogia son valiosas. Ademas, si se contextualiza e innova

adecuadamente para ser adaptados a la realidad de cada grupo de estudiantes y sus

instalaciones y desarrollo, entonces muchas de las caracteristicas que los definen son validas en

la actualidad.

Tabla 3

Métodos y las competencias que promueven

Método Descripcién Competencias que promueven
o Liderazgo intelectual
Explicacion oral de conceptos, _ _ _
Exposicion teorias o principios relacionados - Comprensmn de !nfprmamon
con un tema o disciplina. * Manejo de conocimientos
= Profesionales e interdisciplinares
Liderazgo intelectual
El maestrq y los mlgmbros del | = Manejo de conocimientos
Seminario grupo participan actlvamenlte Ie” a » Profesionales e interdisciplinares
discusion sobre un tema a lo largo = Comprensién de conocimientos
de varias sesiones. = Comunicacién oral
= Pensamiento critico
_ Comunicacion y Liderazgo intelectual
Es una conversacion ordenada, _ o
Dialogo y que puede ser moderada por el * Manejo de conocimientos

argumentacién

profesor y est4 dirigida a un
objetivo de aprendizaje.

= Profesionales e interdisciplinares
= Comunicacion oral
= Pensamiento critico

Discusion

Dramatizacion

Es el intercambio de opiniones,
generalmente opuestas de los
miembros de un grupo con la
ayuda de un moderador.

Un grupo de estudiantes

Comunicacién y Liderazgo intelectual

= Comprensién de informacion
= Comunicacién oral

= Pensamiento critico

= Capacidad de didlogo

Comunicacion y Liderazgo intelectual

= Discernimiento
= Empatia

0 juego de representan una situacion en el = Expresion oral
roles campo de las relaciones humanas. = Capacidad de dialogo
= Manejo de conflictos
= Organizacion de actividades
Trabajoen  Consiste en la realizacion de una Trabajo en equipo
equipo actividad por un grupo mas o = Capacidad de dialogo

menos reducido con el fin de

= Manejo de conflictos
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Método

Descripcién

Competencias que promueven

obtener un producto de trabajo
colectivo.

= Organizacion de actividades
= Distribucion y ejecucion de roles
= Trabajo colaborativo

Consiste en la presentacion de

Discernimiento y responsabilidad,
compromiso integral humanista

Clarificacion  situaciones que llevan al estudiante
de valores a identificar los valores personales * Respeto a la dignidad de las
que estan detras de sus acciones. personas
=  Promocion del desarrollo sustentable
Liderazgo intelectual, discernimiento y
responsabilidad, compromiso integral
humanista, creatividad e innovacion
Se estudia y analiza una situacion
problematica, preferentemente del * Manejo de conocimientos
Estudio de campo profesional del estudiante, = Profesionales e interdisciplinares
casos con el fin de desarrollar su = Gestion de informacion
capacidad de resolver situaciones * Resolucion de problemas
problematicas. = Toma de decisiones y autonomia
= Prevision de resultados de las
decisiones
= Busqueda de alternativas
Discernimiento y responsabilidad,
compromiso integral humanista
= Pensamiento y argumentacion critica
= Resolucién de problemas
= Andlisis de la realidad social y
cultural
= Respeto a la dignidad de las
i ., personas
Consiste en la reflexion sobre las *  Promocion del desarrollo sustentable
, implicaciones éticas y morales que *  Compromiso civico y democrético
Dilemas tlener),las diferentes alternativas de v Razonamiento moral
morales solucién de un prqblem@ que se v Capacidad para ponerse en
presenta en una situacion real o el lugar del otro
simulada. v Capacidad para
contextualizar
v" Toma de decisiones
considerando las
consecuencias
v" Comunicacion
v' Dialogo
= Trabajo colaborativo
= Resolucion de conflicto
Consiste en el estudio de una Liderazgo intelectual, creatividad e
situacion real y sus alternativas de  innovacién compromiso intelectual
Métodos de solucion a traves de procesos de humanista, discernimiento y
planeacion, ejecucion y evaluacion  responsabilidad
proyectos

gue incluyen la formulacion del
problema, la descripcion de los
fundamentos tedricos y
metodolodgicos para abordarlo y la

= Resolucién de conflictos sociales y
humanos
= Comunicacién oral y escrita
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Método Descripcion Competencias que promueven

organizacion de las actividades de = Conocimiento de la materia
intervencién y la evaluacion del = Pensamiento y argumentacion critica
proceso y los resultados. = Resoluciéon de problemas
Generalmente se lleva a cabo a lo = Dominio metodolégico de la

largo de varias semanas o meses. investigacion

= Capacidad de anticipacion
= Respuesta constructiva ante los

riesgos
= Pensamiento divergente
=  Flexibilidad

= |Iniciativa y responsabilidad
» Planeacion y organizacion del
trabajo

Liderazgo intelectual, comunicacién,
creatividad e innovacion y trabajo en

equipo
A partir de un problema que no ha
Aprendizaje sido resuelto en clase, los . R?SOIUCién de problemas
basado en estudiantes colaboren activamente = Busqueda de soluciones
problemas entre si en la basqueda de innovadoras o
informacién que les ayude a = Toma de decisiones
resolver el problema. = Argumentacion

= Resolucién de conflictos
= QOrganizacion
= Conocimientos relativos al problema

Nota. Extraido de (Gomez, et al., 2012, pp. 48-50)

2.2.1 Importancia de las metodologias

No cabe duda que las metodologias son esenciales para el proceso de ensefianza —
aprendizaje, y mas en aquellas que se hace uso de recursos didacticos y tecnolégicos, los cuales
permiten interactuar de una mejor manera, dado que al estudiante se le hacen interesantes y

pueden promover el interés por aprender Fisica y Matematica.

La Educacién Superior, debido a sus singularidades, necesita una visién diferente, pues
en este nivel no solo se transmiten conocimientos actualizados de la ciencia y la técnica, sino
gue, ademas, se forman en valores, habitos, habilidades y competencias indispensables. Estas,
indudablemente, incidiran en que los futuros profesionales sean cada vez més capaces, con una
formacion sélida que les permita dar solucién a los problemas méas apremiantes de la sociedad,

en general, y de su territorio, en particular. Por ello, los maestros que trabajan en universidades
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deben buscar nuevas formas que permitan lograr estos elementos en sus estudiantes con la
aplicacion de tecnologia que les concedan estar al nivel de su tiempo en la era de la

informatizacion.

Para Freire (2004), entre las personas que aprenden y las que ensefian, se desarrolla
una relacion dialéctica, lo cual permite que durante el aprendizaje y la ensefianza se ponga de
manifiesto una bidireccionalidad, accediendo que el proceso sea mutuo y compartido. (p.53) En
resumen, cuando se utilice el término metodologias de ensefianza-aprendizaje, el docente o el
estudiante, deberdn emplearlas como procedimientos flexibles y adaptativos (nunca como

algoritmos rigidos) a distintas circunstancias de ensefianza.
2.2.2 El Constructivismo

Para Coronel Bustamante et al. (2021) “el constructivismo es una filosofia compartida por
distintas tendencias de la investigacion psicoldgica y educativa. Entre los principales fundadores
y defensores de esta ideologia encontramos a conocidos educadores y psicélogos como son:
Piaget, Vygotsky, Ausubel, Bruner o Dewey” (p. 101). También se tiene el concepto que “El
constructivismo postula la existencia y prevalencia de procesos activos en la construccion del
conocimiento: habla de un sujeto cognitivo aportante, que claramente rebasa a través de su labor
constructiva, lo que le ofrece su entorno” (Diaz y Hernandez, 2002, citado por Nurefia Villanueva,

2021, p. 28).

El estudiante es consciente de su inherente vista de aprendizaje. El es el encargado de
hacer y rehacer los saberes de su grupo pedagdgico, y este logra ser un individuo activo cuando
manipula, examina, manifiesta o inventa, inclusive cuando analiza o escucha la ponencia de los

demas.

La actividad mental constructivista del alumno se aplica a contenidos que poseen ya un

grado considerable de elaboracion. Esto quiere decir, que el alumno no tiene en todo
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momento que descubrir o inventar en un sentido literal todo el conocimiento escolar.
Debido a que el conocimiento que se ensefia en los centros escolares es en realidad el
resultado de un proceso de construccién a nivel social, los estudiantes y profesores
encontraran ya elaborados y definidos una buena parte de los contenidos curriculares.

(Blandén, 2017, p.60)

Con base a lo anterior, se puede decir que una de las labores funcionales del docente es
recubrir los procesos de construccion del estudiante con el saber colectivo pedagdgicamente.
Esto hace que el maestro no solo se limite a establecer circunstancias 6ptimas para que el
estudiantado logre una actividad mental constructivista, sino que corresponda acomodar y enviar

clara y deliberadamente la actividad referida.

2.3 Competencias en el ambito educativo

La globalizacién y sus demandas han llevado a un nuevo enfoque de la ensefianza que
prepara a los estudiantes para trabajos de alta calidad mediante la adquisicion de nuevos
conocimientos, aprovechando los conocimientos previos e incorporando sus actitudes y
habilidades. Este estilo de ensefianza tiene como objetivo proporcionar a las personas un

aprendizaje permanente a través de la llamada ensefianza por competencias.

Las instituciones educativas a nivel superior, se han visto en la necesidad de ofrecer a
los estudiantes programas académicos centrados en las demandas laborales y por tanto,
en las competencias. El término competencias tiene sus origenes en el &mbito educativo
desde hace aproximadamente cinco décadas. Las mismas, son el resultado de distintos
factores que convergen: la expansion que ha sufrido el proceso de globalizacion y el
nacimiento de lo que se conoce como la sociedad del conocimiento. Por una parte, este
concepto fue renombrado por las teorias de la comunicacion de Noam Chomsky en el

afo 1965. Segun el autor, la palabra competencias esta vinculada a la forma en que las
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personas se aduefian del lenguaje y la forma en que lo utilizan para llevar a cabo el

proceso comunicativo. (Anderson et al., 2022, p. 22)

Se puede decir que las competencias son una combinacion dinamica de atributos
relacionados con conocimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades que describen los
resultados de aprendizaje de un programa educativo o lo que los estudiantes pueden demostrar
al final del proceso, sea esta una clase o carrera universitaria. Las competencias se van

potencializando, por lo que son un proceso de mejora continua.

Es por ello que, Anderson et al. (2022) hacen referencia a que:

El uso de las competencias en educacion, le posibilita al docente enfocarse
primordialmente en el proceso de aprendizaje, facilitando un enfoque claro en la
planeacion de éstas con el fin de apoyar las necesidades individuales de los estudiantes.
Este planeamiento curricular debe ir acompafiado de un proceso evaluativo y flexible por
parte del docente, ya que exige la maodificacion del curriculo para evitar la saturacion

teméatica. (p. 28).

Por su parte, Triminio (2022) plantea que:

La educacién basada en competencias es un enfogue que ofrece la posibilidad de
responder con pertinencia a los retos que la sociedad actual demanda. Su adopcién en
los distintos sistemas educativos ha representado también la renovacion de la vieja

discusion sobre el sentido y valor estratégico de la educacion. (p.1)

Las competencias en todos los niveles de formacion académica son importantes, ya que
dan las herramientas necesarias para enfrentarse al mundo laboral. Un estudiante sin

competencias profesionales es solo conocimiento tedrico y no practico ni vivencial.
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2.3.1 Los niveles en las competencias

El modelo de competencias profesionales establece tres niveles: competencias bésicas,
competencias genéricas y competencias especificas o técnicas, que por lo general van de

amplias a especificas.

2.3.1.1 Competencias basicas.

Otros autores han afirmado lo siguiente:

Las competencias basicas son las capacidades intelectuales indispensables para el
aprendizaje de una profesion; en ellas se encuentran las competencias cognitivas,
técnicas y metodolégicas, muchas de las cuales son adquiridas en los niveles educativos

previos (por ejemplo, el uso adecuado de los lenguajes oral, escrito y matematico).

Las competencias clave o béasicas son las que todas las personas precisan para
su desarrollo personal, asi como para ser ciudadanos activos e integrados en la sociedad.
Las competencias clave son aquellas que permiten a los individuos adaptarse a un
entorno laboral cambiante: permiten obtener buenos resultados durante la actividad
profesional en diferentes dominios o contextos sociales. Constituyen, pues, la clave para
la flexibilidad profesional o funcional de los trabajadores al posibilitar su movilidad, ya sea

dentro de un mismo campo ocupacional o de un campo a otro.

Las competencias basicas deben haber sido alcanzadas al final de la etapa
obligatoria de ensefianza de forma que la persona esté preparada para su vida adulta
pero también deben seguir perfeccionandose a través de las nuevas experiencias. Por
ello, la vida se entiende como un proceso de aprendizaje continuo. (Galdeano y Valiente,

2010, p. 29)

Se han establecido como competencias basicas las ocho siguientes:
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Figura 4

Competencias Basicas

Competencia en comunicacion
linglistica

Competencia matematica

Competencia en el conocimiento y
la interaccion con el mundo fisico.

Competencia social y ciudadana.

Competencia cultural y artistica.

Competencia para aprender a
aprender

Tratamiento de la informacién y
competencia computacional

Autonomia e iniciativa personal.

« Uso del lenguaje oral y escrito como vehiculo de aprendizaje y expresion
y control de conductas y emociones

« Utilizacién de los nimeros, operaciones basicas, simbolos, formas de
expresion y razonamiento matemaético para la creacion, interpretacion y
comprension de la realidad.

« Competencia que permite interactuar con el entorno para predecir
consecuencias. Mostrar cuidado y respeto por el mismo para procurar su
mejora y preservacion como forma de mejorar las condiciones de vida
propia y de los demas y del resto de los seres vivos

« Para ser capaces de ponerse en el lugar del otro, respetar las diferencias
de creencias, culturas, religiosa, respetar los principios democraticos,
fomentar el conocimiento del estado democratico, los deberes civicos y la
participacion que constituyen la ciudadania activa.

« Aprender a apreciar y respetar las diferentes manifestaciones culturales y
artisticas

« Entender que el aprendizaje es una necesidad constante a lo largo de la
vida. Aprender a enfrentarse a los problemas y buscar las soluciones mas
adecuadas en cada momento

» Habilidades para buscar y transmitir la informacion y transformarla en
conocimiento. Acceso a la informacion, uso y transmision, asi como el
acceso a las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

« Capacidad de elegir la propia opcién y tomar iniciativas responsables
tanto en el plano personal como en el social o laboral. Supone trabajar
valores personales como la dignidad, la libertad, la autoestima y la
capacidad para enfrentarse a los problemas.

Nota. Competencias Bésicas extraido de (Yaniz, 2005, citado por Galdeano y Valiente, 2010, p. 30)

Estas competencias basicas no son independientes unas de otras, sino que estan
intimamente relacionadas entre si. Para ejercer cualquier profesion (ingenieria, medicina,
guimica) es necesario haberse capacitado en los conocimientos de esa profesion y
desarrollar las competencias especificas de esa actividad o puesto de trabajo. Esto no es
ninguna novedad. Sin embargo, no es tan obvio darnos cuenta de que estas
competencias especificas no son suficientes para el ejercicio profesional y el desarrollo
en los puestos laborales. Para lograr la excelencia se debe también saber conversar,
coordinar acciones, negociar, liderar, etc. Estas son las que se llaman competencias

genéricas. (Galdeano y Valiente, 2010, p. 30)
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2.3.1.2 Competencias genéricas.

Ahora bien, tener estas capacidades latentes no significa que hayan sido desarrolladas.
No se reconoce universalmente la necesidad de capacitar a las personas para que desarrollen
plenamente estas habilidades. Muchos de los problemas de eficacia y dolor que enfrentamos en
el mundo tienen que ver con nuestra incompetencia en la forma en que hablamos y nos

relacionamos con los demas.

Las competencias genéricas o transversales han sido definidas como los atributos que
debe tener un graduado universitario con independencia de su profesién. En ellas se
pueden recoger aspectos genéricos de conocimientos, habilidades y destrezas y
capacidades que debe tener cualquier titulado antes de incorporarse al mercado laboral.
Son la base comun de la profesion o se refieren a las situaciones concretas de la practica
profesional que requieren de respuestas complejas. Las competencias genéricas son
aquellas que no solo tienen un componente técnico, sino también uno esencialmente
humano. Son las habilidades y recursos que todos tenemos, por el simple hecho de ser
humanos, y que por lo tanto ponemos en juego en las areas donde nos movemos.

(Galdeano y Valiente, 2010, p. 30).

Las competencias genéricas se han organizado en tres grupos:

Tabla 4

Competencias genéricas (transversales) instrumentales

Competencias instrumentales

Definicién: en las que se incluyen habilidades cognoscitivas, capacidades metodoldgicas,
destrezas tecnolégicas y destrezas linglisticas

- Capacidad de andlisis y sintesis.

- Capacidad de organizacion y planificacion.
- Comunicacion oral y escrita.

- Conocimiento de una lengua extranjera.

- Conocimientos de informatica

- Capacidad de gestion de la informacion.
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Competencias instrumentales

- Resolucion de problemas.
- Toma de decisiones.
- Habilidades para la investigacion.

Nota. Adaptado de (COPA, 1999, citado por Galdeano y Valiente, 2010, pp. 30-31)
Tabla 5

Competencias genéricas (transversales) interpersonales

Competencias interpersonales

Definicién: en las que se incluyen las capacidades individuales y las destrezas sociales.

- Trabajo en equipo.

- Trabajo en un equipo multidisciplinario.

- Habilidad para trabajar en un contexto internacional.

- Habilidades de relaciones interpersonales.

- Razonamiento critico. Capacidad para la critica y la autocritica
Compromiso ético.

Nota. Adaptado de (COPA, 1999, citado por Galdeano y Valiente, 2010, pp. 30-31)
Tabla 6

Competencias genéricas (transversales) sistémicas

Competencias sistémicas

Definicién: que son las destrezas y habilidades del individuo relativas a la compresién de
sistemas complejos

- Aprendizaje autbnomo. Capacidad para trabajar en forma auténoma.
- Adaptacion a nuevas situaciones.

- Generar nuevas ideas. Creatividad.

- Liderazgo.

- Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises.

- Iniciativa y espiritu emprendedor.

- Preocupacion por la calidad.

- Sensibilidad hacia temas medioambientales.

- Capacidad para aplicar los conocimientos te6ricos a la practica.

- Uso del Internet.

- Experiencia previa.

- Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la materia.
- Capacidad para entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas
- Ambicion profesional. Motivacién de logro.

- Capacidad de auto evaluacion.

- Conocimientos de una segunda lengua extranjera.

- Capacidad de negociacion.

Nota. Adaptado de (COPA, 1999, citado por Galdeano y Valiente, 2010, pp. 30-31)



2.3.1.3 Competencias especificas.

Para Galdeano y Valiente, (2010) “a diferencia de las competencias genéricas, las
competencias especificas han sido definidas como los atributos que deben adquirir los futuros
graduados durante la estancia en la universidad y deben ser definidas por la experiencia propia
de los titulados” (p. 31). Cuando se trata de competencias profesionales especificas, las
competencias profesionales se determinan a partir de los aspectos de actuacion, antecedentes
o condiciones de las funciones o roles tipicos de los profesionales en la sociedad y la situacion

tipica de los campos profesionales a los que generalmente ingresan los egresados.

Tabla 7

Division de las Competencias Especificas

Competencias Especificas

Se ha relacionado con el “saber”, es decir,
con los conocimientos teéricos que deben
adquirir los graduados en cuanto a las
materias impartidas durante la carrera.

Competencias disciplinares académicas

Se ha asociado a las habilidades, destrezas
y conocimientos practicos que deben ser
aprendidos durante la estancia del
estudiante en la universidad.

Competencias profesionales

Nota. Informacion extraida de (Galdeano y Valiente, 2010, p. 30).

2.4 Aprendizaje

El aprendizaje incluye cambios en el caracter o las habilidades de una persona que son
relativamente permanentes y no se atribuyen Unicamente a los procesos de desarrollo. Para
Feldman (2010) “el aprendizaje es un cambio relativamente permanente en el comportamiento

generado por la experiencia” (p. 169).

Para Suarez (2022):

La universidad del siglo XXI plantea reflexionar sobre la experiencia para replantear

nuevas formas de funcionamiento frente a los nuevos paradigmas educativos, tendencias
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tecnoldgicas y epidemioldgicas. Esto implica revisar lo que hemos hecho hasta el
momento, definir nuevas estrategias y actualizar los procesos de formacion y por ende

de intervencion. (p.8)

Resulta indudable que, aprender es un proceso complejo, continuo, indefinido, preciso y
emprendedor. En él inciden una serie de factores internos y externos de la interaccion entre las
personas y de estas con su entorno. Es decir, es un constructo social, histérico, politico, cultural
y dialéctico. De ello se caracteriza por ser creativo, practico y vivencial, siendo el aprendizaje

algo propio, consciente, impulsado por el interés mismo que conlleva a la satisfaccién personal.

De lo expresado anteriormente, se puede decir que el aprendizaje se define como un
cambio social (o conductual) de un individuo a través de un proceso continuo y experiencias que

se van agregando a lo largo de la vida.

El proceso de orientacion del aprendizaje no solo es saber la cantidad de informacién que
posee el estudiante sino cuales son los conceptos y proposiciones estables y definidos.
Se debe partir de que, los educandos tienen una serie de experiencias y conocimientos
gue afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su beneficio. Esto quiere
decir que, en el proceso educativo, es importante considerar lo que el individuo ya sabe
de tal manera que establezca una relacién con aquello que debe aprender. (Granera,

2017, p. 59).

2.4.1 Aprendizaje significativo

Sanfeliciano (2019) plantea:

El aprendizaje significativo es un aprendizaje relacional. Est4 relacionado con los
conocimientos previos y experiencias vividas. Supone una modificacion o una manera de

complementar nuestros esquemas o representaciones de la realidad, logrando de esta
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manera un aprendizaje profundo. No son simplemente datos memarizados, sino un marco

conceptual acerca de cOmo vemos e interpretamos la realidad que nos rodea. (p. 14)

Para Jarquin (2021) es importante sefialar que:

El vector aprendizaje a seguir continuamente es el estudiante y el enfoque debe estar
guiado hacia el aprendizaje significativo; son innumerables las teorias y aportes de
expertos que han sefalado la mejor manera de ensefiar, cada uno desde su punto de
vista, medio y nivel de conocimiento que han intentado explicar la mejor manera de
aprender, desarrollar, transmitir y aplicar los conocimientos aprendidos, Todo lo anterior
es necesario tomar en cuenta que cada generacion de estudiantes es diferente y por
tanto, sus intereses y necesidades educativas cambian tras el paso de los afios el avance
de la tecnologia hace que las condiciones para el aprendizaje sean otras y que la
interdisciplinariedad entre las asignaturas sean cada vez mas utilizadas dentro del
contexto educativo, es por ello que la didactica de la mateméatica estara en investigacion
para mejorar que el estudiante sea analitico y aplicativo con el mundo y por ende, la
didactica de la matematica genere aportes importantes para el avance en esta area de

conocimiento. (pp. 31-32)

Para adquirir un aprendizaje significativo en los estudiantes universitarios es necesario

reformar tanto a los individuos como las teméaticas. Ausubel (como se cité en Pozo 2006), cree

junto con Vygotsky que, para que esa reestructuracion se produzca, se precisa de una instruccion

formalmente establecida, que presente de modo explicito la informacion, asi el aprendizaje debe

analizarse desde dos dimensiones que constituyen los ejes vertical y horizontal, tal y como se

muestran en la siguiente figura:

Figura 5

Ejes de Aprendizaje
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Nota: Comparacion de los ejes de aprendizaje significativo y por repeticion, extraido de (Pozo, 2006, p. 78)

2.4.1.1 Tipos de aprendizaje significativo.

Para Moreira et al. (2021) los tipos de aprendizaje que se imparten en el contexto

educativo fueron categorizados por David Ausubel son:
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Figura 6

Explicacion de diferenciacion de los tipos de aprendizajes educativos
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sstislaciba detos aprendizaje significativo y ya elaborados material previo al
e tiene ciertas etapas de conocimiento
conocimientos SORDCITRENtD

Nota. Obtenido de (Mazario Triana, 2010, citado por Moreira, et al., 2021, p. 920)
La teoria de David Ausubel plantea otros tipos de aprendizajes, tales como:

Figura 7

Explicacion otros tipos de aprendizajes propuestos de David Ausubel
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Nota. Obtenido de (Mazario Triana, 2010, citado por Moreira, et al., 2021, p. 921)

2.4.1.2 Aprendizaje significativo desde las matematicas

Los docentes deben conocer la importancia que tiene el aprendizaje significativo en

Matematicas, y como influye en el rendimiento académico de los estudiantes.

Hernandez y Soriano (1997) plantean que:
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Para que el aprendizaje matematico sea significativo requiere que los estudiantes

incorporen los nuevos contenidos a las redes de significados ya construidos. Desde sus

primeros afios de vida las personas van creando estructuras y esquemas mentales

simples que paulatinamente se van volviendo mas ricos y complejos. Lo anterior demanda

gue el contenido sea significativo desde su estructura interna y que no sea presentado en

forma arbitraria y desorganizada. Una actitud positiva hacia las Mateméticas es otra

condicion para que se produzca este tipo de aprendizaje. (p.198).

Existen muchos ejemplos de andamiaje en el aprendizaje de las Mateméaticas de los

estudiantes, entre ellos se puede mencionar cuando el docente explica verbalmente el proceso

de resolucion de tareas, se utiliza como modelo de accion del alumno. En otras ocasiones, el

estudiantado expresara oralmente sus acciones y decisiones.
Figura 8

Principios basicos para ensefiar Matematica

Poner énfasis en el

Promover el uso de o Enfatizar la
procesos aggenrgz?éi de motivacion
cognitivos ptos y intrinsica

generalizaciones

Establecer
diferencias
individuales

Nota. Segun lo planteado por Hernandez y Soriano (1997), desde el modelo cognitivo existen cuatro principios

basicos para ensefiar Matematica

Se puede establecer que el aprendizaje significativo de las Matematicas es:
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El que los estudiantes realizan cuando el maestro de esta disciplina, después de partir de
considerar los conocimientos previos relacionados con el contenido matemético que va a
ser elaborado, presenta una situacibn que no puede ser resuelta con dichos
conocimientos, provocando en ellos la necesidad de nuevos conocimientos para
solucionar la situacion presentada. Formula el objetivo correspondiente y presenta las
actividades encaminadas a lograr la solucion del problema presentado, el cual es resuelto
con una amplia participacion de los estudiantes. Los estudiantes pueden finalmente
asimilar el nuevo contenido matematico, integrandolos a los conocimientos previos que
ya poseian, y aplicarlos en la resolucién de ejercicios. La situacion de partida presentada
puede ser tal que manifieste la relacion con las aplicaciones practicas de la Matemética,
0 con cuestiones histéricas de su desarrollo como ciencia, o con otras disciplinas. (Lépez,

y Achicharre, 2007, p. 52)

Esta amplia definicion toma en cuenta la necesidad de desarrollar conocimientos para
gue el estudiante comprenda el significado de lo que esta aprendiendo. Si se intenta ensefiar la
prediccién o construccién de algun conocimiento especifico en el campo de las matematicas, y
esto se hace discerniendo el nivel de realidad objetiva que rodea al estudiante, en lugar de buscar
una analogia con el mundo real, de evaluar los principales conceptos. El fendmeno en discusion
existe, sin considerar los estandares concebidos intuitivamente por el estudiantado, solo puede
aprender a través de la repeticiobn y mecanicamente, y no puede hacer frente a los problemas y

tareas que se le revelan.

En consecuencia, se identificaron las siguientes ventajas del aprendizaje significativo en

la ensefianza de la Matematica:
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Figura 9
Ventajas del aprendizaje significativo en la ensefianza de la Matematica
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estudiante

Nota. Principales ventajas de introducir el aprendizaje significativo desde la ensefianza de las Matematicas,
extraido de (Cruz, 2016, p. 171)

En todo esto, el docente debe mostrar su capacidad creativa al disefiar estrategias
dirigidas a responder a las exigencias y la motivacion de los estudiantes, para lograr las ventajas
gue ofrece al proceso ensefianza-aprendizaje.

Cuando el docente no posee el nivel suficiente de desarrollo de las habilidades

profesionales necesarias para emprender un trabajo con formas superiores de ensefianza

(como la ensefianza problémica o la instruccion heuristica que son de obligatoriedad ser

tratadas y desarrolladas en el aprendizaje de la Matematica), en cuyo caso es apropiado

este enfoque, por ser didacticamente menos exigente. (Giler et al., 2021, p. 1989)

Por lo tanto, es entonces necesario plantear una serie de aspectos a tener cuenta para

aplicar de forma natural en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica el aprendizaje

significativo. Por lo cual, se hace referencia a:
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1. Determinar los conocimientos previos de los estudiantes que se encuentran relacionados

con los contenidos que van a ser tratados y deben construir y apropiarse.

2. Comprobar si los estudiantes dominan los principales conceptos y conocimientos
precedentes, y en el caso que tengan dificultades en los mismos, elaborar actividades

para su reactivacion.

3. Planear actividades diferenciadas orientadas a los estudiantes que presentan las

dificultades.

4. Elaborar una situacion de partida, en la cual la misma debe estar vinculada con la practica,
0 con otras disciplinas, o con el desarrollo histérico de la propia Matematica, de manera

gue no puedan resolverla con los conocimientos que ellos poseen.

5. Hacer visible la insuficiencia de conocimientos, al no poder resolver la situacion
presentada con los conocimientos que ellos ya poseen, y a continuacién orientarlos para

el objetivo.

6. El conocimiento se debe elaborar mediante la articulacion del conocimiento anterior con

el nuevo conocimiento, a partir de la debida orientacién del docente.

7. El estudiante debe extrapolar los contenidos tratados a fenbmenos y procesos de la

realidad objetiva que conoce, su cotidianidad.

8. Resumir los aspectos mas importantes de la clase, asi como enfatizar la relacion entre el

nuevo contenido con los conocimientos previos.

Estos elementos se deben trabajar no de forma esquematica, sino con las potencialidades
didacticas de cada docente, al nivel que pueda hacerlo y, en consecuencia, la innovacion

educativa esté presente.
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El hecho que el aprendizaje sea significado marca un avance en el quehacer educativo
rompiendo con barreras que se han marcado como dificiles o muy complejas haciendo
un contraste en el versus con las nuevas perspectivas e implementacién de estrategias
para que las Matematicas sean amigables y mas sencillas en la forma de ensefiar por
parte de los docentes, por lo que, aqui se pone por evidencia el objetivo de la didactica,
sus principios y funciones en el arte de ensefiar Mateméticas, su utilidad, relacién e

importancia para la vida en el ser humano en todos los &mbitos. (Jarquin, 2021, p. 28)

El aprendizaje significativo en Matematicas debe de potencializar, para asi lograr
habilidades en los estudiantes, de modo que este desarrolle el pensamiento logico y critico, vy,
ademas, le permitan la resolucién de problemas y la comprensiéon de modelos matematicos, tan

utilizados en la ingenieria para el andlisis y compresion de diferentes fenébmenos exactos.

2.5 El enfoque didéctico interdisciplinar

Establecer relaciones interdisciplinarias es la maxima prioridad del progreso cientifico
actual. Las universidades no deben ignorar este desarrollo, sino que se debe de integrar en el
proceso de ensefianza, en particular para vincular Matematicas y Fisica. De esta forma se
promueve el incremento de las actividades metodolégicas, adquisicion de competencias por
parte del alumnado y acciones docentes que utilicen este método con el fin de capacitar a los

estudiantes correspondientes al tiempo que viven, y asi mejorar el nivel de los profesionales.

Estudios actuales refuerzan la idea del auge que van teniendo los abordajes
interdisciplinarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje y, a pesar de que existen dificultades
en su puesta en practica, se van obteniendo resultados que favorecen la formacién profesional.

(Llano Arana et al., 2016, p. 324)
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2.5.1 Tipos deinterdisciplinariedad

Segun (Tamayo, 2011, pp. 18-19), a partir de los diferentes niveles de la interdisciplinariedad, el investigador podréa determinar

el tipo con el cual habra de trabajar, segun el nivel en que se ubique.

Tabla 8

Tipos de Interdisciplinariedad

Tipo auxiliar __Tipo Tipo Tipo Tipo Tlpq . Tipo limitrofe Tipo tedrica Tipo compuesta
instrumental estructural conceptual operativa metodoldgica
Se presenta Sepresentaa  Sepresenta Cuando a partir  Cuando el Se presenta Se presenta Cuando una Se conforma para
cuando una partir de a partir del de un concepto  fendmeno de cuando el punto  cuando los disciplina la busqueda de
disciplina ciertos estudio de de caréacter estudio debe de partida o métodos y considera que  solucion de
recurre, instrumentos estructuras genérico, ser convergencia contenidos de los principios,  problemas de alta
permanente u metodoldgicos  comunes independiente analizado entre varias dos o més leyes, complejidad
ocasionalmente, aplicables a gue permiten de una por disciplinas es el  disciplinas tratan  axiomasy (ecoldgicos,
a los métodos diversas estudiar disciplina especialistas  método de un mismo tipo de  teorias han demogréficos,
de otra u otras disciplinas y conexiones especifica, distintos ala trabajo, el cual fendémenos, alcanzado seguridad social,
para el logrode quellegan a en hechos hacemos disciplina'y facilita la considerados niveles etc.) en los cuales
Su propio constituirse en  distantes, claridad de método en interpretacion desde puntos de cientificos deben intervenir
desarrollo. objeto de catalogados  fenédmenos que han de la realidad. vista propios de mas elevados  diversas
estudio en presentados en  surgido, es La investigacion  cada disciplina y que otros, y disciplinas, a fin de
independiente.  disciplinas la realidad y que decir, que se interdisciplinaria  presentando por tal razén proyectar las
(Suele ocurrir distintas. pueden ser amplia el a partir del margen de tratan de alternativas de
con algunos estudiados por margen de método unifica coordinacion, de configurarse solucion para el
modelos o diversas fuentes de criterios y reine  posible segun los problema
disefios). disciplinas. informacién.  lo que en las transferencia de modelos de planteado, con la
disciplinas leyes, principios 0 esa disciplina.  intervencién de las
aparece estructuras de disciplinas
disperso. una a otra
disciplina.

Nota. Adaptado de (Tamayo, 2011, pp. 18-19).
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2.6 Las Tecnologia de la Informacion y Comunicacién (TIC)

La ensefianza y el aprendizaje son elementos fundamentales de la pedagogia. Ademas,
son referentes obligados por la naturaleza de la educacién virtual basada en medios y
tecnologias de la comunicacion, ya que estos medios regulan de manera particular a los
participantes en el proceso de ensefianza. Asi es como las TIC estan obligadas a producir

resultados cuando se integran en metodologias para el aprendizaje.

Por tanto, el uso de los medios tecnolégicos requiere una nueva configuracion del proceso
y la metodologia de ensefianza, porque el contenido a desarrollar no tiene que estar
completamente en manos de los docentes, y los estudiantes ya no son solo receptores de

informacion, ahora son constructores de su propio aprendizaje.

Hoy se reconoce que la educacién es un fenémeno social, surgido y devenido del largo
proceso de desarrollo de la humanidad, influida en su historia por acontecimientos
derivados del desarrollo de la ciencia y la técnica. Sucedio6 con el alfabeto, la imprenta, el
telégrafo, la television, los medios audiovisuales, la computacion e Internet, frutos de la
cienciay la técnica que transformaron y transforman los métodos y medios de ensefianza.
A propdsito de ello, desde el siglo XIX José Marti advertia la necesidad de que la
educacioén pusiera al hombre a la altura de su tiempo. De tal manera que la universidad
no puede sustraerse al desarrollo de las tecnologias de informacién y comunicacioén (TIC):
esta en la obligacién de utilizar sus avances para ser eficientes en la formacién del

profesional del siglo XXI. (Gallar et al., 2015, p.156)

En la actualidad, la Educacion Superior sigue utilizando las TIC, como simple canal de
comunicacion, sin potencializar todo lo que se puede realizar con ella. Un ejemplo claro son los
grupos de WhatsApp, los cuales solo se usan para enviar y recibir trabajos, sin potencializar

todas sus funciones, como el crear espacios de debates, que permiten compartir audios, videos,

65



documentos, también el poder hacer videollamadas grupales, para explicar alguna tematica en

especifico.

2.6.1 Las TICy su importancia en educacién

La educacién es la base del progreso de cualquier pais, especialmente a los que estan
en desarrollo. Por ello, la formacion docente es un factor importante para lograr una educacion
adecuada y es consistente con los cambios sociales, culturales y tecnologicos que siempre han

existido, pero en los Ultimos tiempos con mayor impacto.

La apropiacién de las TIC en la Educacion Superior trae consigo toda una perspectiva
interpretativa sobre la importancia del discurso pedagégico para afrontar las dificultades
de interaccion, roles y posibilidades pedagdgicas flexibles en el marco de la sociedad de

la informacion. (Padilla, et al., 2014, p. 272)

Debe entenderse que las TIC no son solo una simple herramienta, sino que constituyen
una nueva forma de didlogo, estética, narrativa, conexion relacional, identidad y cosmovision.
Una de las consecuencias es que cuando una persona es excluida del acceso y uso de las TIC,

se perdera la forma de existencia y existencia del mundo, y otros también perderan estos aportes.

En el siglo XXI, es importante entender cdmo usar la tecnologia y darles a los estudiantes
la propiedad del uso para que puedan participar activamente en la sociedad e ingresar al mercado
laboral. En algunos paises de la region, el acceso a la tecnologia y la conectividad se ha

denominado derechos relacionados con los productos basicos.
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Figura 10

Funciones de las TIC en educacioén
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expresion

/?

Canal de
comunicacion

/

N

N

Instrumento para el

proceso _Qe I

i
/1

S~ &

Nota. Funciones de las TIC aplicables en educacion (Marqués, 2013)

El avance de la ciencia y la tecnologia ha tenido un gran impacto en el desarrollo de la
educacion, por lo que, se han ajustado las estrategias de ensefianza para que los estudiantes
obtengan un aprendizaje significativo y proporcionen a los docentes mas ideas y recursos para
abordar tematicas de manera distinta. Por tal razén, no se puede hablar de ensefianza-

aprendizaje, sino que es con la incorporacién de las TIC en algin momento del proceso.

Para Lanuza (2019):
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No podemos perder la perspectiva de que las tecnologias de informacién y comunicacion
en ningln momento sustituiran la relacion profesor —alumno para darle el verdadero
sentido a la educacion, es decir, que los aprendizajes responden a una relacién en
principio humana y consciente de lo que representa la formacion integral de la persona,
siendo la tecnologia un medio que se debe utilizar racionalmente para lograr resultados
cualitativos. (p. 112)

Figura 11

Importancia de las TIC en la educacion superior

(Importancia de las TIC en la educacion superiorJ

[
¢que son las TIC?
(Tecnologia de la Informacion y Comunicacion)

(Son herramientas que nos facilitan el aprendizaje y desarrollo de nuestras habilidades}

_ [
Gracias a estas podemos obtener

[Diversidad de informacion // \[Mejor comunicaciénJ

[PFODIO il Metodos para la educacion
y aprendizaje

Mejor manejo de \
recursos digitales ( Acceso a internet}

Nota. Importancia de las TIC en la Educacion Superior, obtenido de (Universidad Bicentenaria de Aragua
(UBA), 2020)
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Se tiene una importante ventaja competitiva con los jévenes millennials? y centennials®
gue son nativos digitales. Desde esta perspectiva, integraran rapidamente las TIC para resolver
problemas educativos, especialmente si se promueven procesos que permitan utilizar las TIC

como herramienta de ensefianza.

Respecto al uso de tecnologias, al incorporarlas en la asignhatura de Matemética, ofrecen
una amplia variedad de recursos y aplicaciones a los docentes. Estas pueden utilizarse
como herramientas para realizar célculos complejos, resolver problemas, dibujar graficos
e interpretar y analizar datos. Esto quiere decir, una ayuda conveniente para el
mejoramiento en el proceso ensefianza-aprendizaje y particularmente de la Matematica,
claro esta que esto se consigue mediante una aplicacion apropiada de la misma, lo cual
ha permitido al autor del presente estudio, realizar un analisis referente a los entornos
virtuales como recurso para el aprendizaje de la Matematica. (Gonzalez y Granera, 2021,

pp. 58-59)
2.6.2 Software educativo

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC) y, en especial, el software
educativo, han venido conquistado el accionar de los seres humanos, obteniendo un rol
protagonico dentro del desarrollo de las sociedades, permitiendo la llegada tecnoldgica
en el ambito educativo y en todos los sectores de la sociedad, cumpliendo un papel
importante como medio de la comunicacién e informacion en la ensefianza y el

aprendizaje. (Fernandez, et al, 2017, p.9)

2 Milenial: millennials, generacion del milenio o generacion Y, son los nacidos entre 1981 y 1999
3 Centennials: centennials, generacion Z, son los nacidos después de 1995
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Un software educativo es un programa que requiere de un computador cuyas
caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefianza y

aprendizaje.

Como se sabe, la Fisica es una clase experimental, y al tener menos tiempo presencial
con los estudiantes resulta necesario, recurrir a software educativos para realizar simulaciones
de experimentos necesarios para la compresion y andlisis de fenédmenos fisicos. (Herrera, 2021,

p. 20)

Siempre para Herrera (2021) “a los estudiantes, les gusta el uso de este software, ya que
les permite ampliar sus conocimientos, mediante la simulacion de situaciones que ocurren a nivel

microscoépico y no son observadas a simple vista” (p.21).
2.6.2.1 Tipos de Software Educativo.

Existe una gran variedad de software educativo que permiten cumplir un objetivo

determinado, se clasifican en:

Tabla 9

Tipos de Softwares educativos

Tipo Software Definicion Ejemplos

Este tipo de software es el mas semejante al método

de ensefianza tradicional que se encuentra en libros.

En la mayoria de los casos primero se presenta un

contenido y después siguen ejercicios practicos o de Un ejemplo de
Prggramas de comprension para evaluar el grado de entendimiento y programa de practica
practica y captacion del tema presentado. y ejercicios es

ejercicios _ S _ GCombris
Existen software de ejercicios practicos que no pris.

contienen la parte tedrica, estos son creados
especificamente para ser trabajados por el docente
como complemento del aula.

Estos softwares permiten la recreacién de ambientes o

situaciones en las que el usuario puede interactuar a Un ejemplo de un
Programas de través de la realidad virtual o la realidad aumentada programa de
simulacién simulacién gratuito

Los programas de simulacion imitan la realidad lo que  que puede utilizarse

facilita el aprendizaje, gracias a la constante como herramienta en

interaccién del estudiante. Por esto mismo tienen un
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Tipo Software

Definicion

Ejemplos

Programas de
resolucion de
problemas

papel motivacional, ya que captan totalmente la
atencion del alumno.

Este software tiene como objetivo principal, desarrollar
la capacidad analitica del alumno. Para esto, el
alumno debera analizar las posibilidades, plantear
hip6tesis y seguir una serie de secuencias con la
finalidad de resolver un enigma o problema.

Muchos de este tipo de programas pueden ser
encontrados en la forma de simuladores.

el salén de clases es
PhET

Un ejemplo de
programa de
resolucion de
problemas es el
software de
microLAB.

Enciclopedias

Las enciclopedias virtuales permiten una mayor

Un ejemplo es la
Enciclonet 3.0. Es un
proyecto de la

virtuales agilidad en la basqueda de la informacion. Enciclopedia
Universal de
Micronet.
Un tutorial es una herramienta que transmite
conocimientos funcionando como un educador. Como ejemplo esta el
Generalmente consiste en dar una secuencia de tutorial de HTML, que
pasos para aprender a hacer algo. La ensefianza se permite que cualquier
Tutoriales da de forma semejante a la que ofrece un profesor en ~ persona aprenda a
una clase. programar en este
lenguaje de
Los tutoriales pueden ser en formato de texto, de programacion.
video, de audio
. L Un ejemplo de un
Lps juegos son la forma mas~d|dact|ca de}aprender software de juego
@versos conc?ptos. I_.a} ensefianza a traveg de Iqs educativo es
juegos no esta solo dirigida a los nifios. EX|sten,Juegos TuxMath o Tux of
pgdagoglcos para todas las edades y de los mas Math Comand. Este
diversos temas. juego permite de una
Juegos

Su objetivo es mantener a los alumnos motivados a
través de las recompensas a medida que van
adquiriendo nuevos conocimientos y poniéndolos en
practica. Los desafios hacen parte de esta estrategia
de aprendizaje.

forma bastante
dindmica aprender
aritmética y permite
agilizar el proceso de
los Célculos
mentales.

Nota. Los software educativos que pueden utilizarse en todos los niveles para facilitar el
aprendizaje y hacerlo més eficaz, informacion obtenida de (Muente, 2019)

Dentro de los medios de comunicacion, a los que todos los estudiantes tienen acceso,
estan las redes sociales dado que de una u otra forma todos poseen, aunque sea una
(Facebook, Messenger, WhatsApp, Instagram, entre otras). Por lo que result6é pertinente

trabajar mediante estos medios, ademas de que resultan mas economicos para los
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estudiantes, un ejemplo de ello son las salas de Messenger, que consumen menos datos

gue utilizar Zoom, Meeting u otro recurso para video conferencias. (Herrera, 2021, p. 16)
2.7 Modelos cientificos

Tanto la Matematica como la Fisica se encuentran entre las grandes ciencias en las que
el hombre ha probado y tratado de explicar la realidad de los diversos fendbmenos que ocurren

en la vida cotidiana, acercandose a modelos como la Matematica o la Fisica.
2.7.1 Modelo matematico

Es una representacién simplificada, a través de ecuaciones, funciones o férmulas
Matematicas, de un fendmeno o de la relacion entre dos o més variables. Son utilizados
para analizar la relacion entre dos 0 mas variables y también para entender fenémenos
naturales, sociales, fisicos, etc. Dependiendo del objetivo buscado y del disefio del mismo
modelo pueden servir para predecir el valor de las variables en el futuro, hacer hipétesis,
evaluar los efectos de una determinada politica o actividad, entre otros objetivos. (Bances,

2020, p. 21)

Un modelo matematico parte de una teoria en el sentido de que es un modelo de esa
teoria. Esto significa que es un sistema que ignora los principios basicos de esta teoria (llamados
axiomas), al menos es su propia encarnacion de este. En otras palabras, un modelo matematico
€s un "objeto" que se usa como ejemplo para representarlo o, en algunos casos, una instancia
especial separada de la encarnacién (interpretacioén) de esta teoria. Usando este sentido tipico,
los diversos conjuntos numeéricos (natural, racional, real...) son buenos ejemplos de estructuras

abstractas sin contenido, que se construyen o no.

Por ello, Brito et al. (2011) focalizan que:
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En un modelo matemético se establece un conjunto de relaciones (de igualdad y/o de
desigualdad) definidas en un conjunto de variables que reflejan la esencia de los
fendmenos en el objeto de estudio. Formalmente un modelo matematico M es una
estructura, donde R es el conjunto de las relaciones y V el conjunto de las variables.

(p.130)

En la siguiente figura se muestra el proceso de modelado:

Figura 12

Proceso de modelado

Problema del Formular Modelo
| ———ctces — Zea
mundo real matematico
Validar Resolver

Predicciones
acerca del S —————————
mundo real Interpretar

Conclusiones
matematicas

Nota. Proceso de modelacion Mateméatica desde la formulacion del problema, hasta la validacion de la
solucién, extraido de (Brito, et al, 2011, p.132)

Dado un problema del mundo real, la primera tarea es formar un modelo matematico,
para ello se definen y nombran las variables y se crean hipotesis para simplificar el fenémeno lo
suficiente como para que pueda ser abordado matematicamente. Se evalla el conocimiento de
la situacion Fisica y las habilidades Matematicas para obtener la relacion entre las variables. En
algunos casos donde las leyes fisicas no estan facilmente disponibles, es necesario examinar el
conjunto de datos para identificar patrones, interpretarlos numérica, grafica y posiblemente

sugerir una representacion algebraica.
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2.7.2 Modelo fisico

El modelo fisico es modelo de un sistema en el sentido de que es un modelo desde o
partir de ese sistema. Es su contraparte, representacional, abstraida, simplificada y
aproximada, que admite un tratamiento nomoldgico [...], muchas veces cuantitativo. A
menudo, esta representacion es soportada por un medio concreto (muchas veces con
una fuerte componente visual), funcionando de este modo de representacion
manipulable. Asi, segin esta segunda acepcion de modelo, un péndulo simple seria una
masa sin dimensiones conectada a una cuerda “ideal; al darle un empujén a esa masa,
ella oscila sin detenerse, y en cada oscilacion tarda siempre un mismo tiempo

caracteristico, llamado periodo. (Aduriz e Izquierdo, 2009, p. 42)

El modelo fisico puede referirse a la edificacion de teoria (modelo matematico) de un
sistema fisico. Asimismo, existen simulaciones de fenémenos cotidianos, que poseen aspectos
del comportamiento de sistemas fisicos complejos, donde se toman en cuentas diferentes leyes,
ecuaciones y el llamado analisis fisico, para la comprension de la ciencia.

Figura 13

Proceso de identificacion de un Modelo Fisico

Perturbacion

Entrada

Protocolo de
identificacion Modelo ‘

Nota. Esquema para identificar un sistema fisico propuesto por (Llata et al. 2013)
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CAPITULO 3

Ecuaciones Matematicas
Aplicadas en Fisica
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TERCERA PARTE: ECUACIONES MATEMATICAS APLICADAS EN FiSICA

A continuacion, se presenta, en forma general, algunas nociones necesarias para
comprender el concepto de Ecuaciones Matematicas y sus diferentes aplicaciones en Fisica.

Para ello, se han tomado como fuente principal, los libros:

e Lecciones de Fisica-Matemética de Sepulveda Publicacion de (2004)

¢ Ecuaciones Diferenciales Il Manual. Departamento de Fisica Teorica Il (Métodos
Matematicos de la Fisica) de Mafias y Martinez Publicacion de (2015)

e Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones de modelado, 11° edicion de Zill
Publicaciéon de (2018)

e Articulos y sitios web de interés cientifico que aportan las bases necesarias para

comprender las Ecuaciones de la Fisica Matematica

Se toman estas referencias pues, ademas de ser libros con rigurosidad tedrica, presentan
aplicaciones de las Ecuaciones de la Fisica Matematica, introducen la tematica de manera

formal, lo que permite realizar un amplio razonamiento fisico matemético.

El objetivo basico de este capitulo es que se conozca el origen de las Ecuaciones
Mateméticas como las de derivadas parciales (EDP), tanto en su relacién con otras disciplinas
matematicas como en el importante papel que juegan en las aplicaciones a diversas materias,

especialmente Fisica e Ingenieria.

Seguidamente, se presenta a través de un esquema las principales aplicaciones de
Ecuaciones de la Fisica Matemética y se detalla su funcionamiento, cabe destacar que a lo largo

de este capitulo se estaran citando varias ecuaciones de interés para la Fisica e Ingenieria.
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Figura 14

Ecuaciones Mateméticas Aplicadas a Fisica

Aplicaciones y uso de las funciones inversas.
* Funciones inversas y el uso en situaciones reales y resolver problemas en matematicas.

Maximizar el volumen de una caja.
» Maximizar el volumen de una caja y la primera derivada del volumen.

Resolucion de problemas: Distancia, Velocidad, Tiempo.

*En esta aplicacion se le ayuda a comprender mejor el vinculo entre los enfoques visual y grafica para el tiempo, la velocidad, distancia problemay su
solucion algebraica.

Zona de la Piramide.

*La primera derivada se utiliza para reducir al minimo la superficie de una piramide con una base cuadrada. Una solucion detallada para el problema se
presenta.

Utilizar derivados para resolver problemas: la optimizacion del tiempo de distancia.

»Un problema de reducir al minimo (optimizacion) el tiempo necesario para ir de un punto a otro se presenta.

Problema de proyectil.
*Explora el problema de proyectil utilizando un applet y encontrar soluciones a los problemas algebraicos con la ayuda de la misma applet.

La modulacion de amplitud.
* Este es un ejemplo sencillo donde la matematica se utiliza en sistemas de comunicacion.

Ondas estacionarias
*Un applet para estudiar las ondas estacionarias

Matematicas aplicadas a las antenas.

* Tutoriales gratis en antenas para comprender mejor las propiedades tales como los patrones de radiacién, la propagacion y la polarizacién de estos
sistemas.

Aplicada a las matrices de Circuitos Eléctricos.
» Un tutorial sobre cémo aplicar el modelo de las matrices de circuitos eléctricos.

Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales.
*Varios ejemplos en que las ecuaciones diferenciales se utilizan para modelar situaciones de la vida real.
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Las Ecuaciones de la Fisica-Matemética son las ecuaciones a las que habitualmente se
llega hasta cuando se resuelven problemas fisicos siempre, dado que estas situaciones van a
conducir a alguna ecuacion matematica, que estas por lo general son ecuaciones diferenciales.
Esto, porque siempre representan un cambio o movimiento, siendo en derivadas parciales, ya

gue dependen de muchas variables, casi siempre del tiempo y una coordenada del espacio.
3.1 Ecuaciones de cinemaética

Para Sepulveda (2016) “la cinematica es el estudio del movimiento de los objetos. Este
se puede describir con palabras, gréficas, diagramas y ecuaciones”. En este apartado se
describiran cuatro ecuaciones Uutiles en la descripcion del movimiento. A las cuales se les conoce

como las cuatro ecuaciones fundamentales de la cinematica.

Antes de dar a conocer las cuatro ecuaciones, resulta oportuno recordar conceptos
basicos como el de aceleracion, la cual se entiende como la razén de cambio en la velocidad

respecto al tiempo.

i=> (1)

Esta expresion se puede expandir y es valida tanto para la rapidez como para la
velocidad. Entonces se le puede quitar el simbolo de vector y se puede expresar de la siguiente

forma:

AV V-V

a_A_t_tf—tl- o)

3.1.1 Primeraecuacién de cinemética

A esta ecuacion se le domina la primera ecuacion de cinematica.

Ve =V, +dt 3
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La V representa la velocidad final, laV; representa la velocidad inicial, laaes la
aceleracion y t es el tiempo que ha transcurrido.

Para Sepulveda (2016), esta ecuacion:

Esta escrita de la forma y = mx + b. En la misma la y representa la velocidad final, x es
el tiempo, la b 0 el intercepto en el eje y representa la velocidad inicial y la m es la
pendiente, que representa la aceleracion. Entonces, la grafica de velocidad versus tiempo

de un objeto uniformemente acelerado, tiene como pendiente a la aceleracion.

3.1.1.1 Rapidez y velocidad promedio.

La rapidez facilmente se puede definir como la razén de cambio de la distancia con

respecto al tiempo.

(4)

<!
Il
~ |

Por otro lado, la velocidad promedio se expresa como la razon de cambio en el

desplazamiento respecto al tiempo incluyendo los simbolos de vector.

Vit (5)

V=
2

Como se muestra, la velocidad promedio es la sumatoria de la velocidad final y la inicial,

entre dos. Estas ecuaciones es posible unirlas siguiendo los siguientes pasos:

1. lgualar ecuacibn 4y 5

(6)

d_Vit+¥ (7)
t

2. Se multiplica por t ambos lados de la ecuacion
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d VitV
/—/5 -L—® ®)
2
3. Se organiza la ecuacion utilizando propiedad distributiva

g:(W+W) ;

(9)
2
s 1,
d= E(Vf +V)t (10)

3.1.2 Segunda ecuacién de cinemética

Por consiguiente, la ecuacion para obtener desplazamiento a partir de la rapidez final e

inicial es la ecuacion (10), siendo la distancia la misma ecuacion sin los signos de vectores.
1
d=3 (Ve + V)¢ (11)

Como plantea Sepulveda (2016):

Si resuelve la ecuacion para el desplazamiento, entonces se obtiene una ecuacién que
sirve para determinar el desplazamiento de un objeto durante el movimiento
uniformemente acelerado. A esta ecuacion obtenida se le denomina como la segunda

ecuacion de cinematica.
3.1.3 Terceraecuacién de cinematica

Para obtener la tercera ecuacion, es necesario sustituir la primera ecuacion de cinemética
en la segunda. Como lo hace notar Sepulveda (2016), “para asi obtener una ecuacion que
ayudara a determinar el desplazamiento de un objeto, dada la aceleracion y la velocidad inicial

en un tiempo determinado”. Esta sera tercera ecuacion de cinematica.

1. Se deben unir la primera y segunda ecuacion realizando la siguiente sustitucion
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2. Multiplicar por%

Uy
Il
!
+
| §
N————
o~

3. Multiplicar por t
- - at
d=v®+-®

La ecuacion obtenida para el desplazamiento seria:

J—Vt+at2
=Tt +=

3.1.4 Cuarta ecuacion de cinematica

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

El obtener otra ecuacién requiere seguir uniendo ecuaciones. Se necesita una ecuacion

gue no incluya el tiempo, es decir, que sea independiente del tiempo. Ahora bien, se despeja t

de la ecuacion V; =V, + dt es:

(19)
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Si se sustituye en la segunda ecuacion de cinematica, se obtendra una ecuacién que
ayudard a determinar la velocidad final, dada la velocidad inicial, la aceleracion y el

desplazamiento. A esta ecuacion se denomina la cuarta ecuacion de cinemética.

1. Sustituir la ecuacion (19) en la ecuacion (10)

—
i

1 (Vi
d=§(vf+vl)< = ) (20)

2. Se realizan las operaciones, hay un producto notable (V; + V) (V; — V)

. VE-v?
d= % (21)

3. Se multiplica toda la expresion por 2a

d2a) - %V/ezﬁf @)
2dd = VF - V2 (23)
4. Despejar V_fz)
VZ V2 =2ad (24)
VE =2dd + V2 (25)

La cuarta ecuacion de cinematica obtenida para la rapidez. Para Sepulveda (2016), “estas
ecuaciones sirven para determinar las caracteristicas del movimiento de un objeto a partir de
ciertos datos dados”. Se debe seleccionar la ecuacidon correcta a partir de las cantidades
conocidas y desconocidas en determinadas situaciones, para asi tener la clave de una solucion

fisica exitosa.
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3.2 Ecuaciones diferenciales

Se partira con una introduccién sobre derivadas, por ser este uno de los conceptos

principales de ecuaciones diferenciales.

Para Zill (2018), la derivada dy/dx de una funcién y = ¢(x) es otra funcién ¢'(x) que se
encuentra con una regla apropiada. La funcion y = e%! x* as derivable en el intervalo (—0,00)y

usando la regla de la cadena, su derivada es dy/dx = 0,2xe%! x? (p.2)
Si se sustituye %! ** en el lado derecho de la tltima ecuacion por y, la derivada sera

dy
—=90,2 26
dx Xy (26)

La ecuacion (26) es llamada ecuacion diferencial, pero resulta necesario dar una

definicion formal:

Una ecuacion que contiene derivadas de una o mas variables respecto a una 0 mas

variables independientes, se dice que es una ecuacioén diferencial (ED). (Zill, 2018, p. 2)
3.2.1 Clasificacion de las ecuaciones diferenciales
Las Ecuaciones Diferenciales se clasifican de acuerdo con su tipo, orden y linealidad.
a. Clasificacion por tipo

Tabla 10

Ecuaciones Diferenciales por tipo

Tipo Definicion Ejemplo
dy
Si una ecuacién contiene solo Ix +5y =e*
., . , X
Ecuacion derivadas de una o mas
diferencial variables dependientes respecto
ordinaria (EDO)  a una sola variable 5
independiente &y _dy +6y=0
dx? d
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Tipo Definicion Ejemplo

Una ED puede contener mas de una
variable dependiente.

0%u N ’u 0
ax?  0y?
Ecuacion Una ecuacion que involucra 2 2
: . . . : d‘u  d°u ou
diferencial parcial  derivadas parciales de una o —=———2—
(EDP). mas variables dependientes dx* ot ot

Bu_ dav
dy  ox

Nota. Tipos de ecuaciones diferenciales, las cuales pueden ser utilizadas en distintos campos de las ciencias,
propuesto por (Zill, 2018, pp. 2-3)
b. Clasificacion por orden
Para Zill (2018), el orden de una ecuacién diferencial (ya sea EDO o EDP) es el orden de
la mayor derivada en la ecuacion. (p.3)

Por ejemplo:
egundo orden — — primer orden
-2 ) —4y=¢* 27
dx? 5 (dx) y @7

Es una Ecuacién Diferencial Ordinaria de Segundo Orden. Las Ecuaciones Diferenciales

ordinarias de Primer Orden algunas veces son escritas en la forma diferencial:
M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0 (28)

Simbdlicamente, se puede expresar una Ecuacion Diferencial Ordinaria de n-ésimo orden

con una variable dependiente por la forma general:
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F(x,y,y, ...,y(")) =0 (29)

Donde F es una funcién con valores reales de n + 2 variables: x,y,y’, ...,y(”), se puede
suponer que es posible resolver una ecuacion diferencial ordinaria en la forma de la ecuacion

(28) Unicamente para la mayor derivada y™ en términos de las n + 1 variables restantes.
La Ecuacion Diferencial:

dn
=02y, y™ ) (30)

Donde f es una funcién continua con valores reales, se conoce como la forma normal de

la ecuacion (28).

c. Clasificacion por linealidad

Segun (Zill, 2018, p.3), se tiene que:

Una ecuacion diferencial de n-ésimo orden (4) es aquella que es lineal si F es lineal en

y,y',...,y@ V. Esto significa que una EDO de n-ésimo orden es lineal cuando la ecuacion (4) es:

an (Y™ + ap_1 )y + -+ a; ()Y’ + ag(x)y — g(x) = 0 (31)

n n-1

an(X)d y+an 1(x)d y+ +a1(x) +ao(x)y g) (32)

Dos casos especiales importantes de la ecuacion (31) son las ED lineales de primer orden

(n = 1) y de segundo orden (n = 2):

d d?
()T + a0y = 9@ ¥ (0 75 +a1(x) >+ a0y = g() (33)

En la combinacién de la suma del lado izquierdo de la ecuacién (31) se ve que las dos

propiedades caracteristicas de una EDO son las siguientes:
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» La variable dependiente y y todas sus derivadas y’,y",...,y™ son de primer
grado, es decir, la potencia de cada término que contiene y es igual a uno.
» Los coeficientes de ay, ay, ..., a, de y,y’, ...,y™ dependen a lo mas de la variable

independiente x. Las ecuaciones:

"o d’y = dy x 34
(y—x)dx+4xdy =0,y" — 2y +y=0,3’ﬁ+xa_5y=e (34)

Son, respectivamente, Ecuaciones Diferenciales de primer, segundo y tercer orden. La
primera ecuacion es lineal en la variable y cuando se escribe en la forma alternativa 4xy’ +y =
x. Una ecuacion diferencial ordinaria no lineal es simplemente no lineal. Funciones no lineales
de la variable dependiente o de sus derivadas, tales como seny 0 e¥’, no se pueden presentar

en una ecuacion lineal. Por tanto:

término no lineal término no lineal término no lineal

coeficiente depende de ) funcion no lineal de ) el exponente es diferente de |

l | l

) d?y d*y .
1-y)y +2y=e",W+seny=0,W+y2=0 (35)

Son ejemplos de Ecuaciones Diferenciales ordinarias no lineales de primer, segundo y

cuarto orden respectivamente.
3.3 Ecuaciones en derivadas parciales

En Matematicas, la ecuacién derivada parcial (EDP) es una ecuacion diferencial en la que
sus incognitas vienen a ser funciones de varias variables independientes. Su caracteristica es

gue la ecuacién contiene no solo la funcién en si, sino también sus derivadas.
Para Mafias y Martinez (2015), una EDP es una ecuacion de la forma:

F(x,D%u) =0 (36)
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Siendo F una funcién que depende de x = (xq, X1, ..., Xp—1 ) (n > 1), y de un nimero finito

de derivadas D*u. La nomenclatura es la siguiente:

i) Las variables x;,i = 0, ...,n — 1, se denominan variables independientes de la EDP.
i) La funcién incégnita u de la EDP se denomina variable dependiente de la EDP.
iii) Si r es el orden maximo de las derivadas D%u de las que depende la funcion F,

entonces r es por definicion el orden de la EDP. (pp. 3-4)
Las funciones F que dependen del polinomio en las variables D*u sin embargo, existen
situaciones fisicas en que aparecen ecuaciones mas generales. Por ejemplo, la ecuacién de

sine-Gordon:
Ut — Uyy = Senu (37)

Se utiliza en la descripcion de la transparencia auto inducida o en el estudio de las uniones

Josephson. Del mismo modo, también es relevante en geometria diferencial.

En patrticular, si F es un polinomio de grado uno en D%*u se dice que la EDP es una EDP

lineal. En ese caso, la EDP es de la forma:

z 'ag, )D*u—f(x) =0 (38)

a

Donde Y a' significa que la suma se extiende a un conjunto finito de multi-indices a con
|| = 0. Las funciones a,(x) y f(x) se suponen dadas. Normalmente, cuando se trata con una

ecuacion como (13) se escribe como:

> aq (D = f() (39)

a

Hace referencia al término f(x) como el término inhomogéneo de la ecuacion. Si f(x) =

0 se dice que la EDP lineal es homogénea.

87



En general, las EDP no lineales son mucho mas dificiles de tratar que las lineales. Para

considerar EDP concretas la notacion extendida es mas conveniente.

3.4 Ecuaciones en fenédmenos fisicos

Una gran cantidad de fendmenos fisicos se pueden describir usando ecuaciones
diferenciales parciales, porque involucran variables continuas que dependen de la ubicacién y el
tiempo. Estas variables son campos de espacio-tiempo, amplitudes de campos de ondas,
temperatura y presién atmosférica, campos electromagnéticos y amplitudes probabilisticas en

mecénica cuantica son algunos ejemplos.

Para Mafias y Martinez (2015):

La Fisica esta repleta de EDP lineales y no lineales. Tanto en electromagnetismo como
en mecanica cuantica las ecuaciones basicas son lineales, pero en otras areas, como la
dindmica de medios continuos o la relatividad general, las ecuaciones fundamentales son

no lineales. (p.5)

A continuacién, se mostrara a construccion de algunas de las ecuaciones diferenciales

basicas de la Fisica y Matematica:

1. Ecuacién de Poisson.

2. Ecuacion de ondas en cuerdas, membranas y solidos.
3. Ondas sonoras.

4. Flujo de fluidos.

5. Ecuaciones de Maxwell.

6. Ecuacion de Schrodinger.

7. Ecuacion calor.

8. Ecuacion de Klein-Gordon.

9. Ecuacioén de Dirac.
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Ahora se realizara una breve explicacion de cada una de estas aplicaciones.

3.4.1 Laecuacion de Poisson

Para Sepulveda (2004), la ecuacion de Poisson:

Es una las ecuaciones tipicas y mas antiguas de la Fisica Matemética. Es la base de la
descripcion de la electrostéatica y la gravitacion. De acuerdo con la ley de Coulomb (1785),
la fuerza eléctrica que una distribucion de carga eléctrica Q ejerce sobre una particula de

prueba g localizada en el punto r. (p.157) esta dada por:

1 r—r"

FO) = g | = @ (40)
Teniendo en cuenta:
(r—r" 1
g 41
|r—7'|3 V(lr—r'l) (41)
Se puede escribir:
_ q (dQ(r)]| _
F(T) ==V |:4'T[€0 |T' _ rll - qv¢(x) (42)

Para Sepulveda (2004), la funcion ¢ aqui definida es el potencial electrostatico:

1 [deCd) _ 1 p(r)
dmey ) |r—7r'| 4dmey) |r—1'|

¢(x) = av’ (43)

siendo p(r') la densidad volumétrica de carga. Se sigue tomando el Laplaciano:

1 p(r')dv’ 1
2 _ 2 _ " 2
Vo) = 4nsov [r —177] 4n£0fp(r v (

) av’ (44)

Ir — 7|

Y como:
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1 ’
Vz (m) = —47'[(5(7" -Tr ) (45)

Se tiene:
1
VZp(x) = e X (—4m) f p(r")s(r—r")dv’ (46)

En consecuencia, en el interior de una distribucién de cargas, el potencial electrostatico

satisface la ecuacion de Poisson:

V2p(x) = —p(r)/ %o (47)

Para Sepulveda (2004), “el potencial gravitacional G(r) debido a una distribucion de masa

con densidad volumétrica p(r)satisface también una ecuaciéon de Poisson” (p.159).
V2G(r) = 4nGp(r) (48)

Esta ecuacion fue propuesta por Poisson en 1801. El nombre potencial fue dado por

Green en 1828 a una funcion de la posicion que habia sido introducida por Laplace en 1770.
Esta ecuacion se puede simplicar de la siguiente manera:
Ugx +Uyy + U, = f (49)

Siendo f = f(x,y,z) una funcién dada. Si f = 0 la EDP se conoce como ecuacion de
Laplace. Ambas EDP aparecen a menudo en electrostatica y en mecanica de fluidos. (Mafias y

Martinez, 2015, p. 5)
3.4.2 Ecuacion de ondas en cuerdas, membranas y sélidos

a. Laecuacion de ondas
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Upp = cz(uxx +uyy, + uzz) (50)

Donde ¢ es un numero real positivo que representa la velocidad de propagacion de las

ondas (Mafias y Martinez, 2015, p. 5).

b. Ondas en cuerdas
De acuerdo con Sepulveda (2004), la aceleracion se escribe 92y/dt? indicandose con la
derivada parcial que cada punto de la cuerda (x constante) experimenta aceleracion. También,

Am = AAx (p.141). Entonces, en direcciones horizontal y vertical:
T'" cos(p + Ap) =T' cos ¢ (51)

62
fAL+T"sen(p + Ap) — T' sen ¢ = AAl a_tz] (52)

De modo que, la componente horizontal de la tension es constante. Se llamara T,

dividiendo la ultima ecuacion por T, se puede escribir:

fAL T"sen(p +Ap) T'seng _AAl 9%y

— = 53

T, +T” cos(p+Ap) T'cosqp T, Ot? (3)
FAL A a2y

T—O+tan(q0+A<p)|x+Ax—tan<p|x =T—OAl 3z (54)

1
Teniendo en cuenta que tang = dy/ox y la Al =[1+ (dy/0x)?]z Al se obtiene la

ecuacion:
1 9%y 9%y
—[f—2 =141 24 == 55
T, <f A 6t2>w/ + (0y/0x) +6x2 0 (55)

Sepulveda (2004) asume que la cuerda tiene una longitud que no se altera
apreciablemente como resultado de la oscilacion, lo que es basicamente cierto para pequefias

oscilaciones (p.141).
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En este caso, la ecuacion de movimiento de una cuerda oscilante sometida a fuerzas

externas es:

92 1 02
y_ y__f (56)
ox> (T/Mot2 T

c. Ondas en membranas
Como extension al caso bidimensional se puede proponer la ecuacion que describe la
oscilaciébn de una membrana. En el caso de pequefas oscilaciones, el area de la
membrana no cambia sensiblemente, como tampoco la tension (fuerza/unidad de

longitud=F/l). (Sepulveda, 2004, p. 142)

Las vibraciones son perpendiculares a la superficie de equilibrio. Si x y y son las

coordenadas (horizontales) de la membrana, la ecuacion resultante es:

0%u N 0°u 10%u _
ax2  dy? wv2otz

—-Z/o (57)

donde u(x, y,t) es la amplitud de la oscilacion, v = /T /o es la velocidad de las ondas, o

es la densidad superficial de masa de la membranay Z es la fuerza externa por unidad de area.

d. Ondas longitudinales en sélidos

0%u 1 d%u
ox?> (E/p) ot?

=0 (58)

La velocidad de la onda longitudinal en la varilla es:

v=yE/p (59)

La forma general 3-dimensional de la ecuacion de ondas es:
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1 0%u(r,t
07urt) _,

Vu(r,t) — a2 (60)

e. Ondas elasticas en solidos
Para Sepulveda (2004), la ecuacién que describe las oscilaciones de un medio isotrépico

elastico tiene la forma:

d2%u

(a? — bH)V(V - u) + b2V2u — 5z =0 (61)

donde u describe la deformacion del sélido que se pequefia. Los movimientos

considerados corresponden a ondas elasticas. Los coeficientes a y b estan dados por:

B E(1-o0) ~ E
“‘qu+ax1—2@'b‘ Ppu+a) (62)

E es el médulo de extensién o mdédulo de Young, p es la densidad del sélido y ¢ es el

coeficiente de Poisson que expresa el cociente entre la contraccion transversal y la extension

longitudinal. o Variaentre 0y 1/2.
3.4.3 Ondas sonoras

Los experimentos permiten asegurar que el sonido en el aire corresponde a oscilaciones
de la presion y la densidad del aire respecto a sus valores promedios P, y p,. Estos
cambios estan asociados al movimiento colectivo de las moléculas del aire. (Sepulveda,

2004, p. 150)

La segunda ley de Newton para un medio continuo tiene la forma:

d ]
- (pv) =52 (pv) +v - V(pv) = VP (63)

Ademas, de acuerdo con la ley de conservacion de la masa:
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V-(pv)+g—[;=0 (64)

Para Sepulveda (2004), la presion y la densidad estan relacionadas por una ecuacion de
estado. Para oscilaciones como las sonoras, cuyas frecuencias van de 20 a 20000 Hertz, las
oscilaciones tienen lugar tan rdpidamente que no hay intercambio de calor entre elementos
diferenciales de volumen de aire durante una oscilacion, por lo cual, la expansion y contraccion

del aire es adiabética. (p. 150)

Esto significa que:

= (o) =2
—=(=) ,y=2 65
Py Po Cy (65)

donde ¢, Y ¢, son los calores especificos a presion y volumen constante. La propagacion
del sonido puede describirse con las ecuaciones (38), (39) y (40). Ahora bien, los cambios en la
presion y la densidad son pequefias perturbaciones de los valores de equilibrio Py y p,, por lo

cual, se define el cambio de densidad relativo como: § = (p — pg)/po-
3.4.4 Flujo de fluidos

Sepulveda (2004) establece que, de acuerdo con la segunda ley de Newton, el

movimiento del elemento de masa dm de un fluido se describe como:

dv
= dF 66
dm it d (66)

Donde dF incluye la presion y las fuerzas externas. La componente i de la fuerza dFp

debida a la presion se escribe:

(dFp); = —(P dS))y;+au; + (P dSp)y, (67)
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= an as; = aPldV 68
B aui i P aui hi ( )

Es decir: dFp = —VP dV. De modo que, definiendo: f, = d F,/dV = densidad volumétrica

de las fuerzas externas.

Tomando en consideracion solo fuerzas externas derivables de un potencial (f, = —pVG)

se, tiene:

dv 1
pE+§va2—pv><(va)+VP+pVg=0 (69)
3.45 Ecuaciones de Maxwell

En el sistema internacional de unidades (MKSC), las ecuaciones propuestas por Maxwell
en 1864, para el campo electromagnético generado por cargas y corrientes en el vacio.

(Sepulveda, 2004, pp. 159-160)

Las ecuaciones de Maxwell tienen la forma;

V-E = p/e (70)
V-B=0 (71)
0B
__%® 72
VXE — (72)
JE
VXB:M0]+M0€()E (73)

donde E, B, ] y p son en general funciones de la posicion y del tiempo y representan, el
campo eléctrico, el campo de induccion magnética, la densidad de corriente eléctrica y la

densidad volumétrica de carga eléctrica respectivamente.

3.4.6 Ecuacion de Schrédinger
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Para Sepulveda (2004), la expresion mas general, a nivel no relativista del
comportamiento cuéntico de las particulas, incluida la cuantizacion de la energia, esta dada por
la ecuacion de Schrodinger. Sin invocar las ideas de dualidad onda-particula de Einstein y De

Broglie. (p. 161)

En la expresion mecanico-clasica de la energia mecanica: E = p?/2m + V, donde p es el
momento lineal de una particula puntual de masa m y V su energia potencial, la energia y el

momento lineal han de ser reemplazados por operadores de acuerdo con la siguiente regla:

ha h
E—>—7—,p—>—,V (74)

- ___y24y (75)
m

Una ecuacion de este tipo no tiene sentido fisico alguno si no hay alguna funcién sobre
la que actien los operadores. Y ha de ser una funcién continua, ¥(r,t) a la se conoce,
después de la interpretacion propuesta por Born, como amplitud de probabilidad. Esta
funcién describe propiedades de campo de las particulas y da cuenta de la dualidad onda

particula propuesta por De Broglie. (Sepulveda, 2004, p. 162)

El reemplazo formal de variables dinAmica por operadores conduce a la ecuacién de

Schrédinger:

hZ
ihu, = —%(uxx +uyy + Uzz) +q(x,y,2)u (76)

Que describe la dinamica de una particula de masa m en un campo de fuerzas con funcion

potencial g = q(x,y,z). El simbolo h representa la constante de Planck normalizada. Es

96



de observar la presencia del nimero imaginario i en el coeficiente de u,. (Mafias y

Martinez, 2015, p. 5)
3.4.7 Ecuacion del calor
u, = a? (uxx +uy, + uZZ) (77)

Es relevante en procesos de difusion térmica y de difusién de fluidos en general. El

simbolo a? representa el coeficiente de difusion (Mafias y Martinez, 2015, p. 5).
3.4.8 Ecuacién de Klein-Gordon

La ecuaciéon de Schrodinger fue propuesta en secciones anteriores, al transformar en
operadores el momento lineal y la energia que aparecen en la expresion E = p?/2m + V, para
Sepulveda (2004) “esta ecuacion es valida solo en mecanica newtoniana, no en relatividad

especial, por lo cual la ecuacion de Schrodinger no es relativistamente correcta” (p. 163).

Con el propésito de subsanar esta dificultad, el propio Schrédinger propuso una nueva
ecuacion, esta vez relativista, cuya version para particula libre esta basada en la expresion:

—p? 4+ E?/c? = m?c?. El cambio de p y E por los operadores —ihV, ih d/dt permite escribir:
1 9°
—h? (— — = V2> =m?c? (78)

Al operar esta expresion sobre la funcion escalar ¥ (r, t), se obtiene la ecuacion de Klein-

Gordon:

10 gl (%)Z]Ip(r, 0 =0 (79)

Esta ecuacion, generalizada para incluir potenciales, fue abandonada por su autor al
observar que no permitia una descripcién correcta de los niveles del atomo de hidrégeno. Mas

tarde, fue retomada por O. Klein y W. Gordon y utilizada para describir particulas de spin cero.
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3.4.9 Ecuacion de Dirac

La ecuacion relativista que describe particulas de spin 1/2, entre ellas el electrén, fue
descubierta por Paul Dirac en 1928. Es una ecuacion diferencial parcial de primer orden,
de un tipo bastante peculiar, pues es a la vez una ecuacién matricial (Sepulveda, 2004,

p. 163). La idea de Dirac es tomar la raiz cuadrada del operador (Ecuacion 53), en la

’1 02 mc
| — Y2 = — 80
i 232 Y 5 (80)

Luego que el radical tiene la forma:

forma:

0

Finalmente, al introducir una funcién de onda Y (r, t) se obtiene la ecuacion de Dirac:

[i(?%+y-V)—%]lp(r,t) =0 (82)

Yo Y ¥ Son 4 matrices de dimension 4 X 4; en consecuencia, mc/h debe estar multiplicada
por la matriz identidad 4 x 4 y . Para escribir de forma abreviada algunas de las ecuaciones

anteriores es conveniente usar la notacion del operador Laplaciano
Au = Uyy + Uyy + Uy, (83)
Asi se obtiene:

1. Ecuacion de Poisson en 3 dimensiones:

Au=f (84)

2. Ecuacién de ondas en 1 + 3 dimensiones:
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Uy = c2Au (85)

3. Ecuacion de Schrodinger en 1 + 3 dimensiones:
hZ
ihu, = ——A 86
lnu; m u+qu (86)
4. La ecuacion del calor en 1+3 dimensiones:

u, = a’Au (87)

En ocasiones se consideran versiones simplificadas de las ecuaciones anteriores en las
gue u no depende de algunas de las variables (x,y,z). Asi, una version en 1+ 2
dimensiones de las ecuaciones de ondas, Schrddinger o del calor es una EDP en que se

supone que u depende de (t, x,y) solamente. (Mafias y Martinez, 2015, p. 6)

Para Mafias y Martinez (2015), hay muchos ejemplos de EDP no lineales de gran
importancia por sus aplicaciones en la Fisica. Los métodos que se emplean en su estudio son

muy diferentes de los desarrollados para las EDP lineales. (p.6)
Algunos ejemplos:

4  Laecuacion de Korteweg—de Vries:

Up + Uy +UU, =0 (88)

Con aplicaciones en Hidrodinamica, Fisica del estado sdlido y Fisica del plasma. (Mafias

y Martinez, 2015, p. 6)

5 La ecuacion de Schrodinger no lineal:

U = —Uyy + |u|?u (89)

Con relevancia en diversos campos entre los que destaca la 6ptica no lineal. (Mafnas y

Martinez, 2015, p. 6)
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CAPITULO 4

Diseno Metodologico de la
Investigacion




CUARTA PARTE: DISENO METODOLOGICO DE INVESTIGACION

Este capitulo presenta en detalle aspectos metodoldgicos relacionados con el desarrollo
de este estudio. En primera instancia, la base metodoldgica que muestra el paradigma que utilizé
este trabajo. Posteriormente, se indica el tipo de investigacion en funcion de su caracter, método
de investigacion y oportunidad. De igual forma, en el caso de definir el objeto de investigacion,
también se proporciona la poblacion, muestra, y el tipo de muestreo cualitativo. Este altimo se
aplicd (por conveniencia) y luego se revelaran brevemente las técnicas y herramientas de

recopilacién de datos.

Ademas, se describen las distintas etapas del trabajo de campo, los métodos de analisis,
validacion, confiabilidad, asi como el procesamiento y andlisis de informacion recopilada, a partir
de las categorias de analisis previamente establecidas. Asimismo, como se aplicé la triangulacion

de la informacion, para garantizar la fiabilidad de los resultados que se obtuvieron en este estudio.

4.1 Enfoques filosoéficos

Antes de comenzar a explicar con detalle los métodos utilizados en este trabajo, se debe
prestar atencién al paradigma de investigacién que posee la comunidad cientifica. Kuhn (1975)
introdujo el término en la discusion epistemoldgica, como una concepcion general del objeto de
estudio de una ciencia, de los problemas que deben estudiarse, del método que debe emplearse
en la investigacion y de las formas de explicar, interpretar o comprender, segun el caso, los

resultados obtenidos por la investigacion. (p.76)

Los enfoques filosoficos mas destacados se presentan en el siguiente esquema:
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Figura 15

Paradigmas de Investigacion

Hipdtesis detrabajo en contexto y tiempo

Generalizaciones libres del tiempo y dados, explicaciones  ideogréficas,

contexto, leyes, explicaciones inductivas, cualitativas, centradas sobre

nomotéticas, deductivas, cuantitativas, diferencias.

centradas sobre semejanzas.
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Paradlgmas :
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. mvestlgaclon

Introduce la ideologia de forma
explicita y la autorreflexion critica en
los procesos del conocimiento, en

respuesta a las  tradiciones

positivistas e interpretativas.

Nota: Paradigma en el cual se sustenta la investigacion. Adaptado de Rodriguez (2007)

Esta investigacion se enmarca primeramente en el paradigma Interpretativo, pues, como
lo sefiala Zavala y Salinas (2017), se pretende "comprender e interpretar la realidad, los
significados y las intenciones de las personas" (p.295). En este estudio, fue la comprensién de
lo que ocurre en el aula o en la préctica educativa, al aplicar una metodologia didactica. Pero,
como se pretende influir en la forma de actuar de docentes y estudiantes, se apoya en el
paradigma socio-critico, ya que se va a promover cierta transformacion social con la
implementacion de una propuesta didactica interdisciplinar, dando respuestas a un problema
especifico, presente en el seno de la comunidad educativa universitaria, con la participacion de
sus miembros, en la que se establece la relacion entre teoria y practica, fundamentada en la

investigacion participativa la naturaleza de la realidad sera construida.
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4.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque proporcionado a esta labor investigativa fue de caracter mixto, porque se hizo
énfasis en la descripcion del ambito educativo y se recolectaron datos de docentes y estudiantes.
Es de caracter cuantitativo y cualitativo esta investigacion, debido a que, se infiere en la
realizacion de encuestas y analisis de datos numéricos a estudiantes y docentes en el area de

estudio.

Hernandez y Mendoza (2018) plantean que:

Los métodos mixtos pueden implementarse de acuerdo con diversas secuencias, a veces
lo cuantitativo precede a lo cualitativo, en otras ocasiones lo cualitativo es primero;
también pueden desarrollarse de manera simultanea o en paralelo, e incluso es factible

fusionarlos desde el inicio y a lo largo de todo proceso de investigacion. (p. 10)

El método mixto abarca todo lo necesario en una investigacion, de esta manera es
menester considerar la combinacién de ambos métodos, lo cual no implica la simple combinacion
de diferentes vias metodoldgicas, de una manera distinta como lo es en la recoleccion de datos,

donde se realiz6 un andlisis tanto cualitativo como cuantitativo.

Cabe afiadir que, predomina el enfoque cualitativo, debido a que, a lo largo del trabajo
investigativo, se describieron y analizaron las consecuencias de implementar actividades al
utilizar los recursos TIC, en el caso particular de este estudio con estudiantes de la carrera de

Fisica-Matematica.

Al respecto, Grimaldo (2009) plantea que:

La metodologia cualitativa se aplica a estudios a nivel micro, por lo que normalmente

intenta profundizar mas en la situacion objeto de estudio. En este sentido debera existir
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un equilibrio entre la precision, alcance y el enfoque para explicar el universo que estudia.

(p- 6)
4.3 Tipo de investigacion

El andlisis de los alcances de este trabajo permite concluir que es esencialmente un
estudio descriptivo, porque intenta describir los hechos y caracteristicas de la poblaciéon y
muestra. Dicho de otro modo, esta investigacion es descriptiva, porque estudia la realidad en el
aula, tratando de explicar y analizar el proceso de ensefianza, y se trata de la interpretacién de

datos numeéricos.

La investigacion descriptiva, tiene el propdésito de describir sistematicamente los hechos
y caracteristicas de una poblacion dada o de un area de interés, busca descubrirlos,
analizar el significado y la importancia de estos, su aparicion, frecuencia y desarrollo.
Mide, clasifica, interpreta y evalla proporcionando, de este modo, informacion sisteméatica

y comparable con las otras fuentes. (Valdivia y Blandon, 2014, p. 59).

Segun la profundidad u objetivo, el alcance de esta investigacion es descriptiva, es decir,
permite comprender la interpretacion y analisis de los hechos, situaciones, vivencias, actitudes

predominantes, circunstancias y experiencias en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Bruto (2010) plantea:

El objetivo de esta investigacién descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las
actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccion de datos,
sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas
variables, también consiste fundamentalmente en caracterizar un fenémeno o situacion

concreta indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores. (p. 2)
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4.4 Finalidad de la investigacioén

De acuerdo con Neill y Cortez (2018), la investigacion aplicada se caracteriza porque
toma en cuenta los fines practicos del conocimiento, y toma como base los resultados teoricos,

por lo que hace posible el avance de las aplicaciones practicas (p. 31).

Para Martinez (2007), el objetivo de la investigacion aplicada es:

Aplicar los conocimientos obtenidos al investigar una realidad o practica concreta para
modificarla y transformarla hasta donde sea posible para mejorarla. En Educacion este
tipo de investigacion es especialmente relevante por el interés que tiene tanto para los
docentes y educadores, como para los centros e instituciones educativas y responsables
de la politica educativa, mejorar las practicas de aprendizaje y de ensefianza, la
organizacion de los centros y sus dinamicas, la implicacion de los estudiantes, y otros

factores asociados a la consecucion de mejores resultados y calidad educativa. (p.21)

Fue fundamental el aporte dado por los sujetos involucrados en el trabajo de campo
realizado, lo que conllevé a la recopilacién de la informacion para luego ser procesada y

analizada.

4.5 Investigacion segun el contexto

La investigacion basada en el contexto es no experimental y se caracteriza por no

manipular variables independientes ni agrupaciones aleatorias.

Para Agudelo et al. (2008), la investigacién no experimental o expostfacto es cualquier
investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a los

sujetos o a las condiciones (p.39).

En un estudio no experimental no se construye ninguna situacion, sino que se observan

situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador. En la
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investigacion no experimental las variables independientes ya han ocurrido y no pueden
ser manipuladas, el investigador no tiene control directo sobre dichas variables, no puede
influir sobre ellas porque ya sucedieron, al igual que sus efectos. (Agudelo et al., 2008,

p.39)

4.6 Investigacion segun el alcance temporal

Para Rodriguez y Mendivelso (2018):

El disefio de corte transversal se clasifica como un estudio observacional de base
individual que suele tener un doble propdsito: descriptivo y analitico. También es conocido
como estudio de prevalencia o encuesta transversal; su objetivo primordial es identificar
la frecuencia de una condicion o enfermedad en la poblacién estudiada y es uno de los
disefios basicos en epidemiologia al igual que el disefio de casos y controles y el de

cohortes. (p.142)

De esta manera, en este estudio se investigd el proceso de ensefianza-aprendizaje de
temas de Ecuaciones Matematicas aplicados en Fisica entre los estudiantes, se describieron las
principales actitudes, vivencias, emociones, hechos, vivencias y situaciones. Por otro lado, se

identifico y analiz6 lo que se vivié en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Si bien es cierto, los estudios transversales se pueden dividir en estudios transversales
descriptivos y estudios transversales relacionados. El primero tiene por objeto describir las
caracteristicas medidas en uno o mas grupos. En cambio, este Ultimo tiene como objetivo
descubrir el grado de correlacion entre dos o mas variables medidas en uno 0 mas grupos en un

solo periodo de tiempo. Para Martinez (2007):

Los estudios transversales pueden realizarse a la vez con varias realidades y muestras
equivalentes que compartan caracteristicas similares para poder obtener conclusiones

mas precisas que aumenten la posibilidad de generalizarlas a un mayor nimero de casos.
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Por ejemplo, se pueden estudiar a la vez varios grupos de alumnos de un mismo nivel

académico y de distintos centros para analizar los factores que influyen con mas

probabilidad en su adaptaciéon y rendimiento académico. (p. 29)

4.7 Contexto de la Investigacion

A continuacion, se muestra el contexto donde se aplicé esta investigacion. Se tomé como

referencia FAREM-Esteli por el facil acceso a esta institucién universitaria, siendo la carrera

Fisica-Matematica la ideal para conocer cémo se aplican ecuaciones.

Figura 16

Breve contexto el que se desarrollara la Investigacion
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Tomando en cuenta los enfoques de la investigacion, la poblacion y muestra fue

seleccionada con base a criterios previamente establecidos y al contexto en el que se desarrolla

la misma.
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4.8.1 Poblacion

“La poblacién es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacidén. Sus caracteristicas estaran

determinadas por el problema a investigar y los objetivos de la investigacion” (Arias, 2012, p.81).

La poblacién en esta investigacion fue de 214 estudiantes (97 mujeres y 117 varones) de
la carrera de Fisica-Matematica de FAREM-Esteli y 18 docentes (9 mujeres y 9 varones) que

facilitan diferentes asignaturas y componentes de la carrera susodicha.

4.8.2 Muestra

Segun Arias (2012), la muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de
la poblacién accesible. En este sentido, una muestra representativa “es aquella que por su
tamafio y caracteristicas similares a las del conjunto, permite hacer inferencias o generalizar los

resultados al resto de la poblacién con un margen de error conocido” (p. 83).

Para ese efecto, se tom6 de muestra estudiantes de | a V afio de Fisica-Matematica
durante el primer y segundo semestre 2022. Cabe destacar que, la metodologia que se propone
es independiente del plan de estudio, siendo esta universal y se puede acoplar a cualquier

universidad publica o privada de la region.

Al ser una investigacion de tipo mixta con predominancia cualitativa, el muestreo es no
probabilistico que para Cabezas et al. (2018), este tipo de muestreo “simplemente se realiza
atendiendo a razones de comodidad, es decir se desconoce la probabilidad que tienen los

elementos de la poblacion para integrar la muestra” (p. 100).

En vista de que el investigador labora en el escenario de esta investigacion, el tipo de

muestreo seleccionado es por conveniencia. Segun Arias (2012), este tipo de muestreo “es un
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procedimiento en donde el investigador escoge arbitrariamente los individuos de la muestra

segun las circunstancias de mayor facilidad, sin un juicio o criterio preestablecido” (p.85).

En el caso de los estudiantes, el principal criterio es que cursen asignhaturas o
componentes de Fisica, donde utilicen Ecuaciones Matematicas. También la disposicion de los

estudiantes por colaborar en esta investigacion.

Tabla 11

Muestra del Trabajo de Investigacion

Afio Varones Mujeres Total
1 afio Fisica-Matemética 3 3 6
2% afio Fisica-Matematica 10 5 15
3¢ afio Fisica-Matematica 11 8 19
4t afio Fisica-Matematica 9 8 17
5t afio Fisica-Matematica 9 9 18

Total 42 33 75

Nota. Muestra de estudiantes para aplicar instrumentos

En el caso de los docentes, se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

» Ser docentes activos, que estén o hayan impartido componentes o asignaturas de
Fisica o Matematica, donde se trabajen Ecuaciones Matematicas en el | semestre
2022 o Il semestre de 2021.
» Tener al menos un afio de experiencia docente en FAREM-Esteli.
En relacién con las autoridades, se entrevistdé a la Coordinadora de la carrera Fisica

Matematica.

Cabe sefialar que, otro criterio de seleccién de las muestras fue la voluntariedad de los

participantes.

Las fuentes de informacion:
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= 75 estudiantes de la carrera de Lic. en Ciencias de la Educaciéon con mencién en
Fisica-Matemética.

= 6 docentes que imparten asignaturas y componentes de Matemética y Fisica que
involucran Ecuaciones Matematicas.

» La coordinadora de la carrera de Fisica-Matematica.

4.9 Técnicas e instrumentos de recogida de datos

Para Gil (2016), “las técnicas de recogida de informacion engloban todos los medios
técnicos que se utilizan para registrar las observaciones o facilitar el tratamiento” (p.12). Las
técnicas antes mencionadas, son medios que el investigador utiliza para facilitar el tratamiento
de los datos propios de cada investigacion. En el caso de esta investigacion las técnicas e
instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de informacion fueron: andlisis documental,

consultas de diversas fuentes bibliograficas, observacion, entrevista, grupo focal y encuesta.

En la siguiente tabla, se muestran las técnicas, instrumentos y los respectivos

participantes
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Tabla 12

Técnicas e instrumentos

Técnica

Definicién

Instrumento

Fuentes

La encuesta

Con esta técnica de recoleccion de datos da lugar a establecer
contacto con las unidades de observacién por medio de los
cuestionarios previamente establecidos. (Tamayo y Silva,
2012, p. 4)

Guia de encuesta online

Estudiantes de Fisica Matematica

Docentes de la carrera de Fisica
Matematica

La entrevista

La entrevista es una situacion de interrelacion o dialogo entre
personas, el entrevistador y el entrevistado. (Tamayo y Silva,
2012, p. 5)

Guia de entrevista
semiestructurada online

Director del departamento de
Ciencias de la Educacion

Coordinadora de la carrera Fisica
Matematica

Analisis
documental

El concepto de Andlisis Documental ha sido tratado por
muchos autores y ha evolucionado al ritmo de la
Documentacion, pudiéndose afirmar que existen dos
tendencias respecto a su concepcion, una que considera que
el Analisis documental comprende varias fases, y la
Descripcion Bibliografica es una de ellas, y otra que estima
que el Analisis Documental debe considerarse exclusivamente
como descripcién del contenido y no como descripcion formal.
(Clauso Garcia, 1993, p. 11)

Ficha de registro de datos

Modelo educativo de la UNAN-
Managua.

Planificacion semestral y diaria para
desarrollar competencias.

Documento curricular de la carrera
Fisica Matematica

La observacion

La observacion consiste en el registro sistematico, valido y
confiable del comportamiento o conducta manifiesta. Puede
utilizarse como instrumento de mediciéon en muy diversas
circunstancias. (Behar, 2008, p. 68).

Guia de observacion

Estudiantes de Fisica Matematica.

Grupo focal

La técnica de grupo focal es una herramienta utilizada en
investigaciones cualitativas que requiere del investigador
aporte tedrico sobre su uso, para planificar y alcanzar los
objetivos de una investigacion (Buss, et al, 2013, p.78)

Guia de grupo focal

Estudiantes de Fisica Matematica.

Nota. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
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4.10 Métodos de anédlisis de datos

Cohén y Manion (2002) manifiestan que los métodos se pueden definir como los

diferentes modos o procedimientos utilizados en la investigacién para obtener los datos que se

analizaran como base para la inferencia, la interpretacion, la explicacion y la prediccion de la

realidad (p.142).

Durante el desarrollo de la investigacion, se utilizaron diversos métodos, entre los que se

encuentran:

Tabla 13

Métodos tedricos

El analitico-sintético, el
inductivo-deductivo y el enfoque
sistémico

El histérico-l6gico

La modelaciéon

Esta investigacion parte del andlisis
de la tendencia metodologica en
torno a la ensefianza referido a las
Ecuaciones Mateméticas aplicadas
en Fisica. Del mismo modo, la
particularidad de la docencia
cuando se introduce un ordenador
como auxiliar didactico en el
proceso. De la misma forma,
también se valoran las fuentes de
informacién extraidas de estos
temas relacionados con las leyes y
tendencias. Esto permite disefar los
diferentes recursos propuestos y el
sistema de actuacion que posibilita
su aplicacion.

Finalmente, la investigacion analiza
y sintetiza aspectos teoricos del
método de ensefianza de
Ecuaciones Matemaéticas y sus
aplicaciones préximas a Fisica, y se
compara con la etapa de campo. Un
hecho especial es el andlisis del
proceso de ensefianza. El que
incide notablemente en el
aprendizaje significativo a partir del
concepto y métodos necesarios.

El método de andlisis historico
y légico: «el método histérico
estudia la trayectoria real de los
fenébmenos y acontecimientos
de acuerdo a su historia. El
método |6gico investiga las
leyes generales del
funcionamiento y desarrollo de
los fendmenos» (Instituto
Pedagdgico Latinoamericano y
Caribefio, 1997, p. 15)

Se utilizara el método histérico-
I6gico para analizar el
comportamiento del problema
de la investigacion en los
diferentes enfoques estudiados
y la evolucion de las soluciones
propuestas.

“La modelacion es la
reproduccion de determinadas
propiedades y relaciones del
objeto investigado en otro objeto
especialmente creado (modelo)
con el fin de su estudio
detallado.” (Sheptulin, 1983, p.
145)

La modelacion se utiliza para
plantear el redimensionamiento
de la ensefianza — aprendizaje
(concepciones tradicionales) de
las Ecuaciones Matematicas
aplicadas a Fisica cuando en el
proceso de ensefianza-
aprendizaje de diferentes
componentes curriculares, donde
esta presente el uso de recursos
tecnolégicos, como parte de la
adquisicion de competenciales
profesionales.

Nota. Estos métodos de investigacion del nivel tedrico permiten el procesamiento de la informacion.
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Del nivel empirico

Para Granera (2017):

La encuesta y la entrevista para buscar hechos que fundamentan la existencia del
problema de investigacion en el objeto y determinar las potencialidades y carencias tanto
de docentes como de estudiantes sobre el tema objeto de estudio, conocer la opinién de
expertos y obtener informacién que permita la elaboracion del compendio. La
observacion, para apreciar el desempefio de estudiantes y docentes en el proceso de

ensefianza-aprendizaje y valorar los resultados de la intervencion en la practica. (p.132)

Es asi como un enfoque a nivel empirico permitié el estudio de la realidad de cémo
ensefiar temas relacionados con Ecuaciones Matematicas aplicadas a la Fisica en diferentes
asignaturas o componentes. Este se vio favorecido, en tanto que los métodos tienen
caracteristicas semiestructuradas, porque se basan en lineamientos para el establecimiento de
indicadores que deben ser considerados. Por otro lado, es sistematico porque cubre semestres

y el campo donde se realizoé.

Del nivel estadistico

Se utilizé para la recopilacion, tabulacion, analisis e interpretaciéon de datos, considerando
gue la gestion de la informacién es importante para asegurar su integridad y correccién. En el
caso de esta investigacion, se utilizaron métodos de estadistica descriptiva, principalmente la

media y desviacién estandar.

4.11 Validacion, fiabilidad y pilotaje de los instrumentos

El disefio de instrumentos para la recoleccion de datos exige realizar un analisis de
acuerdo con el fin que han sido disefiados como instrumento de medicion. Un instrumento bien

disefiado debe reunir dos cualidades, la confiabilidad y la validez.
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Para Hernandez et al. (2014):

La confiabilidad se refiere a la capacidad del instrumento para arrojar datos o mediciones
gue correspondan a la realidad que se pretende conocer, 0 sea, la exactitud de la
medicién, asi como a la consistencia o estabilidad de la mediciébn en diferentes
momentos. A mayor confiabilidad de un instrumento, menor cantidad de errores presentes
en los puntajes obtenidos. La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al

grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. (p. 204)

La validez y confiabilidad del estudio propuesto estuvo dado por la opinion y analisis de
expertos en la materia, quienes determinaron si el instrumento desarrollado fue disefiado con el
rigor cientifico pertinente para obtener resultados adecuados a los objetivos de la investigacion.
Las sugerencias hechas por expertos y los pilotos a los instrumentos fueron fundamentales para

sus respectivas mejoras.

La validez de una investigacion se obtiene mediante las opiniones o juicios de expertos.
De esta manera se asegura que las dimensiones medidas por el instrumento sean
representativas del universo. Debido a esto, los instrumentos para la recogida de datos fueron
validados por docentes universitarios a nivel nacional, con el grado de doctores; obteniéndose

sus criterios de forma independiente.

Figura 17

Proceso para solicitar el juicio de expertos
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Invitacion via correo electronico
o InVltadOS 8 expertos

4 expertos aceptaron validar instrumentos
Respondieron Envio de instrumentos via correo

Validacion por expertos
4 Expertos dieron su valoracion
Fueron 3 doctores en matematicas aplicada y
© Validaron una doctora en Educacion e Intervencién social

A estos expertos se les solicitdé emitir criterios sobre:

= Sobre la relacién existente entre los instrumentos y los objetivos de la
investigacion.

= Silos instrumentos estan redactados de forma clara, precisa y concisa.

= Sila cantidad y ubicacién de los items es la adecuada, pertinente y relevante.

Expertos que validaron los instrumentos de recogida de datos

Para efectos de la presente investigacion, se seleccion6 a los siguientes expertos para
gue validaran y emitieran sus juicios de evaluacién sobre entrevistas a docentes, grupos focales
y encuestas a estudiantes de la carrera de Fisica Matematica. De ellos, se presenta sintesis

biogréfica:

1. Dr. Victor Manuel Valdivia Gonzélez, por la Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua, UNAN-Managua-FAREM-Esteli, experto en Matematica Aplicada.

2. Dr. Ivan Augusto Cisneros Diaz, por la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua,
UNAN-Managua, experto en Matematica Aplicada.

3. Dr. José Adan Duarte Urbina, por la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua,

UNAN-Managua-FAREM Chontales, experto en Matemética Aplicada.
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4. Dra. Graciela Alejandra Farrach Ubeda, por la Universidad Nacional Autonoma de

Nicaragua, UNAN-Managua-FAREM-Esteli, especialista en Didactica de la Lengua

Espafiola y en Educacion e Intervencion Social.

Este séquito de expertos dio certeza de que el estilo de redaccion de los items es

comprendido por el grupo objetivo y, por tanto, asegura la validez y confiabilidad de los

instrumentos.

4.12 Procesamiento y analisis de lainformacion

Para Bantu Group (2020), existen seis etapas para el procedimiento y analisis de datos,

los cuales se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 14

Etapas del procesamiento y analisis de datos

Etapa

Definicion

Recopilacion de datos

El procesamiento y andlisis de datos parte recopilando los datos de
las fuentes de almacenamiento que estén disponibles y que
contengan informacion de calidad. Por lo que deberan estar en
Optimas condiciones y actualizadas.

Preparacion de datos

En este punto comienza la preparacion para su organizacion, la
deteccion de errores y el descarte de informacion repetitiva e
incompleta. De este modo, pasa a seleccionar la informacion
necesaria y puntual con la que se trabajara para el procesamiento y
andlisis de datos.

Introduccion de datos

Los datos ya seleccionados ahora son enviados a sus destinos
correspondientes, traducidos a un lenguaje entendible.

A partir de aqui, los datos en bruto comienzan a tomar forma como
informacion til, que podra visualizarse

Procesamiento
limpieza de datos

/

En esta etapa, los datos procesados por la etapa anterior son
finalmente preparados y optimizados para su uso final. Esto ocurre
a través de algoritmos por medio de una técnica de programacion
denominada machine learning*.

4 El machine learning es un método de andlisis de datos que automatiza la construccion de
modelos analiticos. Es una rama de la inteligencia artificial basada en la idea de que los sistemas pueden
aprender de datos, identificar patrones y tomar decisiones.

116



Etapa Definicién

Es en este punto sera cuando finalmente se tendra todo el resultado
Interpretacion de datos de las etapas previas. De una forma totalmente entendible
utilizando graficos, tablas, entre otros elementos.

Finalmente, queda la Ultima etapa de este proceso que consiste en
el almacenamiento de toda esta informacion (til resultante del
procesamiento y andlisis de datos.

Almacenamiento de
datos

Nota. Estos pasos seran utilizados en este estudio para el procesamiento y analisis de datos

Figura 18

Programas para el procesamiento de la informacion
Microsoft Word 2021

— +Redaccién del documento

Microsoft Excel 2021

+Elaboracion de graficos (datos obtenidos de las encuestas).

Figura 19

Secuencia de Construccion de instrumentos

~,

iy 'd
Elaboracion de los Incorporacién de las

instrumentos de Envio a especialistas y )
ida de dat » expertos para revisidn * rlecomendat:lones
recogida de datos realizadas por expertos

Pilotaje de instrumento Mejora de los 4 Instrumentos finales
con participantes que no instrumentos a partir de preparados para ser
son parte de la muestra los resultados del aplicados a la muestra

pilotaje
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4.13 Sistema de categorizacidon

Tabla 15

Sistema categorial

Obijetivos Definicién Unidad de Instrumentos
Es iecificos Dimension Conceptual Categorias analisis
P P (Informantes) Cualitativos | Cuantitativos
Determinar
los Las
fundamentos metodologias de
Ori aprendizaje son
teoricos y b z8) Documentos
metodoldgicos un camino para icul
| dizai curriculares
gue sustentan el aprendizaje, P
! incl roceso de
la elaboracién gue incluyen un dizai
iunto de aprendizaje. L
de una conjun Revisién
metodologia pasos que bibliografica.
Metodologia ayudan a los .
e ec;||' i para el ’ al):Jmnos a Revision
aprencizaje D bibliografica
por aprendizaje aprender de ;
competencias forma activa, Aprendizaje Guia de 3
de logrando asiun  significativo. observacion
Ecuaciones aprendizaje
de la Fisica significativo.
Matematica al (Red de
utilizarse Colegios
tecnologia. Semper Altius,
2021)
Analizar la
opinion de los
docentes
El proceso de
sobre el uso ensefianza-
de software aprendizaie se Rol de
matematico prer ) docentes
concibe como el
en el proceso .
= espacio en el
de ensefianza o
— aprendizaje Proceso de cual el principal Guia de
enseflanza —  protagonista es Rol del Docentes :
de — . entrevista.
. aprendizaje el alumnoy el estudiante
Ecuaciones
- profesor cumple
Matematicas s
. con una funcion
aplicadas en >
Fisica. para la de facilitador de Motivacion
P los procesos de
mayor o
S aprendizaje.
aplicacion de
espacios
informaticos.
Disefiar una El aprendizaje
p por Metodologias Guia de
Metodologia . .
competencias es . entrevista.
para el “lograr que los Coordinadora
aprendizaje Aprendizaje estudiantes de carrera. Encuesta
por . por . sean capaces Recursos aplicada a los
competencias  competencias de llevar el tecnoldgicos Grupo estudiantes
de conocimiento a Y didacticos Focal.
Ecuaciones la realidad que _Docentes due
de la Fisica 4 imparten la
les rodea, que clase de

Matematica al

aprendan de
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Obietivos Definicién Unidad de Instrumentos
Es ]ec'f'cos Dimensién Concentual Categorias analisis
pecit ptu (Informantes) Cualitativos | Cuantitativos
utilizarse manera practica  Secuencia Fisicay Guia de
tecnologia. los propios didactica Matemética observacion
contenidos
tedricos que les
corresponda en .
todas las areas”. Estudiantes
Proponer una La calidad del
ara el 9 sistema Metodologias Coordinadora
g rendizaie educativo es la activas de carrera.
2r ! cualidad que participativas
P . resulta de la
competencias integracion de
de g . Docentes que  Guia de
: . las dimensiones - h !
Ecuaciones Calidad d . . Actividades imparten la entrevista.
P : e pertinencia,
de la Fisica educativa. relevancia de clase de
Matemética al eficacia inferna aprendizaje Fisicay
utilizarse eficacia externe{ Matematica
tecnologia . '
impacto,
para una SN
h suficiencia, Formas de
mejora en la o - .
: eficiencia 'y evaluacion Estudiantes
calidad equidad
educativa. q )

Nota. Sistema de categorias de la Investigacion realizada

3.14 Fases de la Investigacion

El programa de Doctorado en Matematica Aplicada de FAREM-Carazo ofrece la

oportunidad de obtener dos titulaciones relacionadas, pero claramente diferenciadas, cada una

de las cuales presenta requisitos propios para su obtencion. Las dos titulaciones son:

Master en Matematica Aplicada y Doctor en Matematica Aplicada.

El titulo de Master en Matematica Aplicada se obtuvo una vez aprobados todos los cursos

de la fase de formacion, habiendo cumplido todos los requisitos académicos y administrativos

pertinentes, asi como realizado, defendido y aprobado el Trabajo de Fin de Master (TFM), con

base en lo establecido en el Reglamento del Sistema de Estudios de Postgrado y Educacion

Continua, UNAN-Managua El titulo de Doctor en Mateméaticas Aplicadas se obtendra una vez

cumplidos todos los requisitos académicos y administrativos pertinentes, asi como realizada,
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defendida y aprobada la Tesis Doctoral, con base en lo establecido en el Reglamento del Sistema

de Estudios de Postgrado y Educacion Continua de la UNAN-Managua.

Figura 20
Fases del TFM

Fase de apertura (TFM) Fase de cierre (TFM)

Esta dltima fase se divide

Fase de desarrollo (TFM)

La segunda fase del TFM

se extiende desde la 2 5": “'?Z’Ien. dos
Es la fase inicial del TFM || aprobacién dela 1 i on la redacion.
- primeras ideas : propuesta de TFM hasta ﬁceul'l dralen 28 ac.{:lorll
la finalizacién del TRl GEmEEEn Y ELIE

desarrollo del trabajo preparacion de la defensa

Redaccidn del

Eleccidn de linea de Planteamiento del

Mientras que el segundo

Investigacidn de acuerdo |__| problema, Prépositos de || se concreta en la defensa
|| con las Normas UNAN- _Investigacién, final
Managua Jushﬁcamc‘;\n, Estado del
rte

El objetivo fundamental de esta fase
consiste en reflejar y presentar las
|| dos evidencias elementales del TFM

Fundamentacién Tedrica
Disefio Metodoldgico
|| Elaboracién del contexto Pmp%%iglﬁseimauon como son: el producto que recoge el
y ambito e y TFM y el acto o proceso de defensa

Referencias publica del mismo.

Figura 21
Fases del TFD

Fase de apertura (TFD)

Fase de desarrollo (TFD) Fase de cierre (TFD)

La segunda fase del TFD ESta:ET‘fE?S;S&gMdE
se E;;Egad;éiesge z || momentos: el primero se

. centra en la redaccién
instrumentos hasta la

= Mejoras del TFM ]

Publicacién de articulo
cientifico

L_| Mejora de instrumentos

de investigacion

finalizacién del desarrollo
del trabajo

|| Redaccion de Analisis y

discusion de resultados

Propuesta de Actuacién
Conclusiones,
Recomendaciones,
Referencias y Anexos

final del proyecto y en la
preparacion de la defensa

Defensa final

120



CAPITULO 5

Analisis e Interpretacion de
Resultados




QUINTA PARTE: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el procesamiento, analisis e interpretacion de la informacion recopilada, se procedio
a realizar la tabulacién de los datos, a fin de plantearlos de forma clara y concisa, seguido de la
triangulacion. Este proceso se muestra a través de varios graficos y tablas, con su respectivo
analisis en correspondencia con cada uno de los objetivos especificos de la investigacion. Cabe
mencionar que, este analisis se hizo en primer lugar retomando los datos cualitativos y

complementandolos con los datos cuantitativos.

Para contrastar la informacion obtenida, se emplea el método de triangulacion. Este
consiste en un procedimiento de comparacién muy potente mediante el cual los investigadores
interpretativos ayudan a lograr la credibilidad de sus investigaciones, es un cruce entre diferentes

fuentes de datos: personas, instrumentos, archivos, o una combinacién de estos.

Al empezar con el proceso de aplicacion de los instrumentos se les informé a los sujetos
involucrados en el estudio, el objetivo de la investigacion. Se les explicé a los docentes y
estudiantes de los grupos la informacién recopilada era de forma exclusiva para la investigacion
gue se estaba realizando y que no tenia caracter evaluativo para las instancias superiores. Cabe
aclarar que para las observaciones se elaboré guia (ver Anexo B — 6) con el fin de ir tomando las

anotaciones necesarias para esta investigacion.

Posterior a la observacion de clases, se procedid a realizar las entrevistas y cuestionarios
semi-estructurado. En lo que respecta al cuestionario, se les indicé a los grupos de estudiantes
gue la informacion era totalmente andnima, es asi que en el instrumento no se refleja el nombre

de los patrticipantes.

En el grupo focal, se explicé el consentimiento informado a los participantes y se presento
con el proposito de desarrollar la tecnologia y lo que se estaba tratando de lograr. En todo

momento, en la aplicacion de los diferentes instrumentos, se obtiene el consentimiento del
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proveedor de informacién clave. Todo se desarrolld segun lo especificado en el plan de

actividades.

5.1 Caracteristicas generales de los sujetos participantes

A continuacion, se realiza un analisis de los estudiantes informantes clave del estudio.

Tabla 16

Caracteristicas y otras variables descriptivas de los participantes

Variable N=75 Porcentaje %

Sexo

Hombres 42 56 %
Mujeres 33 44 %
Edad

17-20 27 36 %
21-26 41 55 %
26-29 1 1%
30-35 4 5%
36-40 2 3%
+40 0 0%
Plan de estudios

Plan 2013 con reformas 2016 53 71 %
Plan 2021 22 29 %

Posee el titulo de profesor de
educacion media

Si 17 22,6 %
No 41 54,6 %
En tramite 17 22,8 %

Imparte clase en algin centro

publico o privado

Si 11 14,7 %
No 64 85,3 %

Con respecto a la variable “sexo”, se puede observar que un 56 % corresponde a
hombres, mientras que solamente un 44 % a mujeres. En cuanto a la variable “edad”, las tres
categorias reflejan que el rango etario® entre los 21 y los 26 afios de edad agrupa el mayor
namero de estudiantes (con un 54,6 %), y las categorias con menor representacion son de 26 a

29 afnos (1 %), de 30 a 35 afios (5 %), de 36 a 40 afios (3 %) y mayores de 40 afios que no hay

5 Los sectores etarios estan determinados por la edad y la pertenencia a una etapa especifica del ciclo vital
humano.
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ninguno. También se noté que la mayoria de estudiantes no trabaja aun en algin centro

educativo, representando el 85,3 %.

Figura 22

Porcentaje de estudiantes encuestados

Porcentaje de estudiantes encuestados

® 1ro afo Fisica Matematica = 2do afio Fisica Matematica ® 3er afo Fisica Matematica

m 4to afio Fisica Matematica = 5to afio Fisica Matematica

El grafico muestra los porcentajes de estudiantes de los cinco afios de la carrera de
Fisica-Matematica fueron encuestados, se puede observar que los porcentajes mas altos
corresponden basicamente a los tres Gltimos afios de la carrera, curiosamente se corresponden
con los afios en el que los estudiantes llevan asignaturas con gran complejidad en la especialidad

de Fisica y Matematica.

Un dato importante a destacar es que, del total de los estudiantes encuestados, siendo
42 varones y 33 mujeres, representando el 56 % de hombres y el 44 % de mujeres de manera
general. A continuacion, se muestra graficamente el porcentaje de estudiantes por sexo en cada

uno de los afios de la carrera de Fisica-Matematica muestra de este estudio.
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Figura 23

Sexo de los estudiantes por sexo y afio

Sexo de los estudiantes encuestados
70 67 %

58 %

60

53 %
50% 50 % 50 % 50 %

47 %

50

42 %

40

33%

30

20

10

1ro afio Fisica 2do afio Fisica 3er afo Fisica 4to afio Fisica 5to afio Fisica
Matematica Matematica Matematica Matematica Matematica

®Varones HMujeres

Es importante mencionar que, la mayoria de participantes en este estudio son del plan

2013 con reformas 2016, siendo estos de tercer a quinto afio de la carrera de Fisica-Matematica.

Figura 24

Plan de estudio de los informantes

Plan de estudios

Plan 2021
29%

Plan 2016
71%
= Plan 2021 = Plan 2016
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El rango de edades de la mayoria de los estudiantes encuestados oscila entre los 17 a
30 afios, solamente 6 participantes tienen mas de 30 afios. La tabla que se muestra a

continuacioén, expresa los rangos de edades de los estudiantes por afio de la carrera.

Tabla 17

Rango de edades de los estudiantes encuestados

Porcentaje de edades

Afio y Carrera
17-20 21-26 26-29 30-35 36-40 +40

1 afio Fisica-Matematica 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
2% afio Fisica-Matematica 80 % 20 % 0% 0% 0% 0%
3¢ afio Fisica-Matematica 0% 100 % 0% 0% 0% 0%
4% afio Fisica-Matematica 0% 80 % 3% 17 % 0% 0%
5 afio Fisica-Matematica 0% 76 % 0% 14 % 10 % 0%

Total/Promedio 36 % 55 % 1% 5% 3% 0%

La tabla indica que, el 55 % de los estudiantes tienen edades comprendidas entre los 21
a 26 afios; por otro lado, el 36 % se ubica entre las edades de 17 a 20 afios; y 1 %, entre 26 y
29 afios. La suma de estos porcentajes da un total del 92 % de estudiantes en edades no

mayores a los 30 afios. Siendo solamente el 8 % mayores de treinta afios.

También fueron parte de esta investigacion 6 docentes de la carrera de Fisica-

Matemadtica, los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

Los docentes representan los sujetos participantes centro de este estudio, es asi que se
abordaron seis indicadores que caracterizan a la poblacion docente de Educaciéon Superior

participante: género, edad, experiencias docentes y académica, formacion y nivel académico.

En este estudio participaron 6 docentes de FAREM-Esteli, el 50 % son mujeres y el 50 %
son hombres, dato que refleja la presencia de la equidad en el ejercicio de la docencia en areas

de educacion y humanidades. Con respecto a los afios de experiencia se obtuvo la siguiente

informacion:
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Figura 25

Distribucion de la muestra docente por afios de experiencia

Afos de experiencia de docentes

Docentes ; 3

2.5 Docentes ; 2

1.5 Docentes ; 1

0.5

Docentes

m1a?2afos 3ab5afios mmas5 afos

Con respecto a la formacion y grado académico de los 6 docentes participantes (Figura
26), estos responden a un 50% de licenciados y 50% masteres, siendo los 6 encuestados
licenciados en Fisica-Matematica, 2 masteres en Docencia Universitaria con mencion en

Pedagogia, y uno en educacion e intervencion social.

Los tres docentes con maestria estudian doctorados en:

e Doctorado en Gestion y Calidad de la Investigacion Cientifica en FAREM-Esteli.
e Doctorado en Educacion e Intervencion Social en FAREM-Esteli.

e Doctorado en Matematica Aplicada en FAREM-Carazo.
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Figura 26

Formacién académica de los docentes

Docentes; 3

Docentes; 3

2.5

15 Master

0.5
Lic.

Docentes

HLic. Master

Después del analisis de variables, se inicia la interpretacién de los diferentes rangos del
estudio. De acuerdo con los objetivos propuestos para esta investigacion, los que se enfocan en
una metodologia para el aprendizaje por competencias. Para el alcance de los propoésitos de esta

tesis se usaron items de diferentes instrumentos, interactuando uno o mas de estos.

5.2 Fundamentos tedricos y metodolégicos

En el caso del primer objetivo especifico, que hace referencia a los fundamentos tedricos
y metodolégicos que sustentan la elaboracion de una Metodologia para el aprendizaje por
competencias, se realizé una revision bibliografica correspondiente a los temas que involucraban
Ecuaciones Matematicas aplicadas en Fisica, tomando para este estudio la carrera de Fisica-
Matematica de FAREM-Esteli. Entre los aspectos analizados se encontré la metodologia mas
utilizada por los docentes, estrategias metodoldgicas, asi como recursos didacticos que son

factibles de aplicarse para alcanzar un aprendizaje significativo.
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Antes de presentar los resultados, es oportuno aclarar que los fundamentos tedéricos y

metodolégicos en los que se basa este estudio, son las estrategias, recursos, medios,

bibliografias utilizadas por los docentes en el proceso aulico. También se toman de base teorias

del aprendizaje, definiciones de competencias, presentes en la fundamentacion teédrica de esta

investigacion.

Dentro de los resultados se destacan las estrategias mas utilizadas por los docentes, en

las que se encuentran:

Figura 27

Estrategias utilizadas por docentes
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significacion graficos que se de
aprende problemas
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Nota. Estrategias mas utilizadas por Docentes de Fisica-Matematica segun su plan didactico

h. otras

Como se muestra en el gréfico, los seis maestros que forman parte del estudio de esta

investigacion optan por estrategias o actividades de aprendizaje donde se haga uso de material

concreto, fungible, que se pueda manipular. Ninguno de los maestros hace referencia al uso de
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los laboratorios de la facultad, o bien al uso de simuladores, asistentes matematicos y demas

herramientas informéticas que sirvan de apoyo en el proceso aulico.

Los dos maestros que se les marcé “otras”, se dio por la naturaleza de la asignatura o
componente que imparten que obliga a hacer uso de Tecnologia, tal es el caso de Facultativa de
la Carrera, donde los estudiantes analizan diferentes softwares educativos como GeoGebra,
Cabiri, Scientific WorkPlace y Wolfram Matemético. También en el componente de Laboratorio
de Fisica General en donde se promueve y aparece como tema el uso de Simuladores educativos

como PhET.

Esto contrasta con los resultados obtenidos en el estudio de Potosme (2017), donde

encontré que:

En el proceso de ensefianza aprendizaje se puede sefalar con base a la triangulacién de
la informacion que las actividades que se realizan son las siguientes: iniciacion (revision
de tareas, aclaracién de dudas del tema anterior), desarrollo (explicacion participativa o
lecturas comprensivas luego ejercicios a resolver) y cierre (ejercicios y tareas). En cuanto
a las estrategias se pueden indicar las siguientes: Exposicion, conferencia participativa,
revision de tareas, resolucion de ejercicios y problemas y Clases practicas. En cuanto a
los recursos didacticos tememos: Material de apoyo de la asignatura, pizarra y

marcadores. Muy pocos maestros usan softwares matematicos o materiales tecnoldgicos.

(p. 48)

Por ello, resulta necesario replantear en la docencia universitaria los métodos y técnicas
gue se estan utilizando y el impacto que estos tienen en la adquisicion de conocimiento,
habilidades, destrezas, Optimas para el desempefio profesional de la carrera en estudio. En
ocasiones, al estudiante solo se le comparte informacion, pero no se desarrollan competencias,

lo cual se ve reflejado a mediano y largo plazo en los profesionales. Aunque no es de manera
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general, ya que aun existen muchos maestros interesados por la educacion y de manera implicita

realizan acciones para la calidad educativa.

También existe cierta similitud con los resultados presentados por Granera (2017) donde

se encontré que:

Las estrategias mas utilizadas por los docentes para el desarrollo de sus asignaturas son:
resolucion de problemas, esquemas didacticos, guias de cuestionamiento que se
aprende, trabajo colaborativo, investigaciones, ejercicios de significacién, conferencias,

clases demostrativas y el uso de software educativos para verificar respuestas. (p. 127)

En el estudio de Granera (2017), solo uno de los docentes “utiliza algunas veces software
educativo para verificar respuestas, pero se encuentra con el inconveniente que en los
laboratorios de computacion no hay disponibilidad para su utilizacion” (p. 128). Esto pone en
evidencia el poco uso de la tecnologia a nivel local, pese a que se poseen los recursos
necesarios, en ocasiones los horarios de clase son una limitante, también que muchos de los

estudiantes no poseen sus propios medios tecnolégicos.

Asimismo, Lanuza (2019) plantea que:

En un sondeo realizado a los docentes de la FAREM Esteli del &rea de matematicas y
gue actualmente estan facilitando la asignatura Matemética general, se encontré que
utilizan las estrategias sugeridas en el programa y que, para el caso de la unidad de
funciones, retoman estrategias definidas en otras unidades, ademas de estrategias que
ellos implementan de acuerdo a su experiencia y que les han dado resultado con grupos

anteriores. (p. 92)

Esto indica, que la mayoria de docente toma en cuenta las estrategias que se proponen
el programa y actividades que desde la experiencia han dado, resultados 6ptimos, lo que lleva a

pensar que los docentes tienen cierto temor al uso de la tecnologia de manera continua.
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“También se verificd el poco uso que los docentes le dan a la tecnologia como herramienta que
potencie la implementacion de estrategias didacticas” (Lanuza, 2019, p. 93) esto pese a que “el
uso de las TIC desde el inicio del curso promueve el desarrollo de habilidades digitales” (Triminio,
2022, p. 25). Todos los autores estan de acuerdo en sus estudios de la importancia de las TIC
en educacion y el poco uso que los docentes hacen de ellas y esto se ve reflejado en las
habilidades basicas, que adquieren los estudiantes para hacer documentos en Word, manejo de
simuladores y softwares creandose clases aburridas y repetitivas, donde siempre solo el docente

esta explicando.

Figura 28

Clase de Matematicas

2422

@O REDMI NOTE 9S
QO CLIFFOR JERRY HC

Nota. Estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica

A través de la guia de observacion se verifico que los docentes hacen mayor uso de
ejercicios de significacién y construccion de graficas. En ocasiones solo se les pide a los

estudiantes leer, analizar y resolver o construir.

En la figura 28 se muestra la manera de como la mayoria de estudiantes reciben

Ecuaciones Mateméticas que se pueden aplicar en Fisica, primero escuchan al docente, después
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copian lo que esta en la pizarra y, por ultimo, resuelven una guia de ejercicios o problemas del

mismo nivel de complejidad de los ensefiados o con algun nivel mas alto de complejidad. Son

pocas las veces en las que se varian las actividades, por lo que se vuelve rutinaria la manera de

aprender.

En total, se realizaron cuatro observaciones a 6 docentes durante el segundo semestre

2022. Es importante mencionar que la modalidad en la que se realizaron las observaciones es

profesionalizacion por encuentros sabatinos. La tabulacion de todas las observaciones se

encuentran el Anexo C — 4 Aplicacion de Guia de Observacion. Pero resulta pertinente presentar

una sintesis de aspectos mas relevantes.

Tabla 18

Resultados de la observacion a clases

Criterios Categorias

Descripcién

Efectividad de las metodologias
utilizadas

Las estrategias propuestas por los
docentes, en su mayoria, no se desarrollan
en su totalidad, debido al factor tiempo, por
lo general el cierre de las actividades,
debates, entrega de trabajos no se da, por
lo que les queda de tarea a los estudiantes.
Se vuelve dificil definir un nivel o rango de
efectividad, ya que por lo general no solo
se da la explicacion del docente y poca
interaccioén de los estudiantes.

Evaluacion de
los métodos y
medios
Efectividad de los medios y materiales

Los materiales son llevados por los
estudiantes, para exposiciones,
experimentos, estos resultan efectivos para
el fin que llevan, por lo general, explicar un
fenémeno fisico, apoyarse en alguna
definicion, aunque algunos estudiantes
abusan de la lectura de papel bon. Los
medios tecnologicos solo son utilizados en
clases como Facultativa de Carrera o
Laboratorio General de Fisica, donde los
estudiantes observan y repiten lo que va
guiando el docente.

Atencién y Concentracion de los
estudiantes

El 10 % de los estudiantes llegan tarde a
las asignaturas o componentes de la
primera hora, el 46 % esta pendiente de su
celular, el resto presta atencion a la
explicacion del docente, tomando
anotaciones en su cuaderno.
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Criterios Categorias Descripcién

No se logr6 apreciar en las clases en
donde solo hay interaccion del docente. En
las sesiones de clase observadas los
estudiantes no expresan dudas, solamente
al realizar pruebas, examenes o trabajos
en el aula de clase.
Este tipo de saber implica la aplicacion de
lo aprendido y la verdadera conciencia del
desempefio actual del problema, por lo
gue el vinculo entre este tipo de
conocimiento y el conocimiento previo es
directo, ya que se supone que el
conocimiento y técnica son consistente.
Esta competencia solo se logré identificar
en una clase de fisica donde los
estudiantes relacionaron temas de
mecdénica relativista con los de
electromagnetismo. Y en 3 clases de
facultativa de carrera, donde los
estudiantes relacionaban el nuevo
conocimiento con lo aprendido afios atras
en geometria.
El saber hacer, hace referencia a las
competencias practicas, es decir, al
desarrollo de una destreza. De las 8 clases
gue se desarrollaron en el semestre
referente a fisica.
e Mecanica de la Particula
e Movimiento Oscilatorio y
Ondulatorio
Laboratorio de Fisica General
Electromagnetismo
Mecénica relativista
Didéctica de la Fisica
Estructura de la materia
Fisica Cuéantica
Solamente en tres clases se realizaron
Logro de la competencia del saber clases practicas experimentales, las cuales
hacer electromagnetismo, laboratorio general de
fisica y estructura de la materia donde se
vio la adquisicién de habilidades cientificas
y tecnoldgicas al hacer uso de simuladores
virtuales y asistente matematico. Las
demas asignaturas y componentes
trabajaron de manera tedrica, con la
aplicacion de pruebas, exposiciones,
elaboracion de infografias y trabajos
grupales, donde se apreciaba poco la
competencia, ya que estos trabajos se
hacian o terminaban en casa.
En el caso de mateméticas, solamente
clases précticas, trabajo en equipo y
mayormente la explicacion solo del
docente.

Motivacién del estudiante

Logro de la competencia del saber
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Criterios

Categorias

Descripcién

Revision de la

Logro la competencia del saber ser

Esta competencia tiene que ver con las
caracteristicas individuales, los rasgos y las
actitudes de personalidad, en las
observaciones se logré percibir que los
estudiantes no interactdan en las clases,
solamente cuando realizan practicas
experimentales, debates o pasan a la
pizarra, lo que, si se vuelve complejo
identificar esta competencia, por el tiempo
y cantidad de contenidos que se buscan a
abordar en un encuentro de clase.

¢La clase prosiguié segun lo
planeado?

¢ Los estudiantes alcanzaron los
objetivos de aprendizaje?

86 % de las clases siguen la secuencia de
actividades, aunque no logran culminar
debido a factores ya antes mencionados
como el tiempo. El 14 % si logra terminar lo
planificado, aunque esto se basa en la
explicacion directa del docente y solucion
de 1 ejercicio o problema por parte del
estudiante.

80 % de los estudiantes logré el objetivo de
la sesion de clase, tomando en cuenta el
objetivo conceptual, ya que los
procedimentales no se logran visualizar
claramente en la observacién.

¢ Estas satisfecho con los medios y
materiales empleados?

No se muestra ni satisfaccion ni rechazo
por los medios y materiales utilizados por
los docentes, los estudiantes solo siguen

Instruccion instrucciones de manera mecénica.

No se muestra ni satisfaccion ni rechazo,
los estudiantes se disponian a resolver

s L . ejercicios o problemas de manera

¢, Como respondié el estudiante ante individual Fos. dond

la estrategia de instruccién? '”.d"’.'d“,a 0 €n grupos pequenos, donde se
distribuian actividades y no se veia
aprendizaje colaborativo, cada quien
respondia por su parte asignada.

¢, Como respondié el estudiante ante De manera aceptable, en las sesiones de

el uso de los medios y materiales clase el estudiante trabajé con los medios

durante la leccién? indicados e hizo uso de lo solicitado.
87% pasiva, solamente tomando notas, en

¢, Cual fue la actitud del estudiante muy pocas sesiones de clase se not6 la

durante la leccion? interaccién estudiante — estudiante o
docente — estudiante.

Figura 29

Aspectos Relevantes de la observacion
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En la figura 29 se resume todo lo observado, lo cual se basa, aparte de los ejercicios de
significacion ya mencionados, en exposiciones, clases demostrativas, realizacion de algunos
experimentos, uso de material didactico por parte de los docentes y en clases que lo necesitan
el uso del laboratorio de informatica. En ellas la participaciéon de los estudiantes ha sido buena,
aunque muy pasiva, esto porque solo cumplen con el trabajo, no se ve adquisicion de
competencias, en ocasiones no logran relacionar conceptos basicos con nuevos, hay dificultades

en seguir el algoritmo matematico en la resolucién de situaciones de la vida cotidiana.

Cabe destacar que, en la carrera de Fisica-Matemética, si se implementan muchas
estrategias, pero estas son mas vistas en asignaturas y componentes de didactica, quedando las
clases donde se involucran Ecuaciones Matematicas aplicadas en Fisica, basandose solo en la
explicacién del maestro y clases expositivas por parte de los estudiantes, donde se adquieren
solamente competencias de comunicacion, dejando atras las competencias importantes como

las de los saberes (saber, saber ser y saber hacer).

Segun el cuestionario realizado a los estudiantes, en las asignaturas o componentes de

fisica al aplicar ecuaciones matematicas propias de calculo son:

136



Figura 30
Estrategias utilizadas en Fisica

Del siguiente listado de estrategias didacticas que se indican seleccione las que el
docente de Fisica utiliza con mayor frecuencia cuando imparte los contenidos en los
que hace uso de Calculo. (Puede marcar mas de una opcion).

75 respuestas

Aprendizaje colaborativo 50 (66,7 %)

Aprendizaje basado en la

—h 2 ar
resolucion de problemas 55 (73,3 %)

Grupos de discusidn 27 (36 %)

Resolucion de guias de estudio 53 (70,7 %)

Comprabacion de los

f o
conocimientos de los estudiante 40 (53,3 %)

0 20 40 60

Para los estudiantes, la metodologia més utilizada es el aprendizaje basado en la

resolucion de problemas, también indicaron “otras estrategias” como: exposiciones, dinamicas,

trabajo en equipo, uso de tecnologia, guiones de laboratorio, debates, juegos, lluvias de ideas,

entrega de trabajos, pruebas individuales, test de conocimiento y clases practicas.

Por otro lado, el desarrollo de las clases observadas también revela el potencial, a partir

de la comunicacion lograda entre docentes y estudiantes. Asimismo, se observo que se genero

un clima favorable para el desarrollo del proceso. Pero también hay dificultades en otros

indicadores, que seran analizados a continuacion.

La mayoria de clases estan basadas en la repeticién de conceptos, lo cual recae en la

monotonia y se le quita protagonismo al estudiante, el cual se vuelve un simple receptor de

conocimientos. Es importante recalcar que esto no se da en todas las clases, pero si en la

mayoria que se logré observar. Esto coincide con los planteamientos de Granera (2017) “el

tratamiento del contenido recae fundamentalmente en el docente, lo que limita la participacion
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del estudiante. Cuando se orientan actividades, no se precisan objetivos, bibliografia a utilizar ni

se precisa la forma de evaluacion” (p. 129).

También se coincide con los resultados encontrados por Blandén (2017) cuando aduce

que:

En las observaciones realizadas a clases, los momentos fueron revision de asignaciones
de trabajos en casa de forma plenaria en donde los estudiantes indicaban los ejercicios
en los cuales habia dificultad, procediendo el docente a realizarlos en la pizarra, luego se
explicaba el contenido planificado para el encuentro, realizacién de algunos ejercicios en
grupos vy finalmente orientaciones de trabajo en funcién de la siguiente clase. Por

consiguiente, la metodologia seguida en las clases fue la misma. (p. 117)

Teniendo algunas similitudes con Asinc y Alvarado (2019) quienes observaron: “la
resistencia al cambio y la desidia, uso inadecuado y escaso de las TIC, el desconocimiento de
las nuevas metodologias, falta de preparacion docente y desmotivacion estudiantil” (pp. 8-9).
Este resultado est4 en sintonia con los resultados de este estudio, en donde los maestros
siempre estan repitiendo metodologias, poco uso de las TIC, lo que conduce a desanimo o

aburrimiento en los estudiantes.

Recalcando estas afirmaciones, la monotonia que se vive en las clases de matematicas,
dando poco lugar al uso de tecnologia, innovacién y creatividad. Es importante mencionar que,
esto no es una conclusion generalizante, ya que como se menciond anteriormente, si hay uso de

estrategias, pero la mayor parte del tiempo estas no se ejecutan o no finalizan correctamente.

También, como se ha venido mencionando, la existencia de dos modelos en el lugar de
aplicacion de la metodologia para el aprendizaje por competencias, se indagd sobre los
elementos que los docentes mas toman en cuenta, lo cual conduce al uso de estrategias, técnicas

y recursos de interés obteniéndose los siguientes resultados.
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Figura 31

Resultados de Ficha Bibliografica | Elementos de Modelo Educativo
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Nota. El grafico muestra elementos que toman en cuenta los docentes en sus programaciones referente al
modelo educativo sea plan 2013 con reformas 2016 o plan 2021.

Como se muestra en la figura 31, resulta facil deducir que los docentes toman
mayormente para su planificacion semestral las guias de cuestionamiento y el aprendizaje
basado en la resolucién de problemas, y muy pocos se atreven a la realizacién de proyectos y
estudio de casos. A veces, el docente de Fisica y Matemética o cualquier &rea del conocimiento
esta muy arraigado a una sola metodologia, que en ocasiones es con la que él aprendid, y solo
hace que la informacion esté presente, pero no se adquieran habilidades y destrezas necesarias

de acuerdo al perfil profesional de la carrera.

En contraste con Lanuza (2019), sus hallazgos indican que:

En las observaciones a clases se encontr6 que los docentes hicieron uso de ocho
estrategias didacticas. De acuerdo a la frecuencia de aplicacion se tiene: ejemplificaciéon

contextualizada con una frecuencia (f = 4), que representa el 100 %, luego aparecen
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aprendizaje basado en problemas, aprendizaje por tareas y trabajo colaborativo con
frecuencias (f = 3), demostraciones (f = 2), uso de recursos tecnoldgicos, estudio de casos

y solucién de una situacion nueva frecuencias (f = 1).

Como se muestra en el estudio de Lanuza (2019) se diferencia un poco de este, en la
frecuencia de metodologias utilizadas, siendo las guias de cuestionamiento de lo que se aprende
y aprendizaje basado en la resolucién de problemas (f = 6), que representan el 100 %, mientras
gue la contextualizacién, aprendizaje colaborativo (f = 5), quedando en segundo lugar con el 83
%, mientras que los trabajos de campo (f = 3), el aprendizaje por proyecto, la observacion auto

reflexiva y otras (f = 2), mientras que las conferencias (f = 1)

Algunos maestros expresaban que el nuevo modelo por competencias, quita muchos
elementos que no eran necesarios para el estudiante, por ejemplo, varias clases generales que
no aportaban al perfil profesional del educando, y solo quedaban como un requisito para poder
seguir avanzando. Ademas, los 6 maestros conocen los modelos educativos que estan en
vigencia, y esto, gracias a las multiples capacitaciones que se realizan al inicio de cada semestre

académico y también la guia de coordinadores y director de departamento.

Con respecto a esto, Triminio (2022) interviene diciendo que:

En el ambito universitario, la formacién por competencias se presenta como una opcion
para centrar la accion pedagogica en el estudiantado como aparece en el modelo
educativo de la UNAN-Managua. No obstante, en la realidad del contexto universitario la
integracion efectiva de las competencias es una cuestion aun pendiente que requiere de
nuevos enfoques y visiones sobre los procesos educativos desde la participacion activa

de todos los protagonistas. (p. 240)
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Figura 32

Nube de palabras con opiniones del modelo por competencias
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Se puede decir que, los docentes relacionaban los contenidos abordados con los
conocimientos previos, pero muy poco se contextualizaron. La comunicacion docente-estudiante
en todas las clases observadas fue muy buena, como ya se ha venido mencionando. Los
docentes estuvieron atentos a dar respuesta a las inquietudes de los estudiantes y atender los
trabajos de equipo. Se encontr6 que en todos los grupos hay interés por la asignatura o
componente de Matematicas, pero también se hall6 lo contrario (desinterés), esto con mayor

énfasis en las asignaturas o componentes relacionados con Fisica.

En el grupo focal, el 90 % expresé que prefieren las teméticas relacionadas directamente
a Matemética, pero cuando se trataba de Fisica, les parecian inalcanzables las teméticas, esto

por la poca motivacion por aprender Fisica.

Esto contrasta con las emociones que manifiestan los estudiantes en Matematicas y

Fisica, a continuacion, se detallan en las siguientes figuras:
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Figura 33
Emociones al recibir asignaturas o componentes referentes a matematicas
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Como se muestra en la figura, las emociones mas percibidas al momento de recibir
asignaturas o componentes de matematicas son alegria, satisfaccion, entusiasmo, tranquilidad y
sorpresa, lo que indica que hay mucha aceptacion hacia las matematicas por parte de los

estudiantes. Como lo indica Triminio (2022):

Tres habilidades que pueden transferirse en el proceso de ensefianza y aprendizaje, la
primera se refiere a habilidades psicomotoras (la accion humana); seguido de habilidades
cognitivas (el conocimiento y los hechos) y por ultimo, las actitudes afectivas (las
emociones vinculadas con la apreciacion de las asignaturas); para ello el docente y el

estudiante deben tener cierto perfil para que esto se logre. (p. 254)

Las actitudes afectivas influyen en la adquisicion de conocimiento, debido a que, de
acuerdo a como el estudiante perciba las clases, tendra un mejor desempefio. Sin embargo, en

la parte de Fisica se encontro:

142

Preocupaclon

35
15
16



Figura 34
Emociones al recibir asignaturas o componentes referentes a Fisica
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Como se muestra 35 estudiantes de los 75 encuestados, siempre se muestran alegres
en clases de Matematicas y Fisica, lo que representa el 46,6 %, siendo menos de la mitad de los
participantes; sin embargo, “a veces” sobresalen muchos sentimientos como euforia, tristeza,
inseguridad, temor y ansiedad, al igual que en las clases de Mateméticas, que aunque pareciera
gue por ser de la carrera de Fisica-Matematica, tendrian mas emociones positivas, se muestra
gue estas son variadas, debido a la forma en como reciben las asignaturas o componentes los

educandos. Asimismo, se destacaron las siguientes dificultades en el aprendizaje de la Fisica.

Figura 35

Dificultades en el Aprendizaje de Fisica

Tematicas Poco uso de

Nota. Opiniones de los estudiantes en el grupo Focal respectos a sus dificultades en Fisica
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Como se percibe en el esquema a los estudiantes, se les hace mas facil comprender

procesos matematicos, pero no la interpretacion Fisica. Este hallazgo responde a que segun

ellos es mas complejo, requiere mayor analisis y la metodologia con que la reciben es muy

variada, no hay un maestro que les dé continuidad en Fisica, como pasa con Algebra o Calculo.

Aunqgue también las opiniones son divididas, ya que en varios grupos se expresa lo contrario que

la metodologia es la correcta, pero simplemente no les agradan los temas de Fisica.

A continuacién, se muestra la opinion de los estudiantes respecto a la metodologia

utilizada por los docentes en Fisica. Es importante mencionar que estos resultados son

consolidados del grupo focal, aplicado a los estudiantes de primero a quinto afio de Fisica-

Matematica.

Tabla 19

Consolidado sobre la Metodologia utilizada en Fisica

Las metodologias utilizadas por los docentes en el desarrollo de los contenidos de Fisica en los cuales se
apliquen aspectos de Célculo permiten comprender con mayor facilidad los contenidos que se abordan en

la clase. Explique.

| afio Il afio Il afio IV afo V afio
Los temas vienen Se considera que un
entrelazados entre 80% de las
si, pues Fisica inicia Hay muchas metodologias han

Si, porqué son
dinamicos y
mantienen el interés
de los estudiantes,
saben llamar la
atencion de los
estudiantes,
priorizan la
explicacién para no
sobrecargar de
temas, se asignan
tareas desde el
inicio del semestre,
los maestros dan
confianza para
poder preguntarles.
Asignacion de
trabajos individual y
en grupo,

midiendo la
velocidad, fuerza de
un vector y célculo
inicia con la recta de
un vector, por lo que
todos los temas y
metodologias tanto
de fisica como de
matematicas van de
la mana, la forma
fisica como graficar
y la forma
matematica como
calcular.

La metodologia de
los maestros se
basa en pasar a la
pizarra a cada uno
de nosotros, lo cual
es bueno, ya que en
la pizarra se aclaran
las dudas y asi

metodologias como
exposiciones,
experimentos,
relacion de la teoria
con la practica.

La parte
experimental
siempre se ve al
final, como un
trabajo que es en

grupo.

La metodologia
hace que de manera
individual se
indague sobre el
tema a trabajar y
eso hace tener que
leer, ver videos y
estudiar solos.

En la parte de fisica
se ha venido
trabajando el
Trabajo Préactico
Experimental,
porque a veces
tenemos la nocion
gue cuando se
recibe la clase de
fisica, quedamos en
el aire no se
comprende que se
hace. La
experimentacion ha
permitido
comprender mas y
mejor los temas.

sido satisfactorias, sin
embargo, el factor
tiempo ha limitado
mucho el correcto
desarrollo de las
unidades, por lo que
no se alcanzan todas
las competencias.
Siendo la metodologia
mas utilizada por los
maestros el aula
invertida, porqué
facilitan con
anticipacion toda la
informacioén, todos los
documentos, todas
las actividades para
consolidar en el aula.
Algunos maestros han
sido academicistas y
otros han trabajado
de la mano con el
constructivismo, pero
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Las metodologias utilizadas por los docentes en el desarrollo de los contenidos de Fisica en los cuales se
apliquen aspectos de Célculo permiten comprender con mayor facilidad los contenidos que se abordan en

la clase. Explique.

| afio

Il afio

Il afio

IV afio

V afio

obtener un mayor
aprendizaje, con
pasar a la pizarra se
vence la timidez y
permite
desarrollarse mas
con compafieros y
docente.

el factor que ha
limitado la adquisicion
de competencias es el
factor “tiempo”.

La metodologia en
Fisica no se ha
desarrollado como se
ha propuesto, ya sea
por actividades o
factores de clima,
sociales, biolégicos
(virus), pero varias
clases han sido
experimentales
seguidas del calculo,
incluso hemos hecho
videos sobre el
analisis numérico.

Hemos estado muy
inconforme con esas
asignaturas, porqué
cuando se trata de
Fisica como tal,
ninguno ha obtenido
el aprendizaje
esperado, debido a
pocos héabitos de
autoestudio que se
ocupa la hora de
clase para otras
actividades y la clase
no se da como tal, a
veces no se dan
todas las actividades
propuestas.

La metodologia no se
concatena bien, en el
sentido que se busca
terminar todas las
unidades, pero no se
enlazan bien todos los
contenidos y provoca
gue no se
comprendan al 100%
cada uno de los
contenidos, y no
comprender para
nosotros que estamos
en IV afio es grave,
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Las metodologias utilizadas por los docentes en el desarrollo de los contenidos de Fisica en los cuales se
apliquen aspectos de Célculo permiten comprender con mayor facilidad los contenidos que se abordan en
la clase. Explique.

| afio Il afio Il afio IV afio V afio

no se logra ver esa
conexion de calculo
con Fisica, estamos
felices que se nos de
toda la bibliografia,
mil videos pero el
aprendizaje queda
corto, esto porque en
ocasiones quien
imparte la clase de
Fisica es un
matematico.

Nota. Resultados de grupo focal, con estudiantes de | a V afio de la Carrera Fisica Matematica, en relacion
a la metodologia en Fisica

En la tabla se percibe que, en los primeros afios, a los estudiantes les gusta recibir Fisica,
realizar experimentos, pasar a la pizarra, que se les dé material de apoyo con anticipacion, hacer
0 que les compartan videos sobre la tematica en estudio. Pero, ya en los ultimos afios, estas
mismas acciones se vuelven un reclamo, al no aprender Fisica de una manera éptima, las
actividades extra curriculares o extra plan se vuelven innecesarias para ellos, y no les permite
avanzar en contenidos, que dando con un conocimiento basico o menor. También indican que el
docente de Fisica es un Matematico y no un especialista en la materia, lo que viene a perjudicar

su proceso de aprendizaje.

Por su parte, la coordinadora de la Carrera expresa sobre la metodologia utilizada en
Fisica y Célculo que: “Es fundamental que el docente apligue variadas estrategias
metodolégicas, para lograr aprendizajes oportunos, pertinentes, que permitan atender a la
diversidad respetando los ritmos de aprendizaje del estudiantado”. También referente a cuales
son las estrategias mas implementadas por los docentes: “Participativas y motivadoras: trabajo
colaborativo, aprendizajes por proyectos, practicas de laboratorio, trabajo cooperativo,
exposiciones dialogadas, pequefas investigaciones, juegos, entre otros. Todavia existe el
examen tradicional en Calculo por algunos maestros que no salen de la pizarra ni de la evaluacién

escrita”.
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En contraste, los estudiantes valoraron como se sienten al aprender Matematicas y si

consideran importante sus aplicaciones en Fisica

E-4: “Al aprender matematicas me siento feliz de comprender el mundo matematico y

sus diversas aplicaciones que van de la mano de la fisica”.

E-7: “Durante mi formacién profesional he tenido dificultades en la asignatura de fisica,
algunas de las razones es la metodologia de los maestros los cuales han expresado que casi no
les gusta la fisica aun teniendo la especialidad, de igual forma un poco de autoestudio en la parte
personal. Por lo que en esta asignatura al momento de aprender me siento muy ansioso y

preocupado”.

E-33: “Me siento muy contenta al aprender sobre matematicas y aplicarlo en fisica, ya
gue son dos grandes ciencias que van de la mano, y gracias a ellas podemos experimentar y
descubrir nuevas cosas sobre nuestro planeta, el universo y algunas soluciones a nuestra vida

diaria”.

E-54: “Al aprender matematicas me siento muy feliz, mas cuando logr6 entender a
cabalidad. La fisica no puede existir sin la matematica, porque necesita de ella, del calculo para

poder comprobar, por tanto, es muy importante su uso en la fisica”.

E-67: “Me siento afortunada, ya que no muchos cuentan con la voluntad suficiente como
para meterse con una carrera de esta magnitud; considero que es importante las matematicas
en las aplicaciones fisicas ya que de esta forma logramos conectar ambas materias y nos damos

cuenta de como funciona basicamente todo el mundo, ya que ambas van de la mano”.

E-72: “Considerando que se ha logrado desarrollar mi pensamiento analitico a un nivel
mayor que con el cual inicie la carrera, permitiéndome investigar a profundidad y de esta manera

conocer la verdad sobre que la fisica y matematicas se encuentran en nuestra vida cotidiana
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luego tener la capacidad de razonar, para la busqueda de soluciones de manera coherente y

efectiva”.

E-75: “Las matematicas siempre han sido mi pasion, aunque los temas universitarios son
bastantes complejos, no me deja de maravillar, creo que no solo nos ayudan a aprender nimeros
y férmulas, sino también al desarrollo intelectual y razonamiento légico. En cuanto a la aplicacién
en Fisica, considero que cualquier demostracién o resolucion de problemas, si depende de

Matematica’.

Desde el punto de vista de las autoridades, son mdltiples las metodologias activas y
motivadoras que utilizan los maestros, pero también aun existe cierto nivel de tradicionalismo al
no salir de la pizarra y evaluacion escrita. En ocasiones resulta comodo no salir de la zona de
confort y continuar explicando de misma manera que hace 10 o 15 afos, siendo que las nuevas

generaciones requieren un tratamiento metodoldgico diferente.

Dentro de las estrategias metodoldgicas que utilizan los docentes universitarios en el
estudio de Potosme (2017), estan los trabajos cooperativos con poco uso de recursos
tecnoldgicos. Este resultado coincide, en parte, con este estudio que busca mayor aplicacion de
las TIC en educacién, siendo en este estudio mas utilizados los ejercicios de significacion,
construccion de gréficos y el aprendizaje basado en la resolucion de problemas, notandose una
diferencia a nivel nacional con respecto a las metodologias utilizados, esto se debe a la libertad

de catedra, que posee cada docente para el desarrollo de tematicas.

También, es evidente que los estudiantes reconocen la importancia de la matemética y

sus aplicaciones en Fisica, lo cual es relevante para un mejor desempefio.

Referente a los fundamentos teéricos, se analizé los programas de asignatura del plan
2013 con su reforma 2016 y el nuevo documento curricular de la Carrera Fisica-Matematica, con

el fin de tener una base solida, para la metodologia propuesta en esta investigacion.
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A continuacién, se muestra un esquema con la fundamentacion que aportan ambos

planes de estudio, y aspectos didacticos tomados en cuenta.

Figura 36
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5.2.1 Discusion de los resultados de los fundamentos tedricos con otros estudios

Los resultados de esta investigacion en cuanto a los fundamentos tedricos de la
metodologia para el aprendizaje por competencias, tiene algunas similitudes con estudios ya

realizados, a nivel internacional, como Guzman (2021) quien planteé que su modelo tiene:
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Fundamentos epistemolégicos.- enfoque socio constructivista, teoria de los Procesos
conscientes de Carlos Alvarez de Zayas, enfoque por competencias de Sergio Tobon,
teoria del Conectivismo de George Siemens y las obras de Miguel De Guzméan y George
Polya; pedagogicos.- teoria Sociocultural del aprendizaje cognitivo de Lev Semionovich
Vigotsky, la teoria del Aprendizaje significativo de David Ausubel; sicoldgicos.- la teoria
del Aprendizaje por descubrimiento de Jerome Seymour Bruner y la teoria Cognitivista
social de Albert Bandura y filosoficos.- basados en las corrientes filoséficas del

humanismo, pragmatismo, utilitarismo y axiologia. (p. 14)

Entre las similitudes méas notables se encuentra el trabajar un enfoque por competencias,
aungue el estudio de Guzman (2021) retoma las ideas de Sergio Tobdn, el cual se basa en un
enfoque que posibilita que todos construyan un proyecto ético de vida, para una mejora social.
En cambio, esta investigacion toma la parte de competencias en un dmbito educativo-social, de
acuerdo al planteamiento de Anderson et al. (2022) el cual es descrito en la fundamentacion
tedrica de este estudio y se basa en apoyar las necesidades individuales de los estudiantes,
centrandose en el aprendizaje. Es importante mencionar que, para la propuesta metodoldgica,
se tomo en cuenta también el enfoque por competencias dado por la UNAN-Managua (2020), el
gue sirvi6 como un referente, pues la propuesta esta prevista para ser utilizada en cualquier

universidad o centro educativo, ya que esta se adapta a las necesidades de cada institucion.

Lo expuesto coincide con la teoria del Aprendizaje significativo de David Ausubel, en
cuanto a que busca siempre el aprendizaje significativo en las diferentes propuestas a fin de
mejorar en la educacion y, en particular del estudio de Guzman (2021) y este, es en la adquisicion
de competencias, tomandose en cuenta no solo competencias genéricas, sino también las
especificas de cada area del conocimiento y campo de accion para el ejercicio profesional. Cabe
mencionar que, en la fundamentacion tedrica de esta investigacion, se tomé en cuenta los

planteamientos de Hernandez y Soriano (1997) para el aprendizaje significativo en Matematicas.
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Los elementos tomados por Guzman (2021,) y que no estan descritos en esta
investigacion, son: la teoria cognitivista social, pragmatismo, utilitarismo y axiologia, esto porque
se toman otros aspectos como un enfoque interdisciplinario de Llano et al. (2016) y Tamayo
(2011), las TIC desde las ideas de Gallar et al. (2015), Padilla et al. (2014), Lanuza (2019) y
Gonzélez y Granera (2021). Asimismo, los planteamientos de software educativo de Fernandez

et al. (2017), Muente (2019) y Herrera (2021).

En coherencia con el estudio realizado por Asinc y Alvarado (2019) se toman en cuenta
las tecnologias de la informacién y la comunicacién como una oportunidad para mejorar en la
calidad educativa, planteando que “se consideraba a las TIC como una novedad accesoria” (p.

2), describiendo que:

La necesidad de integrar e interdisciplinar en las distintas areas curriculares de la escuela
asociadas a estas ramas de la ciencia, areas curriculares como la ciencia (fisica,
Quimica), la matematica, y de la inclusion masiva de las tecnologias en el proceso de

ensefianza- aprendizaje. (Asinc y Alvarado, 2019, p. 2)

El trabajo de Asinc y Alvarado (2019) tomé como base tedrica para la implantacion de la

educacion interdisciplinar:

e Las teorias de aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1978).
o El aprendizaje humanista (Rogers, 1969).
e Lataxonomia de (Bloom, 1974).

e Las dimensiones del aprendizaje de (Marzano, 2007).

Tomando enfoques como el constructivista, holistico, teorias modernas y alfabetizacion
funcional, “dénde la tecnologia juega un papel importante para general un pensamiento critico y

creativo a través de las propias experiencias y del aprendizaje colaborativo” (Asinc y Alvarado,
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2019, p. 8). Coincidiendo con esta investigacion en el uso de la tecnologia y la experiencia para

la adquisicion de conocimientos.

Si bien este estudio esta basado en el aprendizaje significativo, se toman varios aspectos
del aprendizaje humanista de Rogers (1969), en cuanto a pensamiento critico, la libertad de
accion, asi como el diadlogo y la escucha en el compromiso de construir el propio conocimiento
en equipo y la taxonomia de Bloom se ve presente en la evaluacion del nivel de conocimiento
adquirido, misma que esta en la metodologia, ya que todo proceso necesita ser evaluado,
tomando en cuenta los seis niveles de Bloom: conocer, comprender, aplicar, analizar, evaluar y

crear.

Al mismo tiempo, con la tesis doctoral de Céazarez (2015) se guardan algunas
semejanzas, puesto que se toma el enfoque de un aprendizaje cognitivo-constructivista de las
matematicas y un modelo didactico de las matematicas basado en competencias de Garcia

(2000).

Actividades de aprendizaje. Son todas aquellas tareas que el alumno debe realizar para
llevar a cabo el proyecto: analizar, investigar, disefiar, construir, evaluar, etc. Por ejemplo:
“Elaborar un organizador grafico (mapa mental, mapa de secuencias, diagrama de flujo,
etc.) en el que muestre el proceso para obtener un modelo aritmético o algebraico”.

(Cazarez, 2015, p. 125)

Estas actividades guardan parecido con los fundamentos dados por los programas de
asignatura del plan 2013 con reformas 2016, donde se busca la realizacién de actividades
didacticas que permitan la adquisicion de conocimiento cientifico, practico y metodolégico. La
diferencia notable es que el estudio de Cézarez (2015) se basa en las competencias antes de
entrar a la universidad y esta investigacion busca las metodologias para desarrollar

competencias propias del campo profesional.
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A nivel nacional, también se relacionan los fundamentos teéricos con tres tesis doctorales

gue son: Gonzéalez (2018), Potosme (2017) y Guzman (2017).

Las bases teéricas de la propuesta de Gonzalez (2018) estaban centradas en “el proceso
de aprendizaje significativo tiene como base la metddica constructivista” (p. 25). El estudio de
Gonzéalez coincide con el de esta investigacion, debido a que, toma en cuenta documentos
curriculares, enfoque por competencias a nivel universitario y el aprendizaje significativo desde

un punto de vista constructivista.

En lo que se difiere con el trabajo de Gonzalez (2018) es que toma en cuenta diferentes
métodos para la resolucion de problemas como los de Schoenfeld, Polya e Hibrido Polya-
Schoenfeld; sin embargo, en este estudio se toman de manera general los métodos a utilizar,

siendo otro factor comun entre los estudios la evaluacion por competencias.

En la evaluacion por competencias es importante definir qué es lo que se va a evaluar
(objetivo de la evaluacion), se plantea evaluar la capacidad de los estudiantes, de
interrelacionar lo aprendido y la manera creativa de resolver los problemas (evaluacion
conceptual). Otro aspecto importante es la evaluacion del manejo de métodos, técnicas,
destrezas y habilidades especificas (evaluacion procedimental), finalmente se evaldan
los aspectos que tienen que ver con la personalidad, el modo de ser y hacer del estudiante

(evaluaciones actitudinales). (Gonzalez, 2018, p. 43)

Por otro lado, con Potosme (2017) se concuerda en que “las estrategias didacticas,
recursos didacticos, objetivos y contenidos, son derivados del programa de asignatura (que
obedece a las intenciones de un plan de estudio de la carrera), estos se reflejan en la
programacion semestral” (p. 47). En ese particular, los documentos curriculares son una gran
fuente de informacién para proponer metodologias, estrategias o modelos didacticos, a fin de

contribuir de manera Optima a la calidad de los aprendizajes.
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Por su parte, Guzman (2017) toma como fundamento tedrico para su modelo didactico,
“principios didacticos, teorias psicologicas del aprendizaje, TIC, Proceso de ensefianza
aprendizaje PEA” (p. 47). Los cuales tienen relacion con los fundamentos de esta investigacion,

siendo los principios did4cticos:

e Caracter cientifico.

e Sistematicidad.

¢ Vinculacion de la teoria con la practica.

¢ Vinculacién de lo concreto y lo abstracto.
e Asequibilidad.

e Solidez de los conocimientos

e Caracter consciente de las actividades independientes de los estudiantes

Ya a nivel local, existen muchos mas aspectos similares de acuerdo a los fundamentos
tedricos, dando que los estudios fueron desarrollados en la misma facultad y en algunos casos

con estudiantes de la carrera de Fisica-Matematica.

Blandén (2017) para su propuesta de una metodoldgica para el aprendizaje significativo

de los contenidos de la unidad de Algebra, tnicamente tom6 como base el:

Modelo Educativo de la UNAN-Managua, en donde estan expuestos los fundamentos
pedagdgicos que orientan el quehacer educativo tales como el pedagdégico, curricular y
didactico y el rol que corresponde desempefiar a cada uno de los involucrados en el

desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje. (p. 143)

Como se nota, el trabajo de Blandén (2017) solamente se baso6 en el modelo educativo
de la UNAN-Managua, el cual esta investigacion tomo en cuenta; pero se difiere con Blandén

(2017), debido a que se consideran muchos otros elementos didacticos, con el fin de dar un
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enfoque internacional y no tan local. Es decir, se busca que la propuesta pueda ser utilizada en

cualquier institucion y no tunicamente a la UNAN-Managua.

Por su parte, Granera (2017) tomd en cuenta “los programas de asignatura, las
sugerencias metodoldgicas y estrategias de evaluacion son concretas y claras” (p. 162). Por

tanto, es importante destacar que:

... Los programas de asignaturas incluyen un apartado sobre recursos didacticos, donde
se recomienda utilizar como recursos: el plan didactico, guias de trabajo, guias de
problemas y formulario, apoyandose en el uso de medios tales como: pizarra,
marcadores, estuche geométrico, calculadora y computadora, en dependencia de la

disponibilidad de laboratorios de computacion. (p. 127)

Esto va en relacion con los fundamentos tomados en cuenta para la propuesta de una
metodologia para el aprendizaje por competencias, en donde resulta practico el uso de diferentes
recursos didacticos que proporcionan los planes de estudio, como lo son el plan 2013 con

reformas 2017 y el nuevo modelo 2021 con enfoque por competencias.

También, Lanuza (2019) planteo:

Este proceso investigativo ha permitido el andlisis diferentes componentes teéricos
relacionados con la ensefianza - aprendizaje, conceptos, tipos, elementos que se
interrelacionan, variables que intervienen, estrategias didacticas, cognitivas y
metacognitivas, modelos didacticos, desde la perspectiva para el estudio de las funciones
matematicas. De igual manera, se indagé lo referente a las TIC, definicion,
caracteristicas, pertinencia, aportes a la educacion, sin obviar la Educacion Superior,
incorporacion de estas en el proceso de ensefianza aprendizaje de forma general y en
particular al tema de las funciones matematicas y mas especificamente en la FAREM —

Esteli. (p. 266)
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Es importante sefialar que, estos estudios fueron realizados tomando Unicamente el
modelo educativo del plan 2013 con reformas 2016, pues, aun no estaba en vigencia el actual.
Por lo tanto, estas investigaciones estan vinculados en algunas metodologias y actividades
retomadas. Cabe mencionar que, Lanuza (2019) realizé un modelo didactico que guarda similitud
con la metodologia propuesta en esta investigacién, ya que, se toman en cuenta las TIC,
principios de didactica de la matematica y elementos del modelo educativo de la UNAN-

Managua.

Por su parte, Triminio (2022) en su propuesta se asumen dos vertientes principales en

cuanto a la concepcioén de la ensefianza y el aprendizaje.

Por un lado la cognitivo-constructivista de Piaget, a la cual podemos considerar como
procesos que se invocan intencionalmente con la finalidad de aprender (cognitivo); y por
otra parte la historico cultural o de Vygotsky que son experiencias que llevan a aprender

como un efecto colateral al interactuar con el entorno social. (p. 258)

Con quien se comparte una vision similar a la de este estudio es con Triminio (2022),
quien asume que “la interdisciplinariedad viene a hacer la interaccién real y efectiva entre dos o
mas disciplinas diferentes para lograr el desarrollo integral” (p. 259). Sin embargo, la diferencia
mas notable es que en su propuesta retoma 8 estrategias metodoldgicas, en las que destaca
lecturas compartidas, aula invertida, proyecto de investigacion, bithcora emocional,
investigaciones, ferias, congresos, entre otros; a fin de contribuir a la calidad de los aprendizajes,
mientras que este estudio busca los fundamentos para una metodologia, que permita alcanzary

potenciar competencias, necesarias para el mundo laboral.

5.3 Opinidn de los docentes sobre el uso de software

Como se ha venido mencionando, se aplicaron entrevistas a 6 docentes de la Carrera

Fisica-Matemética, 3 varones y 3 mujeres, asi como a la coordinadora de la carrera, lo que
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permiti6 conocer la percepcidon que tienen acerca de la importancia del uso de medios

tecnologicos en el desarrollo de las clases.

Cinco de los docentes entrevistados manifestaron que su nivel de dominio referente a
softwares, simuladores, aplicaciones y asistentes matematicos, es béasico. Mientras que un
docente indicé que su dominio “es muy limitado”. Sin embargo, todos indican hacer uso de las
redes sociales e internet para la preparacion de sus clases y facilitar informacion a los

estudiantes.

En lo que concierne a los recursos informaticos que utilizan los docentes, ellos destacaron

que:
Tabla 20
Recursos Informaticos
Recursos informaticos utiliza en su practica pedagogica
Docente 1 Docente 2 Docente 3 Docente 4 Docente 5 Docente 6
Si h El uso de
Aplicaci > ! _?e danl YouTube para la
/ |c|) |c?cr|]oges 6|10| Ital ciiliis o observacion y Uso de Apps,
c%ﬁfecr)\idaé)sasz;a Redes sociales, icnitsri?nléntoz ° o alists de medios de
) P plataformas . L Simuladores, videos como comunicacion,
resolucion de . informaticos, - S
L educativas, Canva, Google preparacion audio visuales,
ejercicios y entre ellos el revia o |
rogramas para softwarfe_ WhatsApp, data Form P ; enlaces,
Fe resentaciones matematicos show ’ reforzamiento plataforma,
derl) area de fisica computadora de contenidos YouTube. Salas
" P ; ’ con mayor
entre otros grado de
dificultad.

Nota. Recursos informéaticos que mencionan los docentes que utilizan en su practica
pedagdgica.

Los docentes aplican muchos elementos tecnoldgicos en su practica pedagdgica. Las
aplicaciones son las mas comunes junto con los videos y el utilizar data show para las
exposiciones o trabajos, explicaciones de demostraciones. A menor escala, se ve el uso de
simuladores, softwares o incluso asistentes matematicos. Coincidiendo con Granera (2017),

quien afirma:
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Los docentes, al igual que las autoridades entrevistadas, reconocen que el uso de
software educativos favorece la clase, ya que facilita la ejercitacion de contenidos,
desarrolla habilidades informaticas, motiva a los estudiantes, ayudan al desarrollo de

contenidos, al igual que facilitan la relacion inter- materias. (p. 132)

Lanuza (2019) encontrd resultados similares: “este reto tiene una particularidad, que es
el dominio en primer lugar de los medios tecnoldgicos y en segundo lugar del software
matematico, que tiene sus particularidades al utilizarlo para resolver problemas matematicos”.

Asi mismo, Guzman (2017):

Cuando el docente le muestra algunas de las posibilidades que posee el software para el
desarrollo de actividades, y se convierte en una herramienta de trabajo para el docente y
el estudiante cuando lo emplea en la actividad practica en la resolucion de problemas. (p.

86)

Por su parte, Potosme (2017) asegura que “muy pocos maestros usan softwares
matematicos o materiales tecnoldgicos” (p. 48); lo que demuestra que aunque se valora el uso

de los recursos tecnoldgicos, su implementacion en las aulas de clase sigue siendo muy poco.

Aun en el mundo actual existen limitantes al uso de tecnologia. Al respecto, la
Coordinadora de la carrera expresé: “No contar con PC, internet, celular inteligente; en su
mayoria son de zonas rulares y de escasos recursos, aunque trabajan algunos es para cubrir
otras necesidades”. Pese a esas dificultades, se han logrado avances significados en cuestion
de insertar de manera armonica y ordenada la tecnologia, ya que el uso de software educativo
favorece la clase, al realizar la ejercitacion de contenidos y de esa manera desarrollar habilidades

informaticas.

Todo lo expresado anteriormente por los entrevistados, fue recolectado a través de

Google Formularios. Asimismo, se ha constatado desde el contexto que existe un limitado acceso
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a los laboratorios, lo que responde mas a un problema organizativo que a una situacion de real
disponibilidad, ya que en ocasiones se han desarrollado clases de informatica con los recursos
propios de los estudiantes (o incluso con tres computadoras para grupos mayores a 30

estudiantes).

La recoleccion de toda la informacion de la entrevista se encuentra en el Anexo B — 2, en
donde se destaca, que los docentes para utilizar un recurso tecnoldgico primero verifican el

acceso de los estudiantes al recurso, lo cual es clave para realizar una actividad de aprendizaje.

Desde otro angulo, de las entrevistas aplicadas a los docentes y directivos, aplicadas con
el propésito de diagnosticar la situacion sobre el uso de la computadora en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de Ecuaciones de la Fisica Matematica, se obtienen los siguientes

resultados:

1. Enrelacion al desarrollo de clase de Fisica o Matemética:
= Eluso de la computadora es muy limitado, en ocasiones se utiliza mas en cursos
de investigacion lo que es Word y Excel.
= Hay poco uso de software o aplicaciones digitales.
2. Enrelacion a la preparacion de los docentes:
*» La mayoria hace uso de las TIC de manera empirica, no existe especialista en
TIC en la carrera.
» Debilidades en cuanto al dominio de los asistentes matematicos y software

educativos.

Esto coincide con los resultados de Granera (2017) quien encontré que “la preparacion
informatica de los profesores presenta: potencialidades en cuanto al dominio de los contenidos

basicos necesarios para manipular la computadora y debilidades en cuanto al dominio de los
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asistentes matematicos y software educativos” (p. 138). Por ello, se retoman los resultados de

Lanuza (2019):

En las observaciones a clases se registraron que las aplicaciones utilizadas fueron
GeoGebra, WhatsApp, y videos educativos, asi como no han implementado TIC con una
frecuencia (f = 1). Es importante mencionar que estas aplicaciones no se utilizaron dentro
del aula, pero a los estudiantes se les orienté hacer uso de ellas, para informacién

complementaria. (p. 241)

Es importante mencionar que, los docentes asumen una actitud positiva hacia la
herramienta computacional, valorando las virtudes y potencialidades de dicha herramienta, que
a muchos estudiantes se les hace facil. Tal ha sido su compromiso que generan estrategias que
lleven a su inclusion en la practica, para tener estudiantes creativos e innovadores, con las

competencias necesarias que demanda el mundo actual.

Como indica Potosme (2017):

Existen algunos medios didacticos, que la universidad pone a disposicion a los docentes
para impartir la clase y no se esta aprovechando al maximo, tales como la data show y
laptops. Aunque estos en realidad no cubren la demanda si la mayoria de docentes desea

utilizarlos. (p. 52)

El poco uso de recursos tecnolégicos, se debe en gran parte al nivel de conocimiento de

los estudiantes y maestros, ya que este es basico.

Es importante conocer también la percepcién de los estudiantes en cuanto al uso de

recursos tecnoldgicos.

Figura 37

Aspectos tecnolégicos de los estudiantes
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Nota. Obtenido de Google Formulario de cuestionario semi estructurado a estudiantes

Como muestra la figura 37, son 26 estudiantes los que estan de acuerdo con que se les
hace dificil manejar computadora. Uno de los factores influyentes es la misma brecha de
desigualdades, ya que algunos estudiantes no tienen las mismas oportunidades de acceso a la
informacion. Mientras que, en el segundo items en donde se interroga si les gustaria recibir
Matematica en el Laboratorio de Informatica, 36 estudiantes estdn completamente de acuerdo
con el enunciado y 28 de acuerdo. Estos resultados indican que los estudiantes quieren aprender
a manejar diferentes softwares educativos en la universidad, y el uso de laboratorios de

informatica, seria un espacio propicio para adquirir y practicar esos conocimientos.

Cabe mencionar que, aun se considera importante por los estudiantes la presencia del
maestro en el proceso aulico, para guiar, dirigir y aclarar dudas pertinentes en el proceso.
Asimismo, a los estudiantes en Fisica y Matematicas les gustaria aprender a realizar

simulaciones y manejar asistentes mateméaticos correctamente.
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A continuacion, se muestran los recursos tecnolégicos utilizados por los docentes, desde

la perspectiva de los estudiantes:

Figura 38

Recursos utilizados por docentes

;Los docentes de Fisica y Matematica hacen uso de diversos recursos didacticos
para el desarrollo de la clase? (Puede marcar mas de una opcion).

75 respuestas

Material de estudio (folletos)
Libros de texto

Guias de aprendizaje
Videos

Software

Simuladores

Herramientas tecnologicas (dat...

0

65 (86,7 %)
18 (24 %)
58 (77,3 %)
61 (81,3 %)
11 (14,7 %)
16 (21,3 %)
51 (68 %)
20 40 60 80

Como se nota en la figura, el mayor recurso utilizado por docentes es material de estudio

(folletos), guias de aprendizaje y videos, siendo muy poco utilizadas, las herramientas

tecnolégicas, software y simuladores; hallazgo que es equiparable con los estudios de Granera

(2017), Blandén (2017), Lanuza (2019) y Guzman (2021).

5.4 Disefio de una Metodologia para el Aprendizaje por Competencias

Para el disefio de la metodologia para el Aprendizaje por Competencias, se tomé en

cuenta los resultados de los instrumentos, como de la entrevista a docentes, los cuales valoran

el enfoque por competencias en la formacion de los estudiantes de Fisica-Matemética de la

siguiente manera:
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Tabla 21

Opiniones del Enfoque por Competencias

¢ Cual es su opinién con relacion al enfoque por competencias en la formacion de los estudiantes de
Fisica Matemética?

Docente 1 Docente 2 Docente 3 Docente 4 Docente 5 Docente 6
Son de gran Es el enfoque Muy de acuerdo  Es excelente, se  Que permite Es un enfoque
ayuda, ya que ideal para la con este logra llevar un interesante, sin
se ven formacion de enfoque, ya que  aprendizajes seguimiento del  embargo, las
involucradas profesionales nos permite significativos en  logro de las exigencias del
cadaunadelas que transmitirdn  preparar a los estudiantes.  competencias enfoque son
componentes y conocimientos nuestros Permite a establecidas en  muy flexibles
agregan algo en las aulas de estudiantes con  estudiantes salir  los estudiantes,
para el clase. competencias capaces de identificando
crecimiento en elementales trabajar en el cuales se
conjunto de los para mundo laboral necesitan
estudiantes desempefiarse de su linea reforzar para

laboralmente en gque pueda
el futuro, con un alcanzarlas

pensamiento
cientifico pero
sobre todo

basado en el ser

humano, con
elevados
valores

Nota. Opiniones de los docentes sobre el enfoque de trabajar por competencias.

Se puede percibir que los docentes reciben bien el trabajar por competencias, pero adn
existen ciertas dudas en cuanto a las exigencias de las asignaturas o componentes, debido al
nivel de complejidad que se da en clases de Fisica y Matematicas, lo cual no implica que no haya
adquisicion de habilidades y destrezas necesarias para el mundo actual. Asimismo, la
Coordinadora de la carrera expresé que trabajar por competencias es “Interesante porque
permite al docente y estudiantado la revision critica de su actuar; el estudiante para valorar su
proceso de manera sistematica y al docente para ir tomando decisiones a medida que surjan las
debilidades con los estudiantes. Ademas, porque permite la interdisciplinariedad e integracion de

todos los componentes como un todo”.

Otro aspecto retomado son las sugerencias que dieron los estudiantes en el grupo focal.

| afo Fisica-Matematica
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¢ Clases mixtas en el aula de clase y laboratorio de informatica.
e Cambiar el ambiente.

Il aflo Fisica Matematica

e El docente de Fisica debe orientar mejor las actividades a realizar.

e Primero explicar una teméatica para dejar tarea sobre ella, para asi tener una base firme
de las teméticas.

e Visitar el laboratorio de informatica y de Fisica.

Il afio Fisica Matematica

o Material de apoyo enviarlo con tiempo.
e Clases dinamicas.

IV afo Fisica-Matematica

e Facilitar la aplicaciéon de los contenidos, ya que a veces solo se aprende a repetir pasos
de un ejercicio y no a cémo aplicarlo a la vida real.

¢ Ir al laboratorio de informatica.

e Equilibrio entre asignaturas de un semestre.

V Fisica-Matematica

e Reforzar algunas partes de Fisica.
o Explicaciones mas detalladas.

e Evaluacion flexible.

¢ Informaciéon mas especifica.

¢ Hacer mayor uso de las TIC.

o Docente elabore videos explicativos.

Como se muestra, la mayoria de grupos sugieren el uso de recursos tecnoldgicos para
mejorar el proceso de aprendizaje, donde el docente juega un rol principal, como indica Blandon

(2019):
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El rol del maestro es muy importante pues es él el encargado de presentar las
matematicas de forma atractiva, usar materiales didacticos disponibles, metodologias de
ensefianza, enfocarse en las necesidades e intereses de los alumnos, atencion a la
diversidad y gestion en el aula, lo que se trabaja en el aula de clases deja un aprendizaje

para los alumnos. (p. 139)

Por eso se disefié una metodologia que cumpliese con aspectos mencionados por todos
los participantes en este estudio. Como resultado de ello, se obtuvo una propuesta con los

siguientes elementos:

Figura 39

Elementos de la Metodologia por Competencias

Metodologia
por
competencias

®
Experiencia Diagndsticos Reflexion delos  Competencia Nueva Aplicacion Consolidacién Evaluacién por Uso de
resultados del de los informacion Interdisciplinaria de lo aprendido Competencias  recursos TIC
diagnéstico para saberes para el
formular desarrollo de
mejores la
metodologia

Como se muestra en la figura 39, para el disefio de la propuesta se tomaron en cuenta
elementos en una secuencia légica y que parten de la fundamentacion tedrica de la revision

bibliografica.

Empero, este disefio es muy diferente al planteado por Triminio (2022), donde ‘“la

propuesta incluye una breve descripcion metodolégica de la estrategia de ensefianza-
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aprendizaje, objetivo, rol del docente y el rol del estudiante, las potencialidades, evidencias, los
requisitos, el o los ejemplos y las referencias bibliograficas o de recursos” (p. 264). Como se
observa, consistié mas que todo en una recopilacion de metodologias, en donde la autora indico
gue “no se trata de una propuesta Unica ni excluyente, solo es una combinacion de posibilidades
y de sugerencias para poder desarrollar competencias profesionales en el &mbito de la
Educacion Superior” (p. 264). También da indicios a la interdisciplinaridad con la vinculacion entre

asignaturas (Practicas de Profesionalizacion e Investigacion Aplicada).

Es vélido destacar que, la variable comin en el disefio de ambas propuestas es el
enfoque por competencias, las estrategias, aunque Triminio (2022) focaliza que el uso de la
tecnologia no es algo primordial, ya que en los ejemplos de aplicacion de la propuesta, se nota
el uso de material didactico, los seminarios, investigaciones, marionetas y el crear una

experiencia que se puede dejar marcada en una bitdcora emocional.

Por el contrario, con el disefio del modelo didactico propuesto por Lanuza (2019), se ve
el uso significativo de las TIC como un elemento dinamizador y potenciador del aprendizaje.
Tomando como elementos la creatividad bajo las ideas de Sternberg y O’Hara (2005), Ferrando
Prieto (2006) y Jiménez et al. (2008), la cognicién de Capilla (2016), la metacognicion de
Jaramillo y Simbafia (2014), la actitud positiva por Gargallo et al. (2007) y Meza et al. (2010),
inteligencia emocional de Del Rosal et al. (2017) y Ferrando (2006), las TIC de Baelo y Canton y
elementos curriculares como sujetos de la educacién, estrategias de aprendizaje e innovadoras

de la UNAN-Managua (2011).

Por su parte, Granera (2017) en su compendio metodologico para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Integral Definida como el area bajo una curva al utilizar un entorno
computacional, su disefio cuenta con una introduccién, ubicacion temética, parte historica, donde
relata los origines del célculo desde la antigua Grecia, hasta la actualidad. También, incorpora

tematicas basicas e importantes para el célculo integral en donde se hace uso de un entorno
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computacional a través de GeoGebra. Asimismo, se indican reflexiones finales y la bibliografia

consultada.

Como se percibe, existen grandes diferencias entre el disefio de la propuesta de Granera
(2017) y la realizada en este estudio, pero, se toman algunos elementos como la parte
computacional, con el uso de GeoGebra y esta tesis de manera general el uso de las TIC,

simuladores, asistente matemético, programas, recursos tecnolégicos, entre otros.
Guzman (2021) en su Tesis Doctoral indicé que:

Se disefid el modelo didactico, para el desarrollo de competencias en ecuaciones
diferenciales, el cual estuvo basado en el enfoque socio constructivista, las teorias
constructivistas de George Polya y Miguel De Guzman, la teoria de Carlos Alvarez de
Zayas Yy el enfoque por competencias de Sergio Tobdn; enfoques y teorias que
permitieron hacer ajustes y mejoras en modelos didacticos tradicionales con el fin de

lograr las competencias sefialadas en la unidad didactica en mencién. (p. 39)

Ese estudio valora un factor clave de esta investigacion, el cual es el enfoque por
competencias y el tépico de matematicas “ecuaciones diferenciales”, estando en este Ultimo la
diferencia entre las investigaciones, debido a que, el autor enfatiza en competencias meramente
de matematica, este estudio toma todas las competencias profesionales, que necesite un

estudiante universitario para desempefiarse en la sociedad.

En el caso particular de esta investigacion, se utilizaron conceptos de Ecuaciones de la
Fisica Matematica de Sepulveda A. (2004), Mafas y Martinez (2015), Sepulveda E. (2016) y Zill
(2018), en donde estos conceptos fueron clave en el disefio de los recursos, para la

implementacion de la propuesta, al trabajar la interdisciplinariedad.

Algunos conceptos que se desarrollaron, propios de las Ecuaciones Matematicas

aplicadas en Fisica, se destaca los circuitos eléctricos, por ejemplo:
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Paso 1: Creacion del modelo fisico, a través de la simulacion virtual del circuito en el software
Proteus 8 Demostration (apoyarse del Médulo de manejo de Proteus Demostration 8.10 para el

Andlisis de Circuitos de Corriente Eléctrica Continua)

Figura 40

Simulador Proteus

1
|
|
oo
5
[#%]

BAT1

Paso 2: Enumerar la cantidad de mallas en el circuito eléctrico

Paso 3: Suponer que la corriente del circuito es en sentido horario y nombrar las corrientes

LIy oLy
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Figura 41

Circuito eléctrico de ejemplo

Malla 1 Malla 2

1 T BAT3
T BAT1 T BAT2 16
8 4

Paso 4: Interpretacion del circuito eléctrico, a través de la modelacién matematica

Aplicando ley de Ohm y Segunda ley de Kirchhoff (Ley del Voltaje)
= Vv
"R

V=I%R

Calculamos el voltaje que circula en la malla. Para ello nos apoyamos de las siguientes

reglas:

¢ Silas fuentes (baterias) estan conectadas por polos iguales se restan los voltajes.
e Silas fuentes (baterias) estan conectadas por polos diferentes se restan los voltajes.
En este caso, en la malla 1 se encuentran dos fuentes de 8V y 4V que estan conectadas

por sus polos positivos; por ende, se restaran sus magnitudes:

Voltaje Malla 1 = Bateria 1 — Bateria 2

169



Voltaje Malla 1 = 8V — 4V

Voltaje Malla 1 = 4V

Luego, calcular el voltaje en cada resistencia de la malla.

En el caso de la resistencia R,, est4 siendo afectada Unicamente por la intensidad I,

resultando:

V1=11*R1

4‘=Il*3

Pero en la resistencia R,, estan interactuando dos corrientes, resultando:

Vi=1L *Ry +Ry(Iy — I)

4 = 311 +911 _912

4 =121, — 91, Ecuacién de lamalla 1

La corriente I; multiplicara a todas las resistencias R que estan involucradas en la malla
1, en caso, que unaresistencia se relacione con dos o mas mallas, el valor de esta se multiplicara
por la diferencia de las intensidades, tomando como positiva la intensidad que corresponde a la

malla.
Para la malla 2, se realizan los mismos pasos:
Voltaje Malla 2 = Bateria 2 — Bateria 3

Voltaje Malla 2 = 4V — 16V
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Voltaje Malla 2 = —12V
Vo =1 %Rz + Ry(I; — 1)
—12=9%1,+9(, - 1)
—-12 = 91, +91, — 91,
—12 = 18I, — 9I; Ecuacion de la malla 2

Ahora debera plantear un sistema de ecuaciones, para calcular la magnitud de la corriente
gue circula en cada una de ellas (apoyarse del Médulo de manejo de Microsoft Mathematics 4.0

para el Analisis de Circuitos de Corriente Eléctrica Continua)

{ 4 =121, — 91,
—~12 = 181, — 91,

Siguiendo con las comparaciones respecto al disefio de la propuesta de una metodologia
para el aprendizaje por competencias, con Cazarez (2015) no se encontré ninguna similitud, ya
gue, se bas6 mas en comparar las competencias con que salen los estudiantes del bachillerato
y como estas competencias son o no Utiles en la universidad. La propuesta de Cazarez (2015)
se basa en analizar los contenidos de matematicas que se exigen en las pruebas de admisién a
las universidades, proporcionando modelos de examenes Optimos y de acuerdo a lo ensefiado

en las instituciones de educacién media.

Por su parte, Potosme (2017) baso su disefio, siguiendo los criterios orientadores para la

toma de decisiones segun plantean Couso et al. (2005), siendo estos en total cinco criterios.

e Criterios para la definicion de los objetivos.
e Criterios para la seleccion de contenidos.
o Criterios para la seleccion y secuenciacion de las actividades.

e Criterios para la seleccién y secuenciacion de las actividades de evaluacion.
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e Criterios para la organizacion y gestion del aula.

Estos criterios coinciden con los tomados en cuenta para la creacion de recursos que se

muestran en el Anexo E, como indica Potosme (2017):

Dado que consideramos haber incorporado actividades “ricas” en nuestra unidad,
debemos velar que una buena gestion en el aula permita que éstas no cambien. Por el
contrario, una pésima gestion en la clase puede llevarnos a trabajar con tareas que bien
podemos llamar “pobres”, asi como en ocasiones una excelente gestion puede hacer muy
provechosas aquellas que inicial mente no lucian como tal. También, tomamos en cuenta
las particularidades que tienen cada grupo de clase, la readaptacion que en estos casos
debemos hacer al disefio (que no es mas que una propuesta, una hipétesis de trabajo
gue sera confirmada o rechazada segun lo que suceda en el aula) y los diferentes ritmos

de aprendizaje. (p. 64)

Para el disefio de actividades, se asemejan a las de Potosme (2017), ya que se crearon
muchas actividades “ricas”, que pueden llegar a funcionar con una muy buena gestion en el aula
de clase, lo que permite validar la efectividad de la propuesta y hacer los cambios a medida de

lo posible, en las tematicas tomadas en cuenta.

5.5 Propuesta de una metodologia

Al cuarto y ultimo objetivo especifico se le da respuesta con el documento elaborado de
la propuesta metodologica para el desarrollo de contenidos de Ecuaciones de la Fisica
Matematica, misma que fue disefiada con base en la investigacion bibliogréafica realizada en el
presente estudio, a los resultados de los instrumentos aplicados para la recoleccion de

informacion y a la experiencia del docente investigador.

Es importante mencionar que, a medida que se iba creando la propuesta, se fue

implementando con los estudiantes, con el fin de evaluarla, en donde se vieron involucrados los
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seis docentes que forman parte de la muestra de investigacién, los cuales aportaron ideas, para

la mejora de la metodologia en un enfoque por competencias. De esta propuesta, se obtuvo

resultados satisfactorios, los cuales se reflejan en el siguiente analisis FODA.

Figura 42

Analisis FODA

Fortalezas

Metodologia
Accesible

e

Desarrollo de

competencias de

los tres saberes

A

—

Desarrolla la
creatividad del
alumnado

Esfuerzos en un
solo trabajo

Uso de las TIC

Oportunidades

Los estudiantes
son nativos
tecnolégicos

Desarrolla la
Competencia
digital y la
Competencia de
aprender a
aprender

Debilidades

Manejo intermedio
de las TIC por
parte de los
docentes

Desarrollo de
competencias
profesionales

-

Al ser un trabajo
interdisciplinario,
la evaluacion se
realiza entre
varios docentes, a
veces tienen
puntos de vista
diferentes

Amenazas

No se cuente con
internet o acceso
a tecnologia

No sean
compatibles
asignaturas o
componentes y se
deba trabajar de
forma
independiente y
no

interdisciplinaria
h

Con la metodologia para el aprendizaje por competencias se tienen muchas fortalezas a

nivel interno, como se refleja en la figura 42, donde se considera que es accesible, debido a que

se promueve un aprendizaje significativo, donde se toma en cuenta las experiencias del

estudiante para consolidarlo y llevarlo a la practica. El desarrollo de competencias es

indispensable, logrando llevar el conocimiento a la realidad que les rodea, que aprendan de
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manera practica los propios contenidos teoricos que les corresponda en todas las areas, en el

caso de esta propuesta a ecuaciones Mateméticas aplicadas en Fisica.

También, el hecho de que los estudiantes junten esfuerzos de manera grupal o individual,
hace que puedan dimensionar la importancia de todos los componentes o0 asignaturas en un
semestre, trimestre, cuadrimestre. De este modo, alcanzarian competencias tanto especificas
del &rea del conocimiento, como genéricas, referidas estas a la redaccion y comunicacion que
son indispensables para un profesional del siglo XXI. Asimismo, implica que todos los maestros
trabajen en conjunto para aportar a ese producto final, sea un informe, ensayo, prototipo,

experimento, test o investigacion.

Al comparar esta propuesta con la de Lanuza (2019) “la propuesta del modelo didactico
con la cual concluye esta tesis, es una propuesta, que parte de todo el andlisis que ha significado
esta investigacion relacionada con la unidad de funciones del programa de Matematica General”
(p. 253), donde la propuesta se basa en la unidad de funciones y busca a establecer una via que
facilite el proceso de asimilacién de aprendizajes de la manera mas creativa posible en funcion

de una formacion pertinente y de utilidad practica para los estudiantes.

Sobre la afirmacién anterior, se coincide con la propuesta de esta investigacion, ya que,
ambas buscan la formacion permanente del educando, desarrollando habilidades y destrezas

Gtiles para su desarrollo profesional.

En el mismo sentido, Granera (2017) plantea que:

La propuesta considera aspectos importantes, en la que el estudiante participa
activamente del proceso, desarrollando y trabajando diversas competencias, tales como
la resolucion de problemas, trabajo en equipo, analisis e interpretacion de resultados,
pensamiento critico, aprendizaje auto—dirigido, toma de decisiones, entre otras

caracteristicas, lo que conlleva a un aprendizaje permanente. (p. 164)
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No cabe duda que, los Ultimos estudios de forma directa o indirecta apuntan a la
adquisicion de competencias, importantes para el desarrollo profesional de los estudiantes,
siendo un aspecto fundamental y coincidente en las investigaciones doctorales, con la diferencia
gue este estudio se fue implementando a medida de su disefio, lo cual permitié corregir algunos
aspectos observados y asi dar cumplimiento a los objetivos especificos, que responden al

proposito general de esta tesis.

Las asignaturas y compontes que se trabajaron de forma directa conectadas en la

interdisciplinariedad fueron:

Figura 43

Interdisciplinariedad de las asignaturas o componentes
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En el Anexo E, se encuentran los materiales y recursos trabajados con los estudiantes,

donde se incluyen formas de evaluacion (rubricas) y parte del proceso.

Dentro de las oportunidades que se tiene con esta metodologia es que los estudiantes al
ser nativos tecnolégicos, con facilidad comprenden el funcionamiento de softwares, aplicaciones.
Aunque es importante mencionar que, esto no siempre se da, ya que el tipo de estudiantes varia
de acuerdo al contexto, siendo relevante antes de planificar acciones, realizar con diagnéstico
para conocer el nivel de avance de los protagonistas. También al conocer las habilidades y
destrezas que traen estos, para asi decidir las competencias a potenciar en el trabajo

interdisciplinario que se pretenda realizar.

Asimismo, el desarrollo de competencias digitales es una gran oportunidad que se tiene
y més en el mundo globalizado en el que se vive en la actualidad. Tal es su incidencia que con
la propuesta de esta metodologia se garantiza el uso seguro y critico de las TIC para las areas

de la comunicacion, el trabajo, educacion y demés campos de importancia.

Con la acelerada manera en que el mundo se esta volviendo digital, se hace evidente la
importancia de adquirir sélidas competencias digitales para satisfacer las demandas actuales.
En otras palabras, ser competente digitalmente requiere adquirir los conocimientos, habilidades
y talentos para garantizar un mejor uso de los dispositivos, softwares y diferentes redes digitales

para la comunicacion y la informacion.

Otra oportunidad expresada por los docentes involucrados en el proceso es el aprender
haciendo, que se da a través de una combinacion de tres factores, el conocimiento que se sabe
previamente de un tema, y la llegada de nueva informacion que complementa la anterior para
enriquecerla. El aprendiz debe conectar el nuevo contenido con que ya posee, esto para que el
aprendizaje sea significativo, se debe establecer una conexion entre el nuevo material de

aprendizaje y el conocimiento previo.
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En las dificultades a las que se enfrent6 esta metodologia es que los docentes poseen un
nivel bajo e intermedio, referente al uso de tecnologias. Pero esto se puede contrarrestar a través
de la realizacién de capacitaciones, circulos pedagdgicos y con la practica y deseo por aprender
de los maestros, ya que de esa manera se tendran mejores resultados en la implementacion de

las TIC.

También, el hecho de que varias personas estén involucradas en un mismo trabajo,
implica hacer una correcta planificacién y definir puntos clave de evaluacién por asignatura o
componente. Esto, porque la perspectiva varia entre maestros, en ocasiones trae contradicciones

y los estudiantes no logran completar el trabajo interdisciplinario.

Al ser una metodologia utilizando las TIC, sufre la amenaza que si no hay acceso a
internet o recursos tecnoldgicos, quedaria limitada la metodologia. Por eso antes de aplicarla se
debe de contar con todos los recursos necesarios. También se debe prever la relaciéon entre
asignaturas o componentes y la manera en que estas son recibidas por los estudiantes, por
ejemplo, en la Universidad en el Campo UNICAM, se trabaja por médulos, es decir, una clase

por 3 0 4 encuentros, lo cual no permite relacién con otras clases.
Por su lado, Potosme (2017) en su disefio de unidad didactica puntualiz6 que:

La experimentacion de la Unidad didactica se desarroll6 de manera exitosa, los
estudiantes manifestaron que las sesiones de clases les habian sido beneficiosas y que
fue mas facil entender con la metodologia implementada, es decir aprender haciendo,
ademas lo que uno hace no se olvida. También manifestaron que el trabajo cooperativo
contribuy6 en gran manera al proceso de aprendizaje, por que podian ayudarse entre
ellos y piden que se siga implementando en otros temas y que los equipos de trabajo
sean variados, procurando dejar a un monitor (alumno ayudante de la clase) por grupo.

Por otro lado, los docentes colaboradores en el proceso de disefio e implementacion,
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sefialaron como positivo la coherencia de las actividades, y la claridad de las preguntas,
el hilo conductor en las tareas, la mezcla de trabajo dirigido e independiente, pero que lo

mas importante era la forma en que se construye el concepto. (pp. 162-163)

Esto coincide con la propuesta que se hace, ya que esta, a medida que se iba disefiando,
se fue implementando con los grupos de la carrera Fisica-Matematica, donde el aprender
haciendo fue un motor latente en toda la implementacién de la metodologia, lo que permitio crear

nuevas experiencias, ademas de conocimientos y competencias en los estudiantes.

Para concluir con el acépite de analisis de resultados, a continuacion, se presentan

algunas consideraciones:

Los estudiantes ven complejo el hecho de tener que ver Ecuaciones Matematicas
aplicadas en Fisica, debido a que es un tépico abstracto y dificil de entender, volviéndose
necesario contar con una metodologia que potencie el aprendizaje de los estudiantes no solo de

Fisica y Matematica, sino de cualquier carrera.

El docente juega un papel importante en la adquisicion de conocimiento, pues es él quien
define los recursos a utilizar y el camino que llevara la clase como tal. Siendo la principal tarea

del maestro dirigir, guiar y apoyar al estudiante en su formacién profesional.

Por ello, se tomd la siguiente estructura en la Metodologia para el Aprendizaje por

Competencias.

Presentacion.

Elementos de la Metodologia para el Aprendizaje por Competencias.

Referencias.

Formas de Aplicacion.

La propuesta se detalla en la sexta parte de este documento.
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SEXTA PARTE. PROPUESTA DE ACTUACION

6.1 Presentacion

La propuesta de Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones de la
Fisica Matematica al utilizarse tecnologia es una propuesta que parte de todo el andlisis que ha
significado esta investigacién relacionada con la Fisica y Matematicas, con el fin que los

estudiantes contintien desarrollando sus competencias profesionales.

Hablar de una Metodologia para el Aprendizaje por Competencias es una propuesta
encaminada a establecer una via que facilite el proceso de asimilacion de aprendizajes de la
manera mas creativa posible en funcién de una formacién pertinente y de utilidad practica para
los estudiantes. La composicion de esta metodologia estad basada en elementos, que se
concatenan formando una unidad indisoluble y que se encaminan a producir aprendizajes
significativos, los que seran posibles con la implementacion de una Metodologia que responda a
las necesidades que requiere el aprendizaje no solo de la Fisica y Matemética, sino que de

cualquier Ciencia.

Es importante sefialar, que la informacion dada por catedraticos, estudiantes y
autoridades universitarias, a quienes se les aplicé instrumentos en este trabajo de investigacion,
asi como la revision documental, fueron insumos valiosos que contribuyeron a la construccion de
esta Metodologia para el Aprendizaje por Competencias, donde se refleja la rica experiencia que

ha significado este trabajo.

Que esta Metodologia sea una referencia y un punto de apoyo para los docentes de todas
las disciplinas, que estén conscientes, de que los aprendizajes por competencias, son vitales
para la insercion laboral de los estudiantes. También el despertar el interés, la curiosidad, la

pasion por aprender y ser competentes en el mundo laboral.
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6.2 Elementos de la Metodologia para el Aprendizaje por Competencias

Esta metodologia est4 fundamentada en los tres saberes, saber conocer, saber ser y
saber hacer se refieren a la formacion profesional bajo el enfoque de competencias; las
competencias son combinaciones dinamicas de recursos personales, complejos sistemas de
comprension y accién que incluyen «saber Conocer», «saber ser», «saber hacer» y «querer

pensar, sery hacer».

Para Cejas Martinez et al., (2019) los tres saberes:

Se refiere a los resultados esperables en funcion de las acciones de formacién, que
derivan directa e inmediatamente de esta Ultima. Aun cuando existe una extensa
bibliografia respecto a los objetivos de la formacién, se exponen tres dominios basicos
para una mayor comprension de los objetivos de la misma, los cuales identifican lo
cognoscitivo, lo afectivo y lo psicomotor, los cuales estan intimamente relacionados
siguiendo los especialistas citados con antelacion determindndose los siguientes
factores: - Los Conocimientos- Saber. - De Las Competencias- Saber Hacer. - De Las

Actitudes- Compromiso Personal. (pp. 4-5)

La combinacion de estos saberes para Cejas Martinez et al., (2019) permite garantizar
los resultados de la formacion, teniendo en cuenta para ello los criterios hacia el logro de las

acciones formativas entre las que se destacan:

a. Relevancia, la cual hace referencia que los objetivos que se pretenden conseguir
y merezcan los esfuerzos que se invertirdn en su logro.

b. Claridad, la cual hace referencia a la claridad de formulacién, que no debe
vincularse a la exclusiva concepcion conductual de los objetivos.

c. Posibilidad de evaluacién, la cual se refiere a la aplicacion de pruebas inmediatas

y objetivas.
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Para Murillo, (2018) la experiencia pedagdgica “es unir y venir de hechos y sucesos
gue se dan dentro y fuera del aula, de los que el docente aprende para luego apropiarse de ellos

y llegar a generar un cambio educativo y social”.

La accidn ante situaciones concretas y complejas de la vida profesional conlleva “a la
experiencia”, que produce una mayor comprension de las cosas vividas, pensadas, reflexionadas
y contrastadas. Por ello partir de un diagnéstico permite el desarrollo de competencias en el

estudiante, independiente de su plan de estudios, curriculo, asignatura 0 componente.

La reflexion pedago6gica es una metacompetencia que integraria diversos recursos
personales, tales como cognitivos, metacognitivos y emocionales (Correa et al., 2014, citado por
Lara-Subiabre, 2018, p. 103) para activar estos recursos se hace necesaria la existencia de una
situacion que genere incertidumbre o que no haya podido ser resuelta y surgida desde la

experiencia esta metacompetencia.

6.3 Secuencia de Acciones
Una secuencia es una serie de elementos que se suceden unos a otrosy guardan
relacién entre si. Dicha relacion es la parte esencial para comprender las secuencias: se debe

saber cudles son las condiciones que debe cumplir un elemento para formar parte de ella.

Figura 44

Secuencia logica de la propuesta

Evaluacién por

i6 Desarrollo de Aplicacion /
Nueva Informacion Lo

Metodologfas Interdisciplinario COISEIEEEI

La secuencia légica que se sigue es desde la nueva informacion que se pretende inculcar

en el estudiante hasta como evaluar la adquisicién o no de competencias indispensables para el
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mundo laboral, sea a través de trabajos multidisciplinarios donde la intencion de crear algo

siempre esta presente.

La informacidon nueva es aquella que el estudiante debe aprender y es necesaria para
su desarrollo profesional y permite la adquisicion de competencias especificas y genéricas en

cualquier area del conocimiento.

Los métodos de ensefianza son los componentes mas dinamicos del proceso de
ensefianza-aprendizaje, pues estdn basados en las acciones de los profesores y
estudiantes. Algunos autores separan los métodos de ensefianza de los métodos de
aprendizaje, cuando en realidad estan intimamente relacionados y forman una unidad
dialéctica. Al aplicar un método de ensefianza hay que tener presente las operaciones
I6gicas que predominan en cada etapa del proceso de ensefianza-aprendizaje y priorizar
las que facilitan la actividad independiente y creadora de los estudiantes. Estos métodos
son muy variados, pues existen diversos criterios de clasificacion. El objetivo de este
trabajo es de explicar brevemente los aspectos fundamentales de los métodos de
ensefianza, destacando su concepto y clasificacion, asi como su aplicacion en las
distintas etapas del aprendizaje. Entre las clasificaciones mas difundidas se describen de
forma resumida las correspondientes al grado de participacién de los sujetos, el nivel de
asimilacién de los contenidos de ensefianza y los métodos problémicos. Por ultimo, se
explican las etapas de proceso de ensefianza-aprendizaje y se precisan los métodos de

ensefianza que se aplican en cada una de ellas. (Rosell y Paneque, 2009, p.76)

Estudios actuales refuerzan la idea del auge que van teniendo los abordajes
interdisciplinarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje y, a pesar de que existen
dificultades en su puesta en practica, se van obteniendo resultados que favorecen la formacion

profesional. (Llano Arana et al., 2016, p. 324)
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Para Tamayo (2011) el prefijo inter (entre) indica que entre las disciplinas se va a
establecer una relacion; determinar el tipo de relacion que conduce a un estudio de los niveles

de la interdisciplinariedad (p.5).

En la parte de consolidacién se revisa lo que se ha trabajado, como se ha si es necesario
mejorar, retroalimentar una tematica que haga posible el éxito de la evaluacion y adquisicién de

competencias necesarias.

Una vez llevada a cabo la metodologia, es necesario evaluarla a través de diferentes
instrumentos y que realmente se vea la adquisicibn o aumento en competencias. Para Morales
Lépez, et al., (2019) los modelos educativos con enfoque en competencias deben procurar
organizar la ensefianza de tal manera que los estudiantes desarrollen sus capacidades para la

resolucion de problemas reales. (p.48)

La evaluacion en la educacién por competencias requiere que el docente determine
el nivel de desempefio del alumno; sin embargo, las competencias no son observables
por si mismas, por lo que es necesario inferirlas a través de acciones especificas que

deben ser operacionalizadas previamente. (Lopez, et al., 2019, p.48)

Y, en todo momento, la Metodologia para el aprendizaje por competencias admite el uso
de las TIC, las cuales en la actualidad son de mucha ayuda en los procesos de ensefianza,

aprendizaje.

Hoy se reconoce que la educacién es un fenémeno social, surgido y devenido del largo
proceso de desarrollo de la humanidad, influida en su historia por acontecimientos
derivados del desarrollo de la ciencia y la técnica. Sucedié con el alfabeto, la imprenta, el
telégrafo, la television, los medios audiovisuales, la computacion e Internet, frutos de la
cienciay la técnica que transformaron y transforman los métodos y medios de ensefianza.

A proposito de ello, desde el siglo XIX José Marti advertia la necesidad de que la
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educacion pusiera al hombre a la altura de su tiempo. De tal manera que la universidad
no puede sustraerse al desarrollo de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC):
estd en la obligacién de utilizar sus avances para ser eficientes en la formacién del

profesional del siglo XXI. (Gallar et al, 2015, p.156)

De acuerdo a la perspectiva de este trabajo, se proponen implementar los siguientes
recursos tecnoldgicos: en cuanto a dispositivos, teléfonos celulares, Tablet y computadoras
personales tanto de escritorio como portétiles, en cuanto a aplicaciones o0 programas

informaticos, Simuladores y asistentes Matematicos, que faciliten los procesos aulicos.

La implementacion de esta Metodologia para el Aprendizaje por Competencias debe
hacerse con creatividad, y con el equilibrio pedagdgico que garantice su correcto desarrollo. Es
una metodologia que no puede tener una aplicacion mecanica, todo lo contrario, su aplicacion
debe ser integral donde intervengan a partir de la implementacion de las estrategias
metodoldgicas todos los elementos que son parte de la metodologia y que son claves. Esto solo
podré lograrse a partir de una relacion horizontal, docente-estudiante y en la praxis de una

docencia-aprendizaje, donde el estudiante es el sujeto activo de la Educacion.

La Metodologia para el Aprendizajes por Competencias tomé como eje las Tecnhologias
de la Informacién y Comunicacién, que se convierten en recursos de aprendizaje Utiles para
lograr aprendizajes con calidad y pertinencia en los estudiantes. Los docentes deberan
empoderarse de esta Metodologia y aplicarlo tomando en cuenta su experiencia y los retos que
hoy demanda nuevas estrategias innovadoras en el campo de la didactica, para que la Educacion
logre el objetivo de formar integralmente y con aprendizajes a los sujetos en formacion, para
enfrentar las demandas que hoy en dia se presentan en todas las actividades que se realizan en
los diferentes espacios laborales. Es por ello que se torna un reto y un desafio para docentes y

estudiantes la aplicacién en Ecuaciones Mateméticas Aplicadas en Fisica.
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El grafico que se muestra a continuacion, resume la Metodologia para el Aprendizaje por

Competencias antes descrito

Figura 45

Metodologia para el Aprendizaje por Competencias

Metodologia para el Aprendizaje por
Competencias de Jerry Herrera (JeHe)

[ Experiencia ]

—

[ Reflexion/Accion ] [ Diagnéstico

—

Nueva

Desarrollo Aplicacién/ Consolidacién Evaluacion por
Informacion metodologias Interdisciplinaria competencias

A continuacion, se muestran ejemplos donde se ha aplicado la metodologia, destacando

las Ecuaciones Matematicas Aplicadas en Fisica.
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6.4 Ejemplos de Aplicacion de la metodologia

Figura 46

Ejemplos de Aplicacion de la Metodologia
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A continuacion, se describen dos ejemplos de aplicacion, los demas se dejan en

indicados en Anexos.
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6.4.1 Experimentacion

a. Ruta metodologica

Figura 47

Aplicacion de la Metodologia a través de la Experimentacion
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A través de esta metodologia, se logré relacionar el Trabajo Practico Experimental con

ecuaciones matematicas que se necesitan para dar analisis cualitativo al modelo Fisico formado.
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6.4.2 Estrategias de Aprendizaje

a. Ruta metodoldgica

1- Fundamentar en los tres saberes

Figura 48

Los tres saberes
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temor

Saber Hacer

Es la aplicacion de las estrategias o
recursos creados, saber como y donde se
pueden ejecutar, esto una vez se tenga el

conocimiento

2- Planificaciéon

Para la correcta ejecucion de la metodologia es importe la planificacion de actividades a

realizar, para contribuir al trabajo interdisciplinario, fundamentado en los tres saberes.

La planificacion se realiza de la siguiente manera:

- Reunion con maestros involucrados en la aplicacion de la metodologia
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- Elaboracién de evaluaciéon diagndstica en conjunto
- Plan didactico de las actividades a realizar en electromagnetismo, para vincular

con Didactica de la Fisica y Facultativa de carrera

La elaboracion de estos materiales se encuentra en el Anexo E — 2 Recursos para

Estrategias de Aprendizaje, sub Anexo E — 2.1 Planificacion.

3- Desarrollo de la metodologia:

Vincular la teoria con la préactica, a través de diferentes simulaciones que

representen fenébmenos fisicos y se logren relacionar ecuaciones matematicas de

manera efectiva.

- Complementar la interdisciplinariedad con actividades que fortalezcan la
adquisicion de competencias.

- Aclaracion de dudas de manera pertinente.

- Uso de recursos tecnolégicos.

El material se encuentra en Anexos E - 2 Recursos para Estrategias de Aprendizaje, sub

Anexo E — 2.2 Desarrollo de la metodologia.

- Consolidacion y Evaluacion

Figura 49

Evaluacion por Competencias
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Para evaluar las competencias es necesario disefiar herramientas que permitan a un
estudiante demostrar, mediante la realizacion de pruebas, que puede realizar tareas relacionadas
con las competencias a evaluar. Estos instrumentos permiten comparar el grado de desempefio
de los estudiantes con estandares de calidad previamente determinados. Las herramientas
disefiadas para evaluar competencias permiten recopilar evidencia sobre el desempefio de los
estudiantes y compararlos con los estdndares prescritos; a través del analisis de esta
informacion, se pueden identificar las brechas entre las calificaciones obtenidas y las
calificaciones esperadas de los estudiantes, de modo que se conviertan en retroalimentacion

objetiva para los estudiantes, una herramienta efectiva para motivar aprender.

En el caso de esta metodologia, se disefiaron rabricas de evaluaciéon que se encuentran

en Anexos E - 2 Recursos para Estrategias de Aprendizaje, sub Anexo E — 2.3 Evaluacion.
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CAPITULO 7

Conclusiones




SEPTIMA PARTE: CONCLUSIONES

En este capitulo se sintetizan las conclusiones respecto a los objetivos planteados y que

motivaron la investigacién. Se destaca la importancia de este trabajo tanto en su condicion de

investigacion, asi como de la contribucion a la docencia.

Fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan la elaboracién de una metodologia

para el aprendizaje por competencias:

Una revision de la literatura cientifica muestra que, en educacién, las
competencias son un aspecto clave para investigar la mejora de la formacién
docente desde su préactica profesional, ya sea inicial o continua, y para ello es
importante contar con herramientas fiables y validadas para evaluar el progreso y
el cambio educativo.

Los docentes optan por estrategias o actividades de aprendizaje donde se haga
uso de material concreto, que se pueda manipular.

Existen muchas teorias sobre el aprendizaje por competencias, pero en la realidad
se sigue ensefiando Unicamente con la pizarra y el marcador, teniendo muchos
recursos tecnolégicos a su alcance para desarrollar un proceso mas proactivo.
Los fundamentos tedricos de la propuesta parte de la didactica de las matematicas
y toman elementos de los programas de asignaturas del plan 2013 con reformas
2016 y el nuevo modelo curricular por competencias, aunque es importante
mencionar que la propuesta esta destinada a ser utilizada sin importar planes de
estudios de las instituciones educativas.

En la UNAN-Managua existen dos planes de estudio al momento de la realizacion
de este estudio, en donde en ambos se sugiere la implementacién de

metodologias activas y participativas.
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Sobre la preparacién informatica de los docentes:

Los docentes hacen uso de recursos tecnoldgicos de manera empirica, teniendo
un nivel basico sobre el uso de estos.
Existe una actitud positiva referente al uso de las TIC por parte de los estudiantes,

ya que de alguna forma estos son (0 en su mayoria) nativos digitales.

Con relacién al disefio de la Metodologia para el Aprendizaje por competencias:

Se tomé en consideracion las recomendaciones de los estudiantes, partiendo de
un diagnédstico para conocer el nivel que posee cada estudiante, para luego
continuar con las diferentes acciones en relacion con la interdisciplinariedad y
evaluacién de los aprendizajes.

Las metodologias por competencias resultan interesantes, ya que permiten la
construccion del conocimiento a través de las experiencias, para potencializar

habilidades para el desempenio profesional del estudiante.

Referente a la propuesta:

La presentacion de la Metodologia, los elementos que la conforman y actividades
gue se realizaron en torno a la implementacién de esta, permitieron la evaluaciéon
de la metodologia por competencias, obteniendo resultados satisfactorios.

Este trabajo de investigacion profundiza y visibiliza una importante linea de
investigacion centrada en las competencias profesionales y digitales del
estudiantado de Fisica-Matematica en su proceso de instruccion.

A medida que se fue disefiando la Metodologia, se implementé en varias
asignaturas y componentes, donde los estudiantes se mostraron satisfechos con

el producto creado, dandose el desarrollo de competencias.
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¢ Los estudiantes obtienen mejores resultados al utilizar la metodologia propuesta,
ya que reunen esfuerzos en un Unico trabajo donde estan presente las TIC e

interdisciplinariedad.
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OCTAVA PARTE: RECOMENDACIONES

Concluida la fase del proceso de investigacion, se mencionan algunas recomendaciones

gue se pretende sean Utiles en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se debe hacer una evaluacion de la aplicacion de la Metodologia para el Aprendizaje por
Competencias para conocer los resultados del mismo. Esta valoracion se haria con el propoésito
de realizar los ajustes que se consideren pertinentes e incorporarlos para la mejora del mismo y

poder llevarlo a otras carreras.

Emplear los recursos con que cuente la institucion de Educacién Superior, siempre

poniendo en préctica la creatividad e innovacion.

Esta Tesis Doctoral es base para futuras investigaciones, ya sea en Matematica y Fisica
0 bien en otras disciplinas en las que se incorporen de forma eficiente y responsable las TIC,
como un recurso valioso que despierta el interés, descubrimiento, investigacion, innovacion y

gue favorece el aprendizaje de los estudiantes.

Se sugiere a futuros investigadores, ampliar la parte estadistica en los estudios, utilizando

variados programas estadisticos.

A las autoridades de FAREM - Esteli, UNAN - Managua, se les recomienda establecer un
plan de capacitaciones de actualizacion y uso de las TIC para los docentes de Matematica y

Fisica, y que estos recursos sean efectivamente incorporados en el proceso aulico.
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DECIMA PARTE: ANEXOS

Anexo A. Instrumento de evaluacidn paralos expertos

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse
un item, por favor,
indique)

CRITERIOS PARA EVALUAR

Lenguaje

Claridad en | Coherencia Induccion a adecuado Mide lo que

! . la respuesta | con el nivel
la redaccién interna pretende
(Sesgo) del

informante

ftem

Si No Si No Si No Si No Si No

Aspectos Generales Si No

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para
responder el cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion

Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

El nUmero de items es suficiente para recoger la informacion. en
caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a afiadir

Validez

(Marque con una "X")

Aplicable

Aplicable atendiendo a las observaciones

No aplicable

Validado por: C.I: Fecha:

Firma: Teléfono: e-mail:

Nota. Adaptacion propia a partir de (Supo y Cavero, 2014)
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Anexo A -1 Carta de Solicitud de Validacién de Instrumentos

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, FAREM-Carazo

Programa de Doctorado en Matematica Aplicada

Jinotepe, Carazo 16 de febrero 2022
Docente experto

Me dirijo a Usted en esta oportunidad para solicitar su valiosa colaboracién en cuanto a la
validacion de los instrumentos: entrevistas. cuestionarios, grupo focal, que seran utilizados para
recabar la informacién requerida en la elaboracion del trabajo de investigacion titulado:

Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones de la Fisica Matematica

al utilizarse Tecnologia.; el cual est4 siendo desarrollado por el maestro Cliffor Jerry Herrera

Castrillo como requisito para optar al titulo de Doctor en Matematica Aplicada.

La validacién podra realizarla basandose en los siguientes aspectos: relacion items/objetivos,

pertinencia, variable e indicador, congruencia y redaccion de los items.

Atentamente:

g«

A

Cliffor Jerry Herrera Castrillo
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Anexo B. Instrumentos

Anexo B — 1 Entrevista para autoridades online

Esta entrevista se enviara via formularios de Google

Estimados:

Soy Cliffor Jerry Herrera Castrillo, docente de UNAN-Managua, FAREM-Esteli,

actualmente estoy realizando Tesis Doctoral titulada "Metodologia para el Aprendizaje por

Competencias de Ecuaciones de la Fisica Mateméatica al utilizarse Tecnologia"“, bajo la

direccion de la Dra. Julia Argentina Granera Rugama.

El propésito de este estudio es Implementar Metodologias para el Aprendizaje por
Competencias de Ecuaciones de la Fisica Matematica al utilizarse Tecnologia en la carrera de

Fisica-Matematica de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli, UNAN-Managua.

Con el fin de lograr este objetivo, se ha determinado la aplicacién de tres instrumentos
gue recogen las opiniones de estudiantes, docentes y autoridades de la UNAN-Managua

FAREM-Esteli.

La informacién proporcionada serd manejada cuidadosamente, tanto asi que se
preservara el anonimato. Sus aportes tienen fines académicos y seran de mucha importancia
para la cientificidad del estudio. De antemano agradezco su participacion y le deseo éxito en sus

responsabilidades.

Muchas gracias por su colaboracion.
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Dimensiones de la
entrevista/Secciéon

Indicadores o items

1. Datos generales

1.1 Nivel académico

o Lic.

o Master

o Doctor

o Post doctor
1.2 Cargo

o Director de departamento
o Coordinador de carrera

2.

Desarrollo

2.1 ¢ Cudl es su opinion con relacion a que el
docente utilice diferentes metodologias para el
desarrollo de las clases?

2.2 ¢Cudles son las metodologias que utilizan los
docentes con mayor frecuencia para el
desarrollo de teméticas de Calculo y Fisica?

2.3 ¢ Cuales son las dificultades encontradas en el
aprendizaje de los contenidos, con el uso de
las tecnologias informéaticas?

2.4 ¢Cual es su opinidn con relacién al enfoque
por competencias en la formacion de los
estudiantes de Fisica Matemética?

2.5 ¢Considera que en la carrera de Fisica-
Matemética se da de manera efectiva la
interdisciplinariedad entre asignaturas o
componentes? Explique.

2.6 ¢Qué recursos tecnolégicos utilizan los
docentes en el desarrollo de asignaturas o
componentes relacionados a las aplicaciones
de Fisica?

2.7 ¢Cémo valora la preparacién informatica de los
docentes en cuanto a:

= La preparacion de los docentes en el
uso de recursos tecnoldgicos

= La utilizacién de software, simuladores
o aplicaciones en la resolucion de
problemas fisicos y mateméticos

2.8 ¢ Cbémo valora el desempefio laboral de los
docentes de Fisica y Matemética? Explique.
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Anexo B - 2 Entrevista para docentes de Fisicay Matematica

Dimensiones de la
entrevista/Seccion

Indicadores o items

1. Datos Generales

1.1 Nivel académico

o Lic.
o Master
o Doctor

o Post doctor
1.2 Imparte asignaturas de:

o Fisica
o Matematica
o Ambas

2. Desarrollo

2.1 ¢Qué metodologias informaticas utiliza en su
practica pedagdégica? Explique.

2.2 ¢Qué aspectos toma en cuenta para utilizar
determinada metodologia?

2.3 ¢ Cuales son las principales dificultades que
enfrenta en el desarrollo de la asignatura o
componente de Fisica o Matematica,
relacionado con las metodologias que aplica?
¢, Qué propone para mejorar?

2.4 ¢Cual es su opinion con relacion al enfoque
por competencias en la formacion de los
estudiantes de Fisica Matemética?

2.5 ¢ Ha trabajado de manera vinculada con otras
asignaturas o componentes? Explique

2.6 ¢Qué recursos TIC ha utilizado en el desarrollo
de tematicas de asignaturas o componentes de
Fisica o Matemética?

2.7 . ¢, Coémo considera el dominio que usted posee
de los siguientes contenidos:

Software educativo

Simuladores

Aplicaciones méviles

Asistentes matematicos

2.8 ¢Cuales considera son las ventajas y
desventajas de utilizar software educativo en la
clase de Fisica o Matematicas?

2.9 ¢ Esta satisfecho con la forma en que conduce
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
contenidos Fisica o Mateméaticas? Explique.
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Anexo B — 3 Cuestionario semi-estructurado para estudiantes

Dimensiones del
cuestionario/Seccién

Indicadores o items

items especificos

1. Datos generales

Datos demogréficos, caracteristicas
de los participantes (1 items dividido
en 4 incisos).

1.1. Estudiante del plan
2021
2016

1.2. Edad
- De 18 a 30 afios
- Més de 30 afios

1.3. Sexo
-Mujer
-Hombre

1.4. Afio que cursa actualmente
- | afio
Il afio
Il afio
IV afio
V afio

2. Datos académicos

Datos académicos de los
participantes (1 items dividido en 3
incisos).

2.1 Asignaturas o componentes que ha recibido

I I v

N/R

Calculo 1l

Calculo

Calculo IV

Movimiento Oscilatorio y Ondulatorio

Electricidad

Mecanica

Electromagnetismo

Termodinamica y Fisica estadistica

Fisica Cuantica
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Dimensiones del
cuestionario/Seccién

Indicadores o items

items especificos

2.2

2.3

Posee el titulo de profesor de educacion media

Si

No

En tramite

Actualmente imparte clase en algin centro publico o privado
Si

No

3. Desarrollo de
competencias
emocionales (IE)

Frecuencia con que los estudiantes
valoran su comportamiento en

funcion de las competencias

emocionales en el desarrollo de
clases de Fisica o Mateméticas (1

items).

3.1

Identifique sus emociones, al recibir asignaturas o componentes referente a
Calculo (nunca 1, a veces 2, siempre 3 y casi siempre 4)

1 2 3 4
88 8

Alegria

Satisfaccion

Entusiasmo

Euforia

Tristeza

Inseguridad

Ira

Temor

Ansiedad

Verguenza

Tranquilidad

Sorpresa
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Dimensiones del
cuestionario/Seccién

Indicadores o items

items especificos

Preocupacioén

3.2 Identifique sus emociones, al recibir asignaturas o componentes referente a
Fisica (nunca 1, a veces 2, siempre 3 y casi siempre 4)

1 |2 |3 |4
s | 8|8 2
Q o
o O —
E1¢]|§5|25
zZ < n O»n

Alegria

Satisfaccién

Entusiasmo

Euforia

Tristeza

Inseguridad

Ira

Temor

Ansiedad

Verglienza

Tranquilidad

Sorpresa

Preocupacion
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Dimensiones del

X . . Indicadores o items items especificos
cuestionario/Seccion

Marqgue con una X las respuestas que considere para cada item

4.1 ¢Qué importancia tienen para Usted los contenidos abordados en
Matematicas y Fisica en los que se aplican Calculos numéricos?

o Mucha
o Bastante
o Poca

o Ninguna
4.2 ¢Comprende con facilidad los contenidos Fisica en los cuales debe aplicar
lo aprendido en Matemética (Célculo)?
o Siempre
o Casisiempre
o Algunas veces
o Nunca
4.3 ¢Como valora la metodologia utilizada por los docentes de Fisica?
o Excelente
o Muy buena

o Regular
Valoraciones del proceso ensefianza o Deficiente
4. Valoracion de la — aprendizaje en Matematicas y 4.4 ;Como valora la metodologia utilizada por los docentes de Matematicas?
clase de Fisica (7 items). o Excelente
Matematica y Fisica o Muy buena
o Regular
o Deficiente
4.5 ¢Los docentes de Fisica y Matemética orientan el trabajo en equipo?

o Siempre
o Casisiempre
o Algunas veces
o Nunca
4.6 Del siguiente listado de estrategias didacticas que se indican seleccione las
gue el docente de Fisica utiliza con mayor frecuencia cuando imparte los
contenidos en los que hace uso de Célculo. (Puede marcar mas de una
opcion).
o Aprendizaje colaborativo
Aprendizaje basado en la resolucion de problemas
Grupos de discusion
Resolucion de guias de estudio
Comprobacion de los conocimientos de los estudiante

O O O O

Puede indicar otros no especificados en este item
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Dimensiones del

X . o Indicadores o items items especificos
cuestionario/Seccion

4.7 ¢El docente de Fisica propicia la participacion de los estudiantes durante el
desarrollo de las clases?
o Siempre
o Casisiempre
o Algunas veces
o Nunca

A continuacién, se presenta una serie de enunciados, marca con una X de acuerdo
con lo siguiente:

1. Siestads completamente en desacuerdo con el enunciado
2. Siestas en desacuerdo con el enunciado

3. Siestas de acuerdo con el enunciado

4. Si estas completamente de acuerdo con el enunciado

El vocabulario propio de la Matematica hace mas dificil su
aprendizaje

Las Matematicas la necesitan solo los ingenieros

En Mateméticas debo memorizar los ejercicios para aprender

Conocer como resolver un problema es tan importantes como

5. Aspectos Aspectos matematicos en el proceso hallar su solucion
matematicos en el aulico (1 items). — - —
proceso aulico El conocimiento de la teoria es indispensable para resolver los
problemas

A la hora de hacer ejercicios individuales de Mateméticas no los
logro realizar

La Matematica tiene usos practicos en la vida diaria

Valora como te sientes al aprender Matematicas y si consideras importante sus
aplicaciones en Fisica
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Dimensiones del

X . o Indicadores o items items especificos
cuestionario/Seccion

A continuacién, se presenta una serie de enunciados, marca con una X de acuerdo
con lo siguiente:

1. Si estas completamente en desacuerdo con el enunciado
2 Si estas en desacuerdo con el enunciado

3. Si estés de acuerdo con el enunciado

4 Si estas completamente de acuerdo con el enunciado

Se me hace dificil manejar una computadora

Me gustaria que en las clases de Mateméticas y Fisica se hiciera
uso del laboratorio de informatica

Es necesario usar una computadora o el celular para realizar

Aspectos del uso de tecnologia en el Céalculos matematicos

6. Aspecto del uso de P ;
proceso aulico (2 items).

tecnologia

Los profesores que dan su clase sin el uso de recursos
tecnolégicos son obsoletos

En Fisica y Mateméatica se deberia ensefiar el manejo de
software, aplicaciones y simuladores.

¢Los docentes de Fisica y Matematica hacen uso de diversos recursos didacticos
para el desarrollo de la clase? (Puede marcar méas de una opcion).

Material de estudio (folletos)

Libros de texto

Guias de aprendizaje

Videos

Software

Simuladores

Herramientas tecnoldgicas (data show, laptop)
Puede indicar otros no especificados en este item

O OO0 OO0 OO0
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Anexo B — 4 Guia Grupo Focal

Dimensiones del grupo focal

Indicadores o items

1. Datos generales

1.1 Fecha

1.2 Lugar

1.3 Nombre del moderador
1.4 Participantes

2. Desarrollo

El presente grupo focal tiene como propdsito recolectar
informacidn relacionada con el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de asignaturas de Fisica y Matematica.

Los datos suministrados por usted son de gran importancia
para el desarrollo de esta investigacién, y seran tratados con
fines estrictamente académicos.

2.1 Las metodologias utilizadas por los docentes en el
desarrollo de los contenidos de Fisica en los cuales se
apliquen aspectos de Calculo permiten comprender
con mayor facilidad los contenidos que se abordan en
la clase. Explique.

2.2 Mencione las principales estrategias metodoldgicas
que utilizan los docentes en clases al momento de
facilitar los contenidos de Fisica en los cuales se deba
hacer uso de métodos o modelos matematicos.

2.3 Mencione los principales recursos didacticos utilizados
por los docentes en el aula al facilitar los contenidos de
Fisica en los cuales se haga uso de modelos
matematicos.

2.4 ¢De qué manera orientan, controlan y evaltan los
trabajos en equipos cuando los asignas en asignaturas
o0 componentes de Fisica y Calculo?

2.5 Mencionen las principales dificultades que se han
encontrado en la asimilacién de los contenidos de
Fisica y Calculo.

2.6 Mencione los recursos TIC utilizados por el docente de
Fisica para facilitar Calculos matematicos o
simulaciones de experimentos.

2.7 Recomendaciones que daria a los docentes que
facilitan asignaturas o componentes de Fisica y
ecuaciones diferenciales ordinarias en funcién de la
mejorar la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje
y elevar el rendimiento académico.
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Anexo B -5 Ficha de registro de datos para analisis documental

Nombre de la Institucion Educativa (I.E.):

Datos de la aplicacién

Fecha de aplicacion: / /

Documentos de la I.E. revisados:

Documentos

Modelo educativo
Programacion semestral

Programaciones curriculares
(Programas)

Se reviso

Si No

Modelo educativo

Marque con una X sobre la casilla "Si" o "No" segun corresponda. Responda en todas las

alternativas
a. Ubicacion contextual
b. Guias de cuestionamiento de lo que se aprende
c. Aprendizaje colaborativo
d. Estudio de caso
e. Aprendizaje por proyectos
f. Aprendizaje basado en la resolucién de problemas
g. Conferencia

Trabajo de campo
Observacion auto reflexiva

Otras

Si

No
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a.

b. Competencias genéricas y especificas se relacionan

Programacion semestral

Relaciona la teoria con la préactica

c. El objetivo integrador se relaciona al componente
Trabajo:

a. Enequipos

b. Independiente

c. Practicas de laboratorio

d. Uso de recursos tecnolégicos

e. Discusién en pequefios grupos

f.

Desarrollo del pensamiento critico

Otras. Especifique

Estrategias integradoras

a. Exposicion participativa

b. Lluvia de ideas con tarjetas

c. Mapas mentales

d. Ejercicios de significacion

e. Construccion de graficos

f. Guias de cuestionamiento de lo que se aprende

g. Aprendizaje basado en la resolucion de problemas
Evaluacion

a. Formativa

b. Procesos

Programaciones curriculares

a. Caracterizacion de la profesion

b.

Objeto de estudio de la profesion

Si

No

Si

No
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a o

Campos de accién

Competencias: Genéricas y especificas
Objetivos integradores

Objetivos transversales

Ejes

Componentes

Habilidades para desarrollar
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Anexo B — 6 Guia de observacion

Marque con una X segun lo observado en la leccion.

2 —
Aceptable

1 — Necesita

) 3 — Bueno
mejorar

Evaluacién y revision

4 — Excelente

Evaluacion de
los métodos y
medios

Efectividad de las metodologias utilizadas

Efectividad de los medios y materiales

Atencion y concentracion de los estudiantes

Motivacion del estudiante

Logro de la competencia del saber

Logro de la competencia del saber hacer

Logro la competencia del saber ser

Revision de la

¢La clase prosiguio segun lo planeado?

¢ Los estudiantes alcanzaron los objetivos de aprendizaje?

¢ Estas satisfecho con los medios y materiales empleados?

instruccion | ¢ Como respondio el estudiante ante la estrategia de instruccion?
¢, Como respondio el estudiante ante el uso de los medios y materiales durante la leccion?
¢ Cual fue la actitud del estudiante durante la leccion?
Reflexion
Final del
Proceso
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Anexo C. Codificacién de la Informacién

Anexo C -1 Google Formularios Entrevista a Coordinadora

14111722, 2.17 Entrevista para autoridades

Entrevista para autoridades

Estimados/as Maestros/as

Soy Cliffor Jerry Herrera Castrillo, docente de la UNAN-Managua, FAREM-Esteli, actualmente estoy

realizando una Tesis Doctoral titulada "Metodologia para el Aprendizaje por Competencias
de Ecuaciones Matematicas Aplicadas en Fisica al utilizarse Tecnologia“, bajo la direccion de la Dra.
Julia Argentina Granera Rugama.

El proposito de este

estudio es Implementar Metodologias

para el Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones Matematicas en Fisica al
utilizarse Tecnologia en la carrera de Fisica Matematica de la Facultad
Regional Multidisciplinaria de Esteli, UNAN-Managua.

Con el fin de lograr este objetivo, se ha determinado la aplicacion de tres instrumentos que recogen las
opiniones de estudiantes, docentes y autoridades de la UNAN-Managua FAREM-Esteli.

La informacion proporcionada sera manejada cuidadosamente, tanto asi que se preservara el
anonimato. Sus aportes tienen fines académicos y seran de mucha importancia para la cientificidad del
estudio. De antemano agradezco su participacion y le deseo éxito en sus responsabilidades.

Antes de contestar el cuestionario, tiene que dar su consentimiento en el apartado que se encuentra a
continuacion.

Confirmo mi consentimiento para participar en la investigacion antes citada (en caso de no  *

aceptar dicho consentimiento, no se podra completar la entrevista)
@ Aceptar

Datos generales

https://docs.google.com/forms/d/1tV_5y39jyXpkCOawQO2x_m57CqpVsdigSOnq_OxrlX4/edit#responses 14
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1411122, 217 Entrevista para autoridades

Nivel académico *

() Licenciado/a

() Master

@ Doctor/a

() Post doctor/a

Cargo*

(") Director de departamento

@ Coordinador de carrera

Desarrollo

;Cual es su opinidn con relacion a que el docente utilice diferentes metodologias para el ¥
desarrollo de las clases?

Es fundamental que el docente aplique variadas estrategias metodoldgicas, para lograr aprendizajes
oportunos, pertinentes que permitan atender a la diversidad respetando los ritmos de aprendizaje del
estudiantado.

;Cuales son las metodologias que utilizan los docentes con mayor frecuencia para el ¥
desarrollo de tematicas de Calculo y Fisica?

Participativas y motivadoras: trabajo colaborativo, aprendizajes por proyectos, practicas de laboratorio,
trabajo coopetativo, exposiciones dialogadas, pequenas investigaciones, juegos entre otros. Todavia existe
el examen tradicional en Calculo por algunos amestros que no salen de la pizarra ni de la evaluacion
escrita.

https://docs.google.com/forms/d/1tV_5y39jyXpkCO0awQO2x_m57CqpVsdigSOnqg_OxrLX4/edit#responses 2/4
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14111122, 217 Entrevista para autoridades

;Cuales son las dificultades encontradas en el aprendizaje de los contenidos, con el uso de las *
tecnologias informaticas?

No contar con PC, internet, celular inteligente; en su mayoria son de zonas rulares y de escasos recursos
aunque trabajn algunos es para cubrir otras necesidades.

;Cual es su opinion con relacion al enfoque por competencias en la formacion de los *
estudiantes de Fisica Matematica?

Interesante porque permite al docente y estudiantado la revision critica de su actuar; el estudiante para
valorar su proceso de manera ssitematica y al docente para ir tomando decisones a mediad que surgan las
debilidades con los estudiantes. Ademas porque permite la iterdisciplinariedad e integracion de todos los
componentes como un todo.

;Considera que en la carrera de Fisica Matematica se da de manera efectiva la *
interdisciplinariedad entre asignaturas o componentes? Explique.

Por lo general se ha logrado de manera propositiva entre maestros que les gusta faclitar procesos
vinculados; todavia hace falta que realmente todos salgamos de la zona de confor y aprendamos la
importancia del trabajo cooperativo entre docentes de un mismo grupo de clase.

;Qué recursos tecnologicos utilizan los docentes en el desarrollo de asignaturas o ¥
componentes relacionados a las aplicaciones de Fisica?

PC, celular, tablet, correo electronico, memorias USB, whatsApp, internet, aplicaciones se software,

;Como valora la preparacion informatica de los docentes en cuanto a: ¥
La preparacion de los docentes en el uso de recursos tecnoldgicos
La utilizacion de software, simuladores o aplicaciones en la resolucion de problemas
fisicos y matematicos

Buena en ambos, son pocos docentes que tiene esta preparacion y otros lo hacemos de forma empirica.

https://docs.google.com/forms/d/1tV_5y39jyXpkCO0awQO2x_m57CqpVsdigSOnqg_OxrLX4/edit#responses 3/4
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1411122, 217 Entrevista para autoridades

;Como valora el desempeno laboral de los docentes de Fisica y Matematica? Explique *

Excelente; porque siempre estamos apuntando a la mejora continua, a trabajar en equipo y facilitar
procesos de aprendizajes con calidad, calidez, cientificidad mediante la relacion horizontal entre
estudiantes docentes y viceversa.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1tV_5y39jyXpkCO0awQO2x_m57CqpVsdigSOnqg_OxrLX4/edit#responses 4/4
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Anexo C — 2 Google Formularios Entrevista a Docentes

¢Cudles son las
principales

éCoémo considera el

dificultades que | ¢Cual es su o i ——
o enfrenta en el opinién con ;Qué TICh qd I ¢Cudles ¢ Esté satisfecho con
chll‘e i o desarrollo dela | relacién al ¢Ha trabajado | uet.rl.ecufos ] o et %% |considerason las| laformaen que
| " r_nefto o’c{')_glas {,QUe aspectots asignatura o enfoque por de manera ';' za o"ende S'gu'e?des ventajas y conduce el proceso
Marca Nivel mparte intormaticas omaen cuenta | componente de |competencias | vinculada con esarrofio ce contenidos: desventajas de de ensefianza-
Ao asignaturas| Sexo utiliza en su para utilizar e p tematicas de = Software " oA
temporal | académico de: SGieE determinada Fisicao enla otras ) b utilizar software | aprendizaje de los
: pedagbgica? | metodologfa? Matematica, |formacién de | asignaturas o as'g"at”ras':‘ S,e “fa;"“’ educativo en la | contenidos Fisica o
s e relacionado con los componentes? | componentes de imufacores | ¢|ase de Fisica o Matematicas?
las metodologias | estudiantes Explique HHEE Aplicaciones | \1atematicas? Explique.
que aplica? e Matemitica? moéviles
¢Qué propone | Matematica? - Asme',]t.es
para mejorar? matematicos
Si se trabaj6 en
Determinar el conjunto a la Como ventaja es
dominio de los asignatura de que ayuda al Siy no Si estoy
estudiantes en - electricidad y estudiante a satisfecho porque
N N La principal - ; N ;
diversos tipos de I didéctica visualizar, aun con las
. dificultad es la X -
tecnologias ya falta de Son de aran experimental Il comprender de dificultades
sea en N g endoénde se mejor forma un presentes se lleva a
- materiales y ayuda, ya que N
Aplicaciones computadora o en . presentaron contenido como cabo todo el proceso
: herramientas seven P Classroom - i ;
relacionadas a celular para una adecuadas para | involucradas practicas de El dominio es también llama la y los contenidos se
contenidos para  |facil asimilacién pa laboratorio con muy limitado, atencion al brindan de forma
8/10/2022 resolucion de de contenidos y el uso de estas cada una de las temas WhatsApp orientado mas a |estudiante, ya que | regulary no porque
e Licenciado/a [Ambas Hombre I ) i metodologias por |componentes y N o 1o
10:46:30 ejercicios y ejecucion de los tanto vo agregan aldo estrictamente Marhwa: lo basico que a |ellos son nativos no se presentan las
programas para |programas o osr/1dria elevar gragel 9 relacionados a Y un conocimiento [tecnoldégicosy actividades de forma
representaciones |También la prop! para € las asignaturas profundo de ello |cémo Desventaja més dindmica y de
p < : el uso de crecimiento en - Symbolab . b : .
del &rea de fisica |capacidad de . X de electricidad seria que existe intercambio al
. laboratorios conjunto de los - .
obtencion de - " donde el una mayor interactuar con
tantos del area de | estudiantes B P .
estos recursos fisica como proceso fue distraccion al diversos programas
para cada uno (s_i también digital guiado por trabajgr conellos. | que faciliteny
ya lo poseen o si ambos maestros También la ayuden ala
pueden para lograr los facilidad que se le | comprensién o
conseguirlo) objetivos brinda
planteados
Ventajas:
desarrollo de
competencias al
Acceso ainternet | e aprender haciendo,
por parte de los  |Disponibilidad de vinculacién de
estudiantes, tiempo, lo que Es el enfoque teorfa y practica, )
i i i puede mejorarse |; i Siempre tratando de
. tiempo disponible i~ ideal para la comprobacion y .
Redes sociales, L facilitando > WhatsApp, ; mejorar cada proceso
lataformas para aplicacion de ideos/tutoriales formacién de YouTube demostraciones de en base a los logros
8/10/2022 . . p . los softwares Vi utort profesionales utube, fo los contenidos X 9
14:02:33 Master Ambas Mujer educativas, durante las para que los que transmitiran No Classroom, ] Bésico tebricos obtenidos y
o software sesiones estudiantes se conocimientos Geogebra, Derive, . dificultades
matematicos resenciales familiaricen con el en las aulas de Maxima. . presentadas en cada
p . software en sus Desventajas: semestre.

disponibilidad de
laboratorio de
informatica.

horas de estudios
independientes.

clase.

tiempo limitado
para la atencién a
cada estudiante,
sobre todo en
grupos NUMerosos.
No todos los

estudiantes tienen
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¢Cudles son las
principales

&Cémo considera el

dificultades que | ¢Cual es su dominio aue usted
o enfrenta en el opinién con ;Qué TICh qd I ¢Cudles ¢ Esté satisfecho con
6[?'—""’ i . desarrollo de la | relacién al ¢Ha trabajado | uet.rl.ecu(;'sos ] 2| poses et %% |considerasonlas| laformaen que
. rinnefg’rr:é?igis '(‘Z)anuae::’():ﬁgﬁsa asignatura o enfoque por de manera ';' za o"ende S'g:'e?des ventajas y conduce el proceso
Marca Nivel iy L o componente de |competencias vinculada con esarr.o oce contenicos: desventajas de de ensefianza-
sa asignaturas| Sexo utiliza en su para utilizar s tematicas de = Software " i
temporal | académico dler practica g v Fisica o enla otras 5 b utilizar software | aprendizaje de los
: pedagbgica? | metodologia? Matematica, |formacién de | asignaturas o as'g"at”rasz S,e “fa;"“’ educativo en la | contenidos Fisica o
EliGue relacionado con los componentes? | °mponentes de imuladores | ase de Fisica o Mateméticas?
las metodologias | estudiantes Explique HEEO Aplicaciones | 1oiomaticas? Explique.
g PRSI L pliq
que aplica’? de Fisica Matematica? IT.IOVI|ES
2 o .
¢Qué propone | Matematica? ket
para mejorar? matematicos
la misma habilidad
con las diferentes
herramientas
tecnolégicas.
Considero que
uno de los
principales
problemas con los
que nos Muy de acuerdo
encontramos es  [con este
el factor tiempo,  |enfoque, ya que
ya que solamente |pog
se desarrolla una
vezda la semanay | o mite preparar
no da tiempo para| ;b estros
profundizar, otro
aspecto es que )
El tema que se deEido a Iaq estudiantes con
Si, se han a y competencias . .
= va a desarrollar, |pandemia, los Si, he tenido la ]
facilitado las X L . Considero que un
- el grupo al cual |estudiantes experiencia de Permite demostrar
clases utilizando e - elementales ; ; docente nunca debe
N se le va a facilitar | vienen con vincular fenémenos y )
instrumentos P para ] Celular, X darse por satisfecho,
8/10/2022 informéaticos, entre el tema, dominio | muchas lagunas d fi asignaturas y computador, data |Dirfa que es un contextualizar siempre debemos
e Licenciado/a [Ambas Mujer ’ de académicas y eso esempenarse componentes, a . tque es hechos, también
15:36:35 ellos el show, equipo de  |dominio béasico buscar nuevas

WhatsApp, data
show,
computadora,
entre otros

conocimientos
previos, medios
con los que
cuentan los
estudiantes

atrasa el proceso,
también hay
problemas serios
de autoestudio,
esto tiene que ver
con que la
mayoria de
nuestros
estudiantes
trabajan durante
la semana, la
alternativa es
garantizar
material de
apoyo, entre ellos
documentos y
videos para
reforzar

laboralmente en
el futuro, con
un
pensamiento

cientifico pero

sobre todo
basado

en el ser
humano, con
elevados valores

través de ferias
educativas y
trabajos finales
de semestre

sonido

tienen la virtud de
que nos permite
practicar

alternativas que nos
permitan desarrollar
competencias
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¢Cudles son las
principales

&Cémo considera el

dificultades que | ¢Cual es su dominio aue usted
o enfrenta en el opinién con ;Qué TICh qd I ¢Cudles ¢ Esté satisfecho con
6[?'—""’ i . desarrollo de la | relacién al ¢Ha trabajado | uet.rl.ecu(;'sos ] 2| poses et %% |considerasonlas| laformaen que
. rinnefg’rr:é?igis '(‘Z)anuae::’():ﬁgﬁsa asignatura o enfoque por de manera ';' za o"ende S'g:'e?des ventajas y conduce el proceso
Marca Nivel iy L o componente de |competencias vinculada con esarr.o oce contenicos: desventajas de de ensefianza-
sa asignaturas| Sexo utiliza en su para utilizar s tematicas de = Software " i
temporal | académico dler practica g v Fisica o enla otras 5 b utilizar software | aprendizaje de los
: pedagbgica? | metodologia? Matematica, |formacién de | asignaturas o as'g"at”rasz S,e “fa;"“’ educativo en la | contenidos Fisica o
EliGue relacionado con los componentes? | °mponentes de imuladores | ase de Fisica o Mateméticas?
las metodologias | estudiantes Explique HHEAG Aplicaciones | \1otematicas? Explique.
que aplica? e Matematica? moviles
¢Qué propone | Matematica? - Asmer,'t.es
para mejorar? matematicos
Es excelente Entramos a un
se logra ! mundo digital,
a rer?diza'es despierta interés
Los recursos con |Falta de recursos, sip nificati\ﬁos en Si, una en los estudiantes,
. los que cuenta el |internet muy débil. 9 " experiencia muy estan Considero que debo
Simuladores, X los estudiantes. . y A ) N
8/10/2022 . . centro, tipo de Un local s bonita, mejora Data, pc, . . familiarizados con |dar mas o aplicarme
Licenciado/a [Ambas Hombre |[canva, google L Permite a - Nivel medio . .
20:13:35 Form actividades a adecuado con estudiantes salir elaciény reproductor tecnologia. mas en uso de
utilizar de acuerdo [condiciones capaces de aprendizaje Desventajas es tecnologia
a la temética apropiadas pac entre docentes que a veces no
trabajar en el
mundo laboral hay recursos o
de su linea fallan los recursos
disponibles.
Como
ventajas, considero
Considero que que facilita el
tengo un dominio |proceso de
La distribucién basico en los resolucion de Si. porgue han
correcta del Que permite . La aplicacion softwares problemas o » porg
! | h Si, aportando la p - L . permitido que los
El uso de tiempo para e evar un parte tedrica de |Geogebra para el educativos y ejerciclos, asi estudiantes puedan
Que sea desarrollo de una | seguimiento del o andlisis y grafica | aplicaciones como la
YouTube para la . Estadistica para a i i comprenderlos,

- adecuada y temética extensa | logro de las de fi moviles, en el comprension y N N
observacion y h > > el empleo de los [0€ funciones, e enriqueciendo sus
analisis de videos efectiva para el |y me propondria | competencias software Excel también la caso de los aprendizaje de un conocimientos sobre

8/10/2022 como preparacion contenido a adecuar mas las | establecidas en Word en el Y aplicacion Mimind | simuladores y determinado 1S MiSMos. Dero
22:32:00 Licenciado/a [Ambas Muijer reviapo p desarrollar, actividades de los estudiantes, componente de  |Pa"@ la elaboracion | asistentes contenido. también se vtfata de
R p ) también que sea |acuerdo al tiempo | identificando poner de organizadores y | matematicos ) ;
reforzamiento de ) . i Laboratorio, | . mejorar o cambiar las
contenidos con comprensible establecido para cuale§ se también Yog‘_l’gbe para el considero que Enel caso de las metodologias que no
mavor arado de para los cada componente | necesitan realizando anallfsls de videos | tengo poco desventajas, es ermiten lograr los
difi?:,ultgd estudiantes y seguir reforzar para evaluaciones de relamo_nados alos | dominioy que los estudiantes 2b'etivos r% uestos
: reforzando que pueda unt contenidos necesito mejorar  |se vuelven ) dpt pu d
durante la alcanzarlas manera conjunta | estudiados para poder dependientes a los para un determinado
! contenido
semana implementarlos softwares o

con los
estudiantes

aplicaciones, lo
que influye en la
parte practica de
manera manual
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¢Cudles son las
principales

&Cémo considera el

dificultades que | ¢Cual es su dominio aue usted
o enfrenta en el opinién con ;Qué TICh qd I ¢Cudles ¢ Esté satisfecho con
CdQlIJe ) o desarrollo dela | relacién al ¢Ha trabajado | uet.rl.ecufos | 2| poses et % |considerasonlas| laformaen que
. rinneftoorn‘?é?iglaass ﬁ)?nu;::’éﬁgftsa asignatura o enfoque por de manera ';' za o"ende S'g:'e?des ventajas y conduce el proceso
Marca Nivel iy L o componente de |competencias vinculada con esarr.o oce contenicos: desventajas de de ensefianza-
sa asignaturas| Sexo utiliza en su para utilizar s tematicas de = Software " i
temporal | académico dler practica g v Fisica o enla otras 5 b utilizar software | aprendizaje de los
: pedagbgica? | metodologia? Matematica, |formacién de | asignaturas o as'g"at”ras':‘ S,e “fa;"“’ educativo en la | contenidos Fisica o
EliGue relacionado con los componentes? | °mponentes de imuladores | ase de Fisica o Mateméticas?
las metodologias | estudiantes Explique HHEAG ) Aplicaciones | \1otematicas? Explique.
que aplica’? de Fisica Matematica? IT.IOVI|ES
2 o .
¢Qué propone | Matematica? ket
para mejorar? matematicos
Bajo nivel de
conocimientos
Uso de Apps, El acceso de los |previos. Es un enfoque Siempre, ésa es Si, sin embargo en los
medios de estudiantes al interesante. sin la vision del Que facilita la aprendices nunca se
8/11/2022 comunicacion, recurso Poco dominio de embargo Iés componente, Diferentes integracion y esta todo dicho y
a audio visuales, [t X ! ue se hagan A '

171411 Master Ambas Hombre N tecnologia en exigencias del q g maltiples. Muy bueno o ) B
enlaces, Dominio, celulares. enfoque son aportes desde comunicacion con |siempre hay que vivir
plataforma, conocimiento, muy flexibles los diferentes estudiantes en constante
YouTube. Salas |viabilidad Proveer y aplicar componentes actualizacion

tecnologia
constantemente
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Anexo C - 3 Google Formularios Cuestionario semi estructurado

/2 respuestas

Se aceptan respuestas

Resumen Pragunta Individual

Confirmo mi consentimiento para participar en la investigacion antes citada (en |D Copiar
caso de no aceptar dicho consentimiento, no se podra completar la entrevista)

T3 respuestas

& Lcepto
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Estudiante del plan

73 respuestas

Edad

73 respuestas

@ Flan 2021
@ Flan 2015

@ De 17 a2 30 anos
@ M2z de 20 anos

|g Copiar

|g Copiar
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SEND lg Copiar

Torespuestas

@ Mujer
i Hombre

Afio gue cursa actualmente IO copiar

Torespuestas

[ FL
@ Il afo
@ il ane
& I/ ano
@ YVano
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Asignaturas o componentes gue ha recibido |E| Copiar

O mmoaic W UARe W AR EEE VAR: NN VARe M No s= Recibis

40
20
0
Funciones Reales y Caleula | Caleulo Il Caleulo 111
Trigonometria
1 3
Posee el titulo de profesor de educacion media 10 copiar

T3 respuestas

® s
i Mo
@ En Tramite
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Actualments imparte clase en algln centro pablico o privado |D Copiar

T3 respuestas

[
@ Mo

Identifigue sus emociones, al recibir asignaturas o componentes referente a Calculo |D Copiar
(nunca 1, a veces 2, siempre 3 y casi siempre 4)

60 M1 EEZ BN i
40

20

Alegriz Satisfaccion Entusiasma Euforia Tristezz
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Identifigue sus emociones, al recibir asignaturas o componentes referente & Fisica |E| Coplar
{nunca 1, a veces 2, siempre 3 y casi siempre 4)

I EN: B El

Alegria Satisfaccion Enlusiasma Euloria Tristeza

i0ué importancia tienen para Usted los comtenidos abordados en Matematicas v |D Coplar
Fizica en los gue se aplican Calculos numéricos?

75 respuestas

» Muchn
@ Bastante
P FPaca

i Mingura
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iComprende con facilidad los contenidos Fisica en los cuales debe aplicar lo |E| Copiar
aprendido en Matamatica?

73 respuestas

P Sampe
i Com memroe
i Algunas veces

@ Hunca

iComo valora la metodologia utilizada por los docentes de Fisica? |D Coplar

75 respuestas

@ Exczlenis
i Mury busna
¥ Regular
@ Deficients
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iComo valora la metodologia wtilizada por los docentes de Matematicas?

75 resgusstas

P Excolenie
@ Muy busna
# Feguiar

il Deficenta

iLos docentes de Fisica y Matematica orientan el trabajo en equipo?

75 resgusstas

P Sempre
i Cosi siemone
# Algunas veces

i Munca

|D Coplar

Q Coplar
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Del siguiente listado de estrategias diddcticas gue se indican seleccione las que el |D Coplar
docente de Fisica utiliza con mayar frecuencia cuando imparte los contenidos en los
gue hace uso de Célculo. (Puede marcar mas de una opcidn).

75 respuestas

Aprendizaje colaborative 50 [B6.7 =)

Aprendizaje basado en ba

resolucidn de problemas 55 (73,3 %)
Grupos de discusian
Respluddn de guias de esiudia 93 [7O0.7 )
Camprabacin de las
conacimienios de s estudanis 40 (53,3 %)
i} 20 40 &0

Puede indicar otras estrategias o metodologias no especificados en este item

735 respuestas

Mo
Exposiciones I

Dinamicas

Trabajo en aguipo

Exposiciones por parte de kos estudiantes
Usao de la tecnologia

Exposiciones
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Debates y exposiones

Dinémicas vy juegos

Aprendizaje significativo

La realizacion de expocisiones
Exposicion

Resalucion de ejercicio en grupos
Liwvia de ideas

Experimentos

Trabaio Practico Experimental

;El docente de Fisica propicia la participacion de los estudiantes durante el

desarrollo de las clases?

73 respuestas

P Sempre
@ Comi sempre
B Algunas veces

P Munca

Q Coplar
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A continuacian, se presenta una serie de enunciados, marca de acuerdo con lo |D Coplar
siguiente:

1. 5iestds completamente en desacuerdo con &l enunciado

Si estds en desacuerdo con el enunciado

Si eztas de acuerdo con el enunciado

Si estas completamente de acuerdo con €l enunciado

& oo

T

+ | 4

L=

Walora como te sientes al aprender Matematicas y si consideras impartante sus aplicaciones en

Fisica
73 respuestas
F N
Bizn .
Muy bien
Excelente

&1 aprender matematicas me siento feliz de comprender &l mundo mateméatico y sus diversas aplicacion
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A continuacion, se presenta una serie de enunciados, marca de acuerdao con lo ID Coplar
siguiente:

1. Siestds completaments en desacuerdo con &l enunciado

2. Siestds en desacuerdo con el enunciado

3. Siestas de acuerdo con el enunciado

4. 5 estds completamente de acuerda con 2l enunciado

v N N e .
an
o
10
“ - .
uﬁ‘*ﬂﬁ.. -;:S'?#ﬁ
ilLos docentes de Fisica y Matematica hacen uso de diversos recursos didacticos |E| Copiar

para el desarrollo de la clase? (Puede marcar mas de una opcidn).

75 resguestas

Malerial de eshudio (folelos) B5 (BE,T %)

Libros de lexda
Guiws de aprendizaje 5B [77.3 %)
Wideas E1 (81,3 %)

Softwane 1 (14,7 %)

Simuladares 16 (213 %)

Hemrmmienles leonologicas (dal .. 51 (6B 3a)
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Puede indicar otros recursos didécticos no especificados en el item anterior

75 recousstas

Mo
Mo

Libros digitales

Experimentas
Aplicaciones
Dacumantos en digital
Lakoratorio digital

Material concreta en su minora
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Anexo C —4 Aplicacién Guia de observacion

Criterios

Evaluacién de los
métodos y medios

Categorias Observacion 1 Observacion 2 Observacién 3 Observacion 4
Necesita mejorar: Necesita mejorar: Necesita mejorar: Necesita mejorar:
Efectividad de las metodologias | Aceptable: 3 Aceptable: 4 Aceptable: Aceptable:
utilizadas Bueno: 3 Bueno: 1 Bueno: 6 Bueno: 6
Excelente: Excelente: 1 Excelente: Excelente:
Necesita mejorar: Necesita mejorar: Necesita mejorar: Necesita mejorar:
Efectividad de los medios y | Aceptable: Aceptable: 1 Aceptable: Aceptable:
materiales Bueno: 2 Bueno: 4 Bueno: 6 Bueno: 2
Excelente: 4 Excelente: 1 Excelente: Excelente: 4
Necesita mejorar: Necesita mejorar: Necesita mejorar: Necesita mejorar:
Atencion y Concentracion de los | Aceptable: 5 Aceptable: 4 Aceptable:3 Aceptable: 2
estudiantes Bueno: 1 Bueno: 2 Bueno: 3 Bueno: 4
Excelente: Excelente: Excelente: Excelente:
Necesita mejorar: Necesita mejorar: 6 | Necesita mejorar: Necesita mejorar:
Motivacion del estudiante Aceptable: Aceptable: Aceptable: Aceptable:
Bueno: Bueno: Bueno: Bueno:
Excelente: Excelente: Excelente: Excelente:
Necesita mejorar: Necesita mejorar: 4 | Necesita mejorar: Necesita mejorar:
Logro de la competencia del | Aceptable: Aceptable: Aceptable: Aceptable: 2
saber Bueno: 1 Bueno: 2 Bueno: 2 Bueno:
Excelente: Excelente: Excelente: Excelente:
Necesita mejorar: Necesita mejorar: 1 | Necesita mejorar: Necesita mejorar:
Logro de la competencia del | Aceptable: 4 Aceptable: 3 Aceptable: 3 Aceptable: 3
saber hacer Bueno: 2 Bueno: 2 Bueno: 3 Bueno: 3
Excelente: Excelente: Excelente: Excelente:
Necesita mejorar: Necesita mejorar: Necesita mejorar: Necesita mejorar:
Logro la competencia del saber | Aceptable: 2 Aceptable: 3 Aceptable: 4 Aceptable: 3
ser Bueno: 4 Bueno: 3 Bueno: 2 Bueno: 3
Excelente: Excelente: Excelente: Excelente:

Revision de la
instruccién

¢La clase prosiguié segun lo
planeado?

86 % de las clases siguen la secuencia de actividades, aunque no logran culminar debido
a factores ya antes mencionados como el tiempo. El 14 % si logra terminar lo planificado,
aungue esto se basa en la explicacion directa del docente y solucion de 1 ejercicio o

problema por parte del estudiante.
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Criterios

Categorias

Observacion 1 Observacion 2 Observacion 3 Observacion 4

¢Los estudiantes alcanzaron los
objetivos de aprendizaje?

80 % de los estudiantes logro el objetivo de la sesion de clase, tomando en cuenta el
objetivo conceptual, ya que los procedimentales no lo gran visualizar claramente en la
observacion.

¢ Estas satisfecho con los medios
y materiales empleados?

No se muestra ni satisfaccion ni rechazo por los medios y materiales utilizados por los
docentes, los estudiantes solo siguen instrucciones de manera mecanica.

¢Coémo respondié el estudiante
ante la estrategia de instruccion?

No se muestra ni satisfaccion ni rechazo, los estudiantes se disponian a resolver
ejercicios o problemas de manera individual o en grupos pequefios, donde se distribuian
actividades y no se veia aprendizaje colaborativo, cada quien respondia por su parte
asignada.

¢Como respondié el estudiante
ante el uso de los medios y
materiales durante la leccion?

De manera aceptable, en las sesiones de clase el estudiante trabajo con los medios
indicados e hizo uso de lo solicitado.

¢Cudl fue la actitud del
estudiante durante la leccién?

87% pasiva, solamente tomando notas, en muy pocas sesiones de clase se notd la
interaccion estudiante — estudiante o docente — estudiante.
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Anexo D. Evidencias Fotogréficas

Anexo D — 1 Aplicacién de Grupo Focal
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Anexo D — 2 Feria del Conocimiento “Un Intercambio de Experiencias de Fisica”

Feria realizada con estudiantes de Il y V afio de Fisica Matemética, con el objetivo de compartir experiencias en Fisica, donde
se trabajo la interdisciplinariedad a través de la vinculacién de asignaturas en el Curso de Graduacion PEM, donde se trabajo la linea

de investigacion de Ciencias Exactas, al trabajar calculo Ill, Algebra llI, estructura de la materia y Evaluacién Educativa.

@0 REGMINOTE 95
©O CLIFFOR JERRY HC.
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Anexo D — 3 Feria de Modelos Fisicos Matematicos

Feria realizada con estudiantes de | y |l afio de Fisica-Matematica productos finales del trabajo, siendo el integrador Il propuesta

de experimentos aplicando modelos fisicos y matematicos, mientras que el Integrador IV la construccién de dispositivos/recursos

desde supuestos cientifico-metodoldgicos.




Anexo D -4 Aplicacion de Metodologia

A

SIMULACION USANDO GEOGEBRA

LABORATORIO FAREM-ESTELI

o 1) Voo

1 *Y.w‘.o ik "
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Anexo E. Recursos trabajados para la Propuesta

Anexo E — 1 Recursos para Experimentacién

Anexo E — 1.1 Planificacion

Anexo E-1.1.1 Plan didactico

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Datos Generales:

PLAN DIDACTICO SEMESTRAL

VICTI() RIAS
EDUCATIVAS

vanos B2 pon uis

‘tf" »

Asignatura: Electricidad Modalidad: Por Encuentro (Profesionalizacion) Aifio Académico: 2022
Grupo: IV Fisica Matematica Semestre: I Facilitador: Cliffor Jerry Herrera Castrillo
OBJETIVOS CONTRNIGO8 Estrategias de EVALUACION
S Fecha Ensenanza -
SUBCONIENIDOS Aprendizaje Forma de Estrategia de
Conceptuales Procedimentales Actitudinales P ) o g’_ i
evaluacion Evaluacion
Unidad 1: Electrostitica y Ley de Coulomb
Dar a conocer programa de la | Lluvia deideas i
Conocer el programa de | Indagar  sobre  los Sfogic ; o . dI: gr iee. i Guia de
. ., 1mi: revi osfrar respeto en | asignatura € pul A SODre 0s - a
estudio, metodologia de [onocimientos pIEV-IDS & la partici; aii()n cof:cimientos n:/ios de los Aprendizaje g
1 | 02abril | trabajo y otros aspectos | 105 ¥ las esnfdlames, o iizlionesp & 101 estudinntes P colaborativo Diagnéstica
relacionados con el | TEPecto @ la asignatura dzmés \'incuhcic’u; on asignatura Diddctica | Explicaci6
i g 4 4 con asignatura Didéctica ;
proceso de aprendizaje. | Antecedente . o e Plenario
Experimental II participativa
Conocer la constitucion | Analizar la constitucién Participar Lectura .
atomica de la materia | aromica de la materia para e Cowprensiva Mapas
A — Y 5 activamente en el Critica y Seiaticos
e }au = : la  interpretacion  de | . o de | Constituciéon atomica de la materia reflexiva B 2
microscopico  de  Su | distintos fendmenos de 1a | i¢acionac Carga eléctrica y sus propiedades
SEHCII; naturaleza. cualitativa De proceso
2 | 23abril i o Pracesoy
: cuantitativas ¢ Cuantizacion o Conservacion e | .o d formativa o
Estudiar la carga y sus . X T X s = Aprendizaje por
; relacionadas con | Invarianza e Distribucién continua de | .yestionamiento
propiedades Discutir el concepto de ) : tareas
) lisis  d : el concepto de | cargas e Densidad de cargas de lo que se
para el analisis A€ | carpa  eléctrica y sus carga eléctrica y
diversos : aprende
) propiedades. Ley de Coulomb
fenomenos.
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Participar

Interpretar la Ley de | Analizar situaciones | oo onte en el Aprendizajes Aprendizaje por
Coulomb para el andlisis | cualitativas y cuantitativas atlisis de | T de Coulomb. basados en la tareas
de diferentes situaciones | de a Ley de Coulomb. P resolucion  de
e srden'slectricy; cualitativas é iconds bl De proceso
30 abril B > superconductores y dieléctricos. POGEOY: i
F: e cuantitativas Lectura sumativa Resolucion de
Clasificar los distintos | ;¢ ? div "
5 g ! iferenciar Versos | relacionadas con . . Comentada problemas
tipos de materiales segiin | yareriales segln  sus | o concepto de 1 Trabajo individual vinculado con | ™!
suf ) caracteristicas propiedades conductoras. carga elsctica’ y didéctica experimental II Laboratorio
eléctricas.
Ley de Coulomb
Unidad 2: Campo Eléctrico y Ley de Gauss
Campo eléctrico y su caricter Aprendizajes
Vectonal basados en la
o st [ RIIONE simuaciones | (. i v Lineas de fuerza fesolcith; {8 .
) 2 PO alitativas H 3 ¥ Una carga puntual problemas Experimentos
de Campo eléctrico y su - importancia  del g IS
2 i cuantitativas en tomo al ¥ Distribucién discreta de carga 2
cardcter vectorial. £y concepto de PR i Heteroevaluaci
campo eléctrico. @ S eléetico ¥ Principio de superposicién . S formativa
07 mayo - R ¥ v Distribuciones continua de | L-aboratorio ¥ Talleres
Razonar la definicion de 5 i la Ley de Gauss 4
. P Aplicar los conocimientos JA cargas exterior a:
flujo de un capo eléctrico Rlatod st dalcatens para el analisis de 5 i et waniaa
oy suzelaci conl carss eléctrico a si-:uacione‘snp de entamency = Undj fo :lécu‘ico Simmlacién Resoleion'de
eléctrica anlisis eléctricos. PO app problemas
Flujo de un campo vectorial Aprendizajes
Validacion de guiones de laboratorio colaborativos
Valorar la i : Aprendizajes
Analizar la Ley de Gauss | importancia del ?'e;y del Geussren fonudiferencialie basados en la
B en forma diferencial e | concepto e | INiEmE: resolucion  de Debates
Definir la ley de Gauss | . . — De proceso y
14 mayo | en forma diferencial e integeal,. & parti (dS I canpocléctcoy *  Flujo del campo electrostatico. probl i
N solucién de situaciones de | la Ley de Gauss o el catmpo . formativa Resolucion de
integral. e G * Distribuciéon de cargas en un
caracter  cualitativo y | para el analisis de problemas
S conductor
cuantitativo. fenémenos Lectura
eléctricos. Comprensiva
11 Evaluacion — Trabajo practico grupal | Critica y
en el aula reflexiva
Unidad 3: Potencial Eléctrico
Energia eléctrica.
Analizar desde el punto de Validacién de guiones de laboratorio
Conocer el concepto de | vista microscépico el Potencial eléctrico y surelacion con el ettt
energia eléctrica | concepto  de  energia campo eléctrico. Bomprentiva
mediante el estudio de | eléctrica. Cﬂti(l:)a y Cuadros
situaciones eléctricas. B Interiorizar la ¥ Una carga punlfml 7 reflexiva comparativos
Formular la relacion entre e ¥" Una distribucion discreta de De proceso
. - S tematica: P ¥ Resolucion de
21 mayo | Analizar la definicion | el potencial y el campo R carga 3 sumativa
S ; potencial N . Aprendizajes problemas
del potencial eléctrico y | eléctricos. > v Distribucién ~ continua  de
su relacion con el campo SlELcD: basidoss fns I
e 65 carga resolucion  de
eléctrico. 3.Expresar el oblemas
gradiente del potencial | Desarrollar de forma Gradiente de potencial. pe
de forma tedrica adecuada el gradiente del ¥ 3.1 Superficies equipotenciales
potencial. 1II Evaluacién: Asignacién de Trabajo
en trios
Campo a partir del potencial. Laboratorio
" ¥ 4.1 Un conductor aislado
Deducir el campo
léctrico a partir del Expresar el campo 5 i6
£ 1 P eléctrico a partir  del | Interiorizar la Aplicaciones electrostéticas. Simulacién Heteroevaluaci | Experimentos
potencial. potencial. temitica: ¥ Blindaje electrostatico 6n y formativa .
28 mayo | Mencionar algunas 3 3 7 A s Exposiciones
aplicaciones Debatir algunas | potencial Precip e
f At del aplicaciones  de  la | eléctrico. ¥ Xerografia colaborativos Talleres
- ros:x lc?s 3 | electrostatica. ¥ Microscopio de iones
RAEnNAL S CETIen. v Aceleracion electrostatico Técnica
Validacién de Guiones de Laboratorio | eXpositiva

Unidad 4: Capacitores y Dieléctricos
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Comprender el concepto
de capacitancia y su
importancia en  los

Analizar el concepto de
capacitancia y su
importancia en fenémenos

Capacitancia y su importancia en

fenomenos eléctricos. eléctricos. Tntegrar os | fendmenos eléctricos. Guias de
conocimientos cuestionamiento Debates
Interpretar el concepto | Mostrar el concepto de | adquiridos sobre | C2Pacitancia e conductores con | de lo que se
s | o4iuio |d¢  capacitancia en | capacitancia en | la temitica a la | 9iversas geometrias. aprende De plocesoy, Aprendizaje por
4 conductores con diversas | conductores con diversas | interpretacién de | . . formativa Sareas
geomelrias. geomelrias. distintos Circuitos con capacitores en serie y en T
fenémenos de Ia | PURlele céiaborali.\lros
Analizar  tedricamente | Aplicar cuantitativamente | vida cotidiana. . . .
P I (PR ———— Validacion de Guiones de Laboratorio
en serie y en paralelo. capacitancia en circuitos
en serie y en paralelo.
Almacenamiento de energia en un
campo eléctrico
Lectura
Dieléctricos. Comprensiva
e v Comportamiento de un Critica y
Explicar L Tntegrar los dieléctricos en un campo reflexiva Mapas
BRR i fenomenologicamente el g < semanticos.
. i de . s
almacenamiento de G BT e adquiridos sobre ¥ Vector de polarizacién mentales
9 11 junio energia en un campo :lécico P la temdtica a la eléctrico Guias de | De pmce_soy
J eléctrico ) interp ion de v ptibilidad eléctrica cuestionamiento formativa -
Difeseiciar 1 ivos g distintos ¥ Permitividad absoluta y de lo que se Aprendizaje por
Describir tedricamente | . . . P fenémenos de la relativa aprende tareas
Sioe G dieléctricos de acuerdo | i
los dieléctricos. vida cotid v G de la ley de
con su estructura.
Gauss
¥" Vector desplazamiento Laboratorio
eléctrico
¥ Condiciones de frontera para E
yD
Observacion: La parte Il de la evaluacion final, sera p ial, en caso de no haber clase, por ser dia feriado en la ciudad de Esteli, esta evaluacion sera virtual.
¥ Efecto sobre la capacidad de un
capacitor.
Validacion de Guiones de Laboratorio
Investigacién
Unidad 5: Conductividad Eléctrica y Circuito de Corriente Eléctrica Continua
Aplicar el concepto de
corriente  eléctrica  y
Explicar el concepto de densidad de corriente a Corriente eléctrica y relacion con la
XF. o P situaciones concretas del densidad de corriente.
corriente eléctrica y su z X 3 i s
relacién con la densidad | SMMEX® cotidiano. Resistencia, resistividad y | Lectura
4 conients Valorar la conductividad para el estudio de | Comprensiva
’ 4ty Caracterizar el |. g fenémenos eléctricos. Critica y Resolucioén de
Conocer las definiciones X importancia de los g . . 5
& 9 . | comportamiento de la conocimientos ¥ Cantidades microscopicas y | reflexiva problemas
. i ia, resistividad y - macroscopicas De proceso y
.. | resistividad 55 adquiridos en la o
10 | 18 junio 1 Y| conductividad  en un | "% ¥ Variacién de la prend; i
condyctividad, pars ‘ol circuito  de  corriente mided spam; Is lat i basados en la Aprendizaj
estudio de fendmenos 3 interpretacion de CONR fempeHmm i prendizaje
z continua. 3 resolucion  de por tareas
eléctricos. fenémenos de la .
e Ley de Ohm y su relacién con la | problemas
Analizarla ley de Ohmiy Analizar criticamente la ’ resistencia eléctrica.
su relacion con la ley de Ohm, a partir del ¥" Una vision microscopica
resistencia eléctrica gandi g B
conductividad eléctrica en Validacion de Guiones de Laboratorio
distintos medios
materiales
Comprender o Manejar reflexivamente el Valorar a Trasferencia de energia en circuitos Vet Mapas
,]p fenémeno de transferencia | . " eléctricos. . semanticos
fenémeno de S importancia  de Comprensiva 5
d .| de energia en circuitos % Criti mentales
e energia | los conocimientos ) . ritica y
.. | encircuitos eléctricos. dquiridos en la A =LY SEpemor reflexiva De proceso y
11 | 25 junio unidad para la segun sus propiedades eléctricas. formativa
. " Analizar las propiedades | . 2 Aprendizaje por
Diferenciar los 3 interpretacién de 3 3w Pre e pf
. de los materiales , Fuerza electromotriz para los circuitos . tareas
y . fenomenos de la licticos Guias de
superconductores segin y vida cotidiana. : cuestionamiento

superconductores para el
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sus propiedades | estudio  de  diversas Clase Practica de lo que se
eléctricas. situaciones con contexto. aprende
Distinguir la impo Mostrar la imp ia de
de la fuerza | la fuerza electromotriz
electromotriz para los | para los circuitos
circuitos eléctricos. eléctricos.
Manipular  instrumentos Funci i de los i
Describir la légica de | de medicion eléctrica de medicion eléctrica, tales como
funcionamiento de los | como voltimetro, | Valorar la i Y | Lab
instrumentos de | amperimetro y | importancia de los |  potenciometro.
medicion eléctrica, tales | potenciometro en diversas | conocimientos v Amperimetro Heteroevaluaci | Experimentos
2| o2julio como voltimetros, | actividades adquiridos en la ¥ Voltimetros Simulacién ony formativa
amperimetros y | experimentales. unidad para la ¥ El potenciémetro o
potenciometro. interpretacion  de Aprendizajes Talleres
Aplicar los conocimientos | fendmenos de la | Circuitos de corriente continua. colaborativos
Analizar los circuitos de | adquiridos  teéricamente | vida cotidiana.
corriente continua. en el andlisis de circuitos 1 con el uso de apl y
de corriente continua software
Mostrar
Demostrar 1os Kl lu)nestidaq i y
conocimientos . responsabilidad . . . .
e s @ Experimentalmente  1os | apte o] trabajo Evaluacién Parcial Prototipo 5 Presentacién de
13| 09julio | dauiri fend éctricos | indenendi Parte 1 — Presentacion de didictico  de | Sumativa guiones de d
desarrollo de la 5 E ¥ e i ¢
asignatura de analizados en las cinco ; Experimentos electricidad laboratorio
\gnatl unidades de la asignatura. Valorar el proceso
Electricidad de aprendizaje de
la asignatura.
Demostrar los Mostrar Lectura
conocimientos Analizar las  distintas | popestidad y comprensiva,
14| 16julio adquiridos ~ durante el nes y P P ilidad lnacioiParcial; demostrativa, Sumativa Prueba escrita
desarrollo de la | de las cinco unidades del | ante ¢l  trabajo Parte II - Evaluacién Escrita (Examen
asignatura de | programa. independiente. escrito)
Electricidad

Valorar el proceso
de aprendizaje de
la asignatura.
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Anexo E-1.1.2 Teméticas a trabajar de forma vinculada

UNIVERSIDAD
NACIONAL

AUTONOMA DE vanos}'ﬂ POR MAS I:.“II"..'

NICARAGUA, ”

MANAGUA VICT () RTAS 13 )
A

UNAN-MANAGUA EDUCATIVAS

Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli

TEMATICAS PARA EL DISENO DE GUIONES
DE LABORATORIO
Vinculacion de las Asignaturas de Didactica Experimental 1l 'y

Electricidad

B

-~
Docentes: - @___
. 4

\
= Lic. Danny Joel Cérdoba Fuentes =

= MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

1. Formas de electrizar un cuerpo
2. Electroscopio

3. Jaula de Faraday

4. Aisladores y conductos

5. Ley de Coulomb

6. Intensidad del campo eléctrico

7. La corriente eléctrica — Tipos
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8. Intensidad de la corriente eléctrica

9. Fuerza electromotriz

10.Conexion de pilas en serie y en paralelo

11.Ley de Pouillet

12.Resistencia eléctrica

13. Circuitos eléctricos.

14.Conexion de resistencia en serie, paralelo y mixta
15. Potencia desarrollada en un aparato eléctrico

16. Transformaciones de la energia eléctrica
17.Efecto Joule

18.Capacitores

1. Andlisis de la cuantizacién de la materia
2. Diferenciacion las densidades de cargas
3. Lineas de fuerza

4. Principio de superposiciéon

5. Blindaje electrostético

6. Precipitacion electrostatica

7. Xerografia

8. Microscopio de iones

9. Aceleracion electrostatica
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10. Susceptibilidad eléctrica

11.Generalizacion de la ley de Gauss

12.Circuitos con capacitores en serie y en paralelo

13. Efecto sobre la capacidad de un capacitor.

14.Resistencia, resistividad y conductividad para el estudio de fenébmenos
eléctricos.

15.Ley de Ohm y su relacion con la resistencia eléctrica.

16.Fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos.

17.Aplicaciones electrostaticas.

18.Ley de Gauss en forma diferencial e integral.
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Anexo E-1.1.3 Formato de Trabajo

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, FAREM-Esteli

Diseno de guiones de Trabajo Practico Experimental en las
tematicas: XXX XXXXX XXXXXX XXXXX

Trabajo de Fin de Curso de las

Asignaturas
Didactica Experimental Il y Electricidad
Autores
XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXX
XXXXX XXXX
XXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXX
Docentes
Lic. Danny Joel Cérdoba Fuentes

MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Esteli, abril 2022
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Resumen

Se describe en un maximo de 250 palabras.

Palabras claves

Tabla de Contenidos

CAPITULO I. INTRODUCCION

La introduccién debe cumplir con dos objetivos: debe establecer el propésito del informe,
y debe familiarizar al lector con el experimento. El propésito del informe no es simplemente
mostrar que usted obtuvo todas las respuestas correctas. ¢Por qué, ahora que el experimento
esta terminado, tengo que escribir todo esto? Usted deberia ser capaz de contestar esta pregunta
claramente. ¢Cual es el contexto dentro del cual el experimento se realiza? Mucha de esta
informacién esta a veces en la guia de laboratorio, pero usted deberia mostrar su comprension

de este material escribiendo esta seccion con sus propias palabras.

CAPITULO Il. OBJETIVOS

Un general, dos o tres especificos

CAPITULO Ill. GUIONES DE LABORATORIO

Colocar imagenes representativas del trabajo de forma creativa
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MAMNAGUA

UMNAN - MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli

GUIA DIDACTICA DE LABORATORIO

PRACTICA DE LABORATORIO N°

. DATOS GENERALES:

Facultad: Asignaturas:

Carrera:
ARo Académico:

Autores

Numero y Nombre de la Unidad:

II.  OBJETIVOS

2.1 Objetivos Procedimentales

2.2 Objetivos actitudinales

. CONTENIDOS
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VI.

VII.

VIII.

XI.

INTRODUCCION

REFERENTE TEORICO

MATERIALES Y EQUIPOS

NORMAS DE SEGURIDAD

PROCEDIMIENTOS

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES (Puede ser un cuestionario)

BIBLIOGRAFIA (Normativa APA)

ANEXOS
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CAPITULO IV. APLICACION DE GUIONES DE LABORATORIO EN SOLUCION DE
PROBLEMAS

Redactar un problema referente a las tematicas trabajadas en el guion

CAPITULO V. CONCLUSIONES

Se redactan con base a los objetivos propuestos

CAPITULO VI. REFERENCIAS

Debe ser con el estilo APA, en ocasiones la bibliografia automéatica no esta en el estilo

APA actual, por cual se debe editar manualmente.

CAPITULO VII. ANEXOS
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Anexo E-1.1.4 Plan de primer dia de clase

&5, | UNIVERSIDAD

&5 | NACIONAL
AUTONOMA DE

&gl NICARAGUA,

ok

MANAGUA

UNAN - MANAGUA

DATOS GENERALES

Facultad: FAREM- Esteli
Ano Académico: 2022

Asignatura: Electricidad

PLAN DE CLASE

Facilitadores: Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Carrera y aiio: Fisica Matematica IV

Aula: ER - 11

Fecha: 02/04//2022

Unidad: Evaluacion Diagnostica

Contenidos: Dar a conocer programa de la asignatura e indagar sobre los conocimientos previos de los estudiantes.

= Vinculacion con asignatura Didactica Experimental II

Objetivos:

= Conocer el programa de estudio, metodologia de trabajo y otros aspectos relacionados con el proceso de aprendizaje.

= Indagar sobre los conocimientos previos de los y las estudiantes, respecto a la asignatura antecedente.

= Mostrar respeto en la participacion y opiniones de los demas.

I Encuentro
Momentos Proceso Pedagogico Tiempo (70 mints) £ Qué hace el docente? . Qué hace el estudiante?
Expresando dudas,
Dar la bienvenida al proceso de . X inquietudes, comentarios y
o X Facilitar un clima agradable, romper o
aprendizaje de la asignatura . o . aportes para la efectividad el
el hielo, propiciar un dialogo. o
. . proceso de aprendizaje de la
Inicio . 25 minutos .
Contrato pedagogico ’ asignatura.
Pautas para implementar durante el
. . ) transcursos de la asignatura .
Verifica listado oficial Que quiero, que espero y que
aporto para la asignatura.
I Encuentro
Momentos Proceso Pedagégico Tiempo (70 mints) 2 Qué hace el docente? . Qué hace el estudiante?
Exposicion dialogada (contenidos,
Presentacion de los contenidos, metodologias, criterios y formas de
objetivos, metodologia y formas evaluacion) Cuestiona, se involucra y
evaluacion de la asignatura; y la . propone como les gustaria
. X o 15 minutos . . |
actividad integradora con Didactica Abordar el trabajo colaborativo | que fuera la clase, como la
Experimental II mediante la  vinculacion  de | evaluen, entre otras
Desarrollo contenidos con la asignatura de
Didactica Experimental IT
Prueba diagnostica sobre lo visto en
las asignaturas precedentes | Leer, analizar y resolver la
Diagnosis inicial 20 minutos Movimiento de la  Particula, | prueba diagnostica de manera
Movimiento del Solido, Estructura | individual con honestidad.
de la Materia, Calculo Iy Calculo IT
Recopilar informacion en tomo a la
Evaluacion diagnostica realizadas a i X
. i Recapitular los puntos mas
través de un breve plenario .
importantes de la clase (que
15 5 25 5 ; s se, que quiero saber, que
. Evaluacion de la clase y orientacion . Anunciar el trabajo previo para la
Cierre 10 minutos e aprendi)
del deber clase siguiente y los temas que se
trataran en ésta. . i
Investigar la tarea orientada
por el docente
e Tarea estara en el
documento Base 1
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Anexo E-1.1.5 Evaluacién Diagnostica

UNIVERSIDAD

NACIONAL 2

AUTONOMA DE vanos JE ror mis I
NICARAGUA, (.. :
MANAGUA EDUCATIVAS

UNAN - MANAGUA *

EVALUACION DIAGNOSTICA

Electricidad

5
WY
£

Nombres y Apellidos:

IV Afo Fisica Matematica Facilitador: Cliffor Jerry Herrera Castrillo 02 abril 2022

l. Completa la frase

a. Me gusta de Fisica que

b. Electricidad

c. Fuerzaes

d. Unacargaes

e. La energia sirve para

f. Me gustaria aprender
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g. Estructura de la materia

h. Diferencial

i. Integral

Ahora recordemos un poco de Fisica

La materia se divide en moléculas, las cuales a su vez se dividen en

atomos. Estos atomos se componen de dos partes: el nucleo y la

periferia.

1. ¢Quiénes se encuentran en el nucleo del atomo?

2. ¢Enla o corteza del atomo se encuentran?

ar recordemos matematicas

Resuelva: Derive: Integre:

— — — _ — 42 _ p2x
4x+309+x-8)=11-7| f(x)=x2+senx—e f2x+cosx+282x
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Anexo E - 1.2 Desarrollo de la metodologia

Anexo E - 1.2.1 Actividades realizadas

iy

UNIVERSIDAD . »
Eﬁ?{l’)?\['\gnh;\ DE VAMOS a POR MAS ol

L e \]/5 %3 CJCQA')TI; i/ IZ 55 :
IINAN-MANAGLIA 1 ‘. 1* g

Facultad Regional Muttidisciplinaria, Esteli

ACTIVIDADES ELECTRICIDAD - 07 MAYO DEL 2022

Afio y Carrera: |V Fisica Matemdtica

Unidad Il: Campo Eléctrico y Ley de Gauss

Contenidos: Campo eléctrico y su cardcter vectorial.
Flujo de un campo vectorial

Facilitador: Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Objetivos:

=  Comprender el concepto de Campo eléctrico y su cardcter vectorial.

= Razonar la definicién de flujo de un capo eléctrico y su relacién con la carga eléctrica

= Resolver situaciones cualitativas y cuantitativas en torno al campo eléctrico

= Aplicar los conocimientos relativos a flujo del campo eléctrico a situaciones de andlisis.

= Valorar la importancia del concepto de campo eléctrico y la Ley de Gauss para el andlisis de fenémenos

eléctricos.

Momentos del proceso pedagégico

Tiempo: 10.30 — 10.40 am

Dar la bienvenida al proceso de aprendizaje de la asignatura.
Pasar Asistencia

Retroalimentacién de trabajo de la unidad | (Aclaracién de dudas, inquietudes ... )

PN

Primer momento: Validacién de Guién de laboratorio Grupo 1. JRICLECEIVELERRREL

Organizados en grupos, realizar la validacién del guién facilitado por:

Validacién en Electricidad
Fechas Grupo | Guién

Grupo opio
07 Grupe ctroscopio
maye 1. Hernandez Meza Genesis Azucena 2.  Fuentes Blandén Vera Lucia
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Durante la validacién, cada grupo deberda

1. Escribir observaciones en el guién de lo que no les quede claro
como grupo.

2. Dar recomendaciones de como se puede mejorar o llevar a otro

nivel el guién

Emmosiach om exanmmaton LI————

3. Indicar si hizo falta algun material, o si se debe detallar

caracteristicas de este

4. Dar una valoracién al grupo de forma cualitativa en una hoja blanca facilitada por el docente.

Segundo momento: Iniciar unidad de Campo eléctrico Tiempo: 11.00 = 11.30 am

A través de la resolucién de problemas, realizar andlisis fisico de conceptos como Campo eléctrico y su cardcter

vectorial y flujo del campo eléctrico

5 1 2Cudl | itud del léctri to situad
X",(a#b)'—E'/ (Avi)xHoT+12 2Cudl es la magnitud del campo eléctrico en un punto situado a
S 2,0 m de una carga puntual ¢ = 4,0 nC? (La carga puntual puede
817.17- HxJav=(28") 24x
> \ / representar cualquier objeto pequefio cargado con este valor de
D37&1T+R3Y)*$71 e A%’ P q | peq 9
e 8)- q, si las dimensiones del objeto son mucho menores que la distancia
X+y=m JA (p+18)=

entre el objeto y el punto del campo.)

Considere la superficie mostrada en la
figura, que estd inmersa en una regién
donde hay un campo eléctrico uniforme
E = 600N/C. Determine el flujo

eléctrico para cada una de las superficies. Determine el flujo eléctrico para cada una de las

5 superficies.

i aw
e

S Cierre bes 0
/77_\*(&'6 rg?IK\ =\

-Evaluacién de lo aprendido el dia de hoy (lo que me gusto y lo que se puede mejorar)
-Orientacién del deber en casa: leer (material compartido en WhatsApp), S

Enfatizar en las temdticas Flujo de un campo vectorial. Distribucién discreta de carga . Principio de superposicién.

Distribuciones continua de cargas exterior y foma nota en Tu cuaderno de aspectos que consideres relevantes, para

el andlisis y resolucién de problemas.

NI

Hasta el préximo

c=aib’ encuenTrO
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uliy

UNIVERSIDAD e
NACIONAL vaMos JZA PoR MAS il

5 N VICT () RIAS
7 1INAN-MANAGLIA E D U C AT I VA S ¥ *:’*w

Facultad Regional Multidisciplinania, Esteli

ACTIVIDADES ELECTRICIDAD - 21 MAYO DEL 2022

Ao y Carrera: |V Fisica Matematica

Unidad lll: Potencial Eléctrico

Contenidos:

Energia eléctrica.

Potencial eléctrico y su relacién con el campo eléctrico.
v" Una carga puntual

¥ Una distribucion discreta de carga f—
o thttrtrrtr bt
Potencial j ,

v' Distribucién continua de carga Eléctrico g

Gradiente de potencial.

v Superficies equipotenciales

Facilitador: MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Objetivos:

C ptual Procedimental Actitudinal
Conocer el concepto de energia
eléctrica mediante el estudio de
situaciones eléctricas.

Analizar desde el punto de vista
microscépico el concepto de energia
eléctrica.

Andlizar la definicién del potencial
eléctrico y su relacién con el campo
eléctrico.

Interiorizar la  temdtica: potencial

Formular la relacién entre el potencial y N
eléctrico.

el campo eléctricos.

Desarrollar de forma adecada el

Expresar el gradiente del potencial de gradiente del potencial.

forma teédrica

Momentos del proceso pedagégico

W \ : Tiempo: 10.30 - 10.40 am

Dar la bienvenida al proceso de aprendizaje de la asignatura.

Pasar Asistencia

Entrega de trabajo grupal de la unidad Il y realizar aclaracién de dudas pertinentes
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Tiempo: 10.40 - 11:30 am

Primer momento: Validacién de Guién de laboratorio Grupo 2. BUCUEERIUEIESRREEL )

Organizados en grupos, realizar la validacién del guién facilitado por:

Validacién en Electricidad

Fechas Grupo | Guién
Grupo 2 - Transformaciones de la energia eléctrica
21 mayo 1. Cordoba Lopez Maycoll Ariel
2. Gomez Martinez Karla Nayeliz
1y
o LT b%ﬁ. @
-
Durante la validacién, cada grupo debera ‘
1.  Escribir observaciones en el guién de lo que no les quede claro como
grupo.
2. Dar recomendaciones de como se puede mejorar o llevar a otro
nivel el guién
3. Indicar si hizo falta algun material, o si se debe detallar

caracteristicas de este

4. Dar una valoracién al grupo de forma cualitativa en una hoja

blanca facilitada por el docente.

Al finalizar la validacién, se les preguntaré sobre energia electrica a los estudiantes, tomando como base el guién

realizado

Segundo momento: Andlisis de potencial eléctrico Tiempo: 11.10 = 11.30 am

En los mismos grupos de trabajo se realizard un esquema referente a la relacién entre el potencial y el campo
eléctricos, tomando como base el material de apoyo de la unidad Il (en caso de no dar tiempo se realizard en

casa)

También se analizard el siguiente video referente a gradiente del potencial, para lo cual se deberdn recordar

algunos conceptos de cdlculo

3 YouTube

[ https:/ /www.youtube.com /watch2v=h4y21OKX5yM ]

https: / /www.youtube.com /watch?app=desktop&v=0HkoY
UmzDJY
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/\

. N
Cierre 3 =0

-Evaluacién de lo aprendido el dia de hoy (lo que me gusto y lo que se puede mejorar)

-Orientacién del deber en casa: leer (material compartido en WhatsApp),

Enfatizar en las tematicas Gradiente de potencial. Campo a partir del potencial. Aplicaciones electrostéticas y

toma nota en Tu cuaderno de aspectos que consideres relevantes, para el andlisis y resolucién de problemas.

También se pueden estudiar los siguientes videos:

y ia potencial de un

cargas

2. En el sistenia g nos que na=rs=d=12an,y
queqy = +q, les Ji encrgia potencial dél
sistena

uil e o cambio correspordiente

Solucidn

AK = —(-208.10-1 f)

N 20610757
= 20 0:C] RN

https: / /www.youtube.com/watchev=XLkPHndGS40&t=1213s

https:/ /www.youtube.com/watch2v=I537kéwiNJw&t=1és

Hasta el préximo

N encuentro

c=a%b’
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Anexo E - 1.2.2 Fotografias de la validacién de experimentos

Induccion del globo a los residuos de
papel y viruta de lapiz

Induccién con tela de lana al papel
aluminio

Induccién con el globo al papel Grupo trabajando con el Elaboracion del experimento
aluminio experimento

Validacion de guion de laboratorio
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—_— T e
CIRCULT
ELECTnIC

Participacion e intercambio Guion validado Estudiantes durante Validacion
proceso
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Anexo E — 1.3 Consolidacién

Anexo E - 1.3.1 Guiones de Trabajo Practico Experimental

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli

GUIA DIDACTICA DE LABORATORIO

PRACTICA DE LABORATORIO N. °2

l. DATOS GENERALES:
Facultad: FAREM-Esteli Asignaturas: Electricidad, Didactica Experimental I

Carrera: Fisica Matematica

Ano Académico: IV

Autores

Numero y Nombre de la Unidad: IV Capacitores y Dieléctricos.

I OBJETIVOS
a. Objetivo Procedimental
v' Medir la capacitancia y voltaje que posee, el capacitor creado en el guion numero 1
haciendo uso correcto del voltimetro.

b. Objetivos actitudinales
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v' Compartir conocimientos tedricos que se observan en el efecto de la capacidad de
un capacitor.
v" Valorar la importancia de las practicas experimentales para la explicacion de la
tematica.
[l CONTENIDOS

Efecto de la capacidad de un capacitor

V. INTRODUCCION
El siguiente guion de laboratorio trata del efecto que surge al medir la capacidad de un
capacitor, con el uso correcto del voltimetro, de tal manera que se pueda analizar y explicar los

conceptos cientificos con la practica experimental.

V. REFERENTE TEORICO

La capacitancia C, de un condensador se define como la razon de la magnitud de la

carga en cualquiera de los conductores ala diferencia de potencial entre ellos C= % , teniendo

en cuenta la cantidad de carga almacenada en un condensador para una diferencia de
potencial dada entre sus placas aumenta al aumentar la capacitancia. Por lo tanto, se ve
razonable que si se construye un condensador con placas grandes deberia almacenar grandes
cargas. La cantidad de carga necesaria para producir una diferencia de potencial dada

aumenta cuando decrece la separacion entre las placas (Aguilera, p. 89)

V1. MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales, efecto de la capacidad de un capacitor
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Capacitor creado en el guion e Voltimetro
1.

Una bateria 1.5v.

VII.

VIII.

NORMAS DE SEGURIDAD
Sequir los pasos en orden correctamente.
Mantener cierta distancia de tomas corrientes eléctricos.
Antes de usar el multimetro inspeccione la cubierta. No use el multimetro si la cubierta
esta dafiada.
No aplique mas tensién del especificado como se indica en el multimetro.
Cuando haya terminado la medicién, desconecte la conexion entre los cables probadores
y el circuito que fue probado, retiré los cables de prueba y aléjelos de las terminales de
entrada del multimetro y apagué el multimetro.
El interruptor giratorio debe colocarse en la posicion correcta y no debe hacerse ningan
cambio de rango mientras realiza, la medicion para evitar dafar el voltimetro.
Al usar los cables probadores, mantenga los dedos detras de los protectores para los
dedos

PROCEDIMIENTO
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En este siguiente paso se muestra la estructura del voltimetro ct 1

y como hacer uso correctamente para evitar una descarga

eléctrica o una lesion’:
I. Terminales de entrada Il. Pantalla de cristal liquido
[Il. Botones de funcion IV. Interruptor giratorio

VI. Gatillo: oprima la palanca para abrir los ganchos del

trasformador: Al soltar la presién de la palanca, los ganchos se
cerraran.

VII. Protectores para mano: Para evitar que las manos del usuario entren en contacto con el area
peligrosa.

VIl. Ganchos del transformador: disefiados para tomar la corriente de c.a que fluye a través del
conductor.

Posiciones del interruptor giratorio

1. En el caso de la medicion del capacitor siga los siguientes pasos
Inserte el cable rojo dentro de la terminal como muestra la figura

y el cable probador negro en la terminal COM

Coloque el interruptor giratorio de la manera correcta en V.-

= &= ¥ %

Como se muestra en la figura.
#+ Conecte los cables los cables probadores a los puntos del objeto

Que sera medido. El valor de medicion se mostrara en la pantalla.

Nota. En cada rango, el multimetro tiene una independencia de entrada 10MQ el efecto de esta
carga puede causar errores de medicidn en circuitos de alta independencia .Si el circuito de

independencia es menor o igual a 10 MQ, el error es insignificante de (0,1) o menos).
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5, Teniendo en cuenta el uso correcto del voltimetro se procede a cargar el capacitor a través
de la bateria, al colocar un alambre de cobre en el polo positivo de la bateria y el otro en el lado
negativo de la misma por un tiempo de 4 minutos al finalizar el tiempo indicado se mide el
voltaje de manera que se el alambre del capacitor que estaba en el polo positivo de la bateria
se coloca en el polo positivo del voltimetro y asi mismo con el otro alambre se coloca en el lado

negativo y asi obtener la capacidad de energia que puede almacenar este capacitor .

VII. EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Para evaluar los aprendizajes en esta practica experimental se formulan las siguientes

interrogantes con el propésito de retroalimentar los conocimientos y desarrollar de mejor manera

la tematica.

1. ¢Cree usted que influye la cantidad de tiempo en que se carga el capacitor con la bateria
para, obtener mayor o menos capacidad?

2. ¢Qué pasaria si al momento de medir la capacidad del capacitor ya cargado, se colocan los

alambres en los polos opuestos del voltimetro?

VII. BIBLIOGRAFIA

Aguilera, E. S. (s.f.). Electricidad y Magnetismo. México: Mc Graw Hil.
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VIIl.  Anexos

Midiendo el voltaje de la bateria.

Validaciéon del efecto de la capacidad de un capacitor con estudiantes de IV Afio

Fisica- Matematica.

PERANZAS - D ~
VOSAS /i er £, .
. Arrender. 3 LSFI-,n‘?N ZAS
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MAMNAGUA

UMNAN - MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli

GUIA DIDACTICA DE LABORATORIO

Practica De Laboratorio N° 1. Corriente Continua

.  DATOS GENERALES:
Facultad: FAREM — Esteli Asignaturas:

» Didactica experimental Il
= Electricidad

Carrera: Fisica — Matematica
Afio Académico: IV afio

Autores:

Il. OBJETIVOS
2.1 Objetivos procedimentales
e Hacer uso adecuado de las tecnologias implementando simuladores para el aprendizaje
de corrientes continuas.
2.2 Objetivos actitudinales

e Realizar actividad en grupo e inducir a los estudiantes al uso adecuado de la tecnologia.

. INTRODUCCION
En la siguiente practica de laboratorio se pretende dar a conocer el uso de simuladores
de facil acceso para realizar un circuito de corriente continua, mostrando el paso a paso que se
debera tomar para realizar esta practica virtual donde solo se utilizara internet y un celular
android, al finalizar la practica se muestra una evaluacion de aprendizajes para reconocer si se

cumplié con los objetivos propuestos.
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IV. REFERENTE TEORICO

Se denomina corriente continua (CC) o corriente directa (CD) a un tipo de corriente
eléctrica, esto es, al flujo de una carga eléctrica a través de un material conductor, debido al
desplazamiento de una cantidad determinada de electrones a lo largo de su estructura molecular.
En el caso de la corriente continua, dicho flujo de electrones se caracteriza por tener siempre un

mismo sentido de circulacion.

V. MATERIALES Y EQUIPOS
= Celular

= Acceso a internet

VI. PROCEDIMIENTOS
1. Acceda a Play Store, ingrese en el
buscador el término PhET.

2. De acuerdo con el resultado de

bldsqueda, instale la aplicacion que aparece al

inicio. g PhET Interactive
Simulations

Helping students engage in science and mathematics.

3. Unavez instalada la app se accede a esta, y se

verifica su idioma, en esta ocasién se trabajara

~
en espafiol. ~

4. En el cuarto paso se debe dar clic en la opcion All
Categorias en donde aparecen diversidad de Ciencias de la Tierra

simulaciones de muchos contenidos, en este caso se o
ISICa

trabajara con Fisica/ electricidad, imanes y Circuitos.
Fisica / Calor y Termoelétrica

Fisica / Electricidad, Imanes y Circuitos

Fisica / Fendmenos Cuanticos
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5. A continuacion, pareceran varios laboratorios digitales relacionados a esta tematica, en

este caso se estara trabajando con el kit de

HYEGED Nivel de botoria at... Cargus ol ELEfons & BuUles Saul Pars ac

construccion de circuitos.

| S =

FRAL Clen Corms i@ O cle (e uilos: (L

s B — T T

Kit de Construccicon de Circuitos: CD l[ ! =~ |
= . “aass cOT==TDy [~ - J
I A |

Imtroducacican S—— S — T L L) —s [ D ——
earyzalruacs 22: €2 scors >

5ra cdes Circsusites
Nirdcasal

6. Igualmente ofrece dos formatos de
S - trabajo introduccion y laboratorio, en este

caso se trabajara con la segunda.

PhET Interactive Simulations
7. A este nivel ya se logra observar los
diferentes elementos para construir el

circuito eléctrico.
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8. Una vez familiarizados con el laboratorio, se procede a seleccionar cable este se puede
alargar y acortar, asi como mover, luego se precede a conectar la bateria a uno de los

extremos - del cable.

1eiza w2 ox

PhET Interactive Simulations

9. Luego se conectara una bujia en el otro extremo del cable, después otro cable se
conectard en el otro extremo y se seguird con la misma dindmica hasta conectar tres o
mas bujias luego se conectar un cable en el otro extremo de la Ultima bujia conectada y
este mismo se conectara con el extremo libre de la bateria asi se creara una corriente

continua.
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PhET Interactive Sirmulations

VII. EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Una vez realizado el experimento, contesta las siguientes interrogantes
1. ¢Qué pasa si se desconecta una de las bujias de la conexion?
2. ¢Por qué crees que pasa esto?

3. ¢Es esto una corriente continua? Justifique su respuesta

VIII. BIBLIOGRAFIA
Leskow, E. C. (2021). Conceptos. Obtenido de https://concepto.de/corriente-continua/
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Anexo E - 1.4 Evaluacion de la metodologia

Anexo E —1.4.1 Rubrica Validacién de Guiones de Laboratorio

UNIVERSDAD

b2o
viiss B o ks
VICT () RIAS
EDUCATIVAS

()

Didactica Experimental Il y Electricidad
Rubrica de Evaluacion

Niveles de calificacion

- :
B
EVALUACION: VALIDACION DE GUIONES DE LABORATORIO

S
- Alcanzado de manera sobresalientes (100-90) Alcanzado de manera notable (89-70)
- Parcialmente superado, con evidencias (69-60) No alcanzado/no demostrado por evidencias
(menos de 60)
S
E i t
Apenmento Carrera Fechas:
e Integrantes:
Docente Evaluador:
; EXCELENTE SATISFACTORIO MEJORABLE INSUFICIENTE
CATEGORA 25-20 19-15 14-10 MENOS DE 10

REDACCION DEL GUION DE

La redaccion del
compresnsible en

guion es|Lla
todos los

redaccion del guion de
laborartorio es buena, pero se

Existen varios errores de
redaccion que no permiten

El guion de laboratorio no se
comprende, existes demasados

enterno o ventas, sin incurrir en
gastos extermos y estos estan
complentos en el guidn.

detenimiento. En el guidn los
materiales estan completos

mencionan en el guién.

LABORATORIO aspectosynonecesitaexlpliacién necesitan un par de |la comprensién y, se | errores de redacciényortograflicos,
externa para su realizacion acalraciones por parte del | requiere la intervension de | lo cual no permiten la realizacién
facilitador. los facilitadores. correcta del experimento
Todos los materiales en el guién | La mayoria de los materiales | Menos de la mitad de | Todos los materiales no son de faci
de laboratorio son de facil |son de facil acceso, existen | materiales son de facil | acceso y requieren la inversion
acceso, es decir se pueden | algunos en los cuales se deben | acceso y algunos | economica por parte de quienes
MATERIALES conseguir sin dificultad en el | buscar con mayor | materiales no se | realicen el guion, ademas que los

materiales no aparecen completos en

el guion

PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS

Los procedimientos son
correctos y se realiza el

experimento con éxito. para

Los procedimientos estan bien,
pero se deben hacer cambios

que funcione el

experimento.

Los procedimientos se
deben mejorar y el
experimento funciona con
muchas dificultades

Los

procedimientos
confusos y no se logra concluir el
experimento.

son  muy

CUMPLIMIENTO DE FUNCIONES Y
RESPONSABILIDADES
Los grupos a validar debn garantizar
esto en sus compaiieros

Todos los miembros del equipo | La
actian de forma responsable,
promueven la unidad del grupo y
no causan conflictos.

mayor
miembros del equipo actian de
forma responsable, promueven
la unidad del grupo y no causan
conflictos.

parte de los

La mitad de los
miembros  del equipo
actdan de forma
responsable, promueven la
unidad del grupo y no
causan conflictos.

Uno o dos miembros del
equipo actdan de forma responsable,
promueven la unidad del grupo y no
causan conflictos.
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Anexo E - 1.4.2 Evaluacion del documento y presentacion Final

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE

:LNAGU "‘G‘S UA, FACULTAD REGIONAL MULT, IDISrCIPLINAﬂLd
UNAMN - M{‘ANAGUA Esteli, FARE‘H-E:S‘T ELT
2022: “Vameos por mas Victorias Educativas™

GUIONES DIDACTICOS DE LABORATORIO
Didactica Experimental Il y Electricidad
Guia de Evaluacion

Tema:

Autores:

Docentes:
Lic. Danny Joel Cérdoba Fuentes
MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

A. Aspectos para evaluar del informe escrito

Parametros a evaluar Puntaje Valor
DOCUMENTO GENERAL:

* Portada, indice, anexos, se presentan con orden y claridad.

* Resumen: se describe en un maximo de 250 palabras.
« Utiliza correctamente el vocabulario especifico del area de 0-10
estudio.
+ Atiende los aspectos de redaccion, gramatica y ortografia.
 Utiliza un solo tipo de letra, (Times New Roman 12).

Interlineado doble.
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Parametros a evaluar Puntaje Valor

* Refleja el uso adecuado de las normas APA para hacer
referencias, tanto de contenido (diferentes tipos de citas) como para

el uso de fuentes documentales

OBJETIVOS

a. Elverbo usado en los objetivos es idéneo de acuerdo con
lo que se pretende alcanzar, existe relacion entre objetivo
conceptual, procedimental y actitudinal. (al menos uno de 0-5
cada uno)

b. Estan claramente formulados y redactados iniciando con un

verbo en infinitivo.

GUIONES DE LABORATORIO

a. Van de acuerdo con el indicador de logro u objetivos
planteados

b. Estan disefiadas de forma clara y precisa, detallando los
procedimientos necesarios para su elaboracion

c. Se ve reflejada la creatividad e innovacion de los 0-20
estudiantes, al utilizar materiales de facil acceso

d. Siguen la estructura facilitada por los docentes
EVIDENCIAS DE LA APLICACION DE LOS

EXPERIMENTOS EN LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA

REFERENCIAS CITADA:

a. La bibliografia presentada cumple con las normativas APA
de los escritos cientificos. 0-5

b. EI80% de las fuentes citadas son actualizadas y publicadas
con fecha de los dltimos diez afios.
ANEXOS:
Presentan evidencias de la realizacion de los guiones 0-10
Tablas (Cronograma de actividades), ilustraciones
Total 0-50

B. Aspectos Para Evaluar en la exposicion
Parametros a evaluar Puntaje Valor

EXPOSICION

a. Dominio del tema, fluidez de expresién y sincronizacién de 0-10
la exposicion

b. Expresion corporal: se muestran seguros en si, no se notan 0-5
nerviosos
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Parametros a evaluar Puntaje Valor

c. Creatividad: Presentacion de forma creativa, destacando la

cientificidad y emociones durante el proceso. 0-10
d. Lenguaje utilizado: No wusa muletilas y contesta 0_5

correctamente las interrogantes que se les realicen
e. Se ajusta al tiempo indicado 0-5
f.  Se organizan como grupo correctamente (contestacion de

preguntas, ordenamiento del espacio asignado) 0-3

USO DE MATERIAL DE FACIL ACCESO

Presentan materiales de facil acceso 0-10
b. Los materiales son presentados de forma creativa

Total 0-50

Calificacion
A. Aspectos a Evaluar del Informe escrito
B. Aspectos a Evaluar en la exposicion y defensa de las estrategias
innovadoras
Total
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Anexo E - 2 Recursos para Estrategias de Aprendizaje

Anexo E —2.1.1 Plan didactico

UNIVERSIDAD
NACIONAL

| AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

PLAN DIDACTICO SEMESTRAL

#2022: VAMOS POR MAS VICTORIAS EDUCATIVAS”

Datos Generales:
Asignatura: Electromagnetismo Modalidad: Por Encuentros/Profesionalizacion Ano Académico: 2022 Carrera: Fisica Matematica
Ano: IV
Grupo: 6734 Semestre: II Facilitador: MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo
OBJETIVOS CONTENIDOS / de EVALUACION
S Fecha SUBCONTENIDOS Ensefianza -
Conceptuales Procedimentales Actitudinales Aprendizaje Forma de Estrategia de
evaluacion Evaluacién
Da.r a conocer. programa de la Tliviaas idess St
Conocer el programa de | Indagar ~ sobre  los asignatura e indagar sobre los uice
20-08 estudio, metodologia de | conocimientos previos | Mostrar respeto en la | conocimientos previos de los Aprendizaje i ol preguntas
1 2022 trabajo y otros aspectos | de los y las estudiantes, | participacion ¥ | estudiantes. colaborativo Diagnostica
relacionados  con el | respecto a la asignatura | opiniones de los demas. | i, culacion con asignatura o
proceso de aprendizaje. | antecedente Didactica de la Fisica y Facultativa Explicacitn Plenario
de Cuirora participativa
Unidad 1: El campo magnético y l1a Ley de Ampere
Lectura
l.Esmf:ll.ar el campo 1 Discutir ¢l concepto Com?r-enswa Mapes
mag1_1et1co y sus | 4o campo magnético y o ) . Criticay ross
propiedades para el ; 1.Participar activamente | 1. El campo magnético. flexi semanticos,
- . sus propiedades. A LA reflexiva
analisis de  diversos en el andlisis de e Definicion del campo mentales
27-08- fenomenos. 5 Garactetizar las situaciones cual?tat!vas magnetico. ) De procejso y
2 : cuantitativas | 2. La fuerza magnética sobre una formativa
2022 < propiedades de la , I .
2 Examinar las " relacionadas con el | carga en movimiento. Guias de o s
A fuerza magnética sobre . ) Aprendizaje por
propiedades de la fuerza | © carga e | COBCEPto  de  campo e La fuerza de Lorenz. cuestionamiento —
lcnag:ens: Sesont;ruee veuxexz soviiiste . &5 U magnético 3. Cargas circulares. de lo que se
area q A campo magnético aprende
un campo magnético.
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planetas a partir de su
estructura geologica y
las propiedades fisicas
que estos poseen.

5. Explicar fisicamente
el magnetismo en los
planetas.

3.Explicar las Aprendizajes Simulaciones
diferencias importantes basados en la sencillas con
fuerza resolucion de
:i’é‘gﬁcaslasma é!icass 1.Participar activamente | 4. El efecto Hall. iicblatnas GeoGebra
s “ | 3.Analizar situaciones | en el andlisis de | 5. La fuerza magnética sobre una P Het luaci
03-09- 4. Analizar Tl © itati vy | situaci itati corriente. ~ e “fm
2022 ropiedades del campo | ClAntitativas de la Ley | y cuantitativas | 6. Momento de torsion enuna espira | oo oo 6ny formativa Talleres
Ex:p Blico. ‘craido mpr de Biot-Savart. relacionadas con la Ley | de comiente. Y
Gt 0 B0 de Biot-Savart 7. Ley de Biot-Savart. app
una corriente eléctrica a .
partir de la Ley de Biot- Aprendizajes Resolucién de
Savart. Lalihonaticos problemas
i ¢ Aprendizajes
4. Aplicar la Ley de s < 8. Las lineas de B. Aprendizaje por
Ampere para el cdlculo 1.Participar activamente | g 1y conductores paralelos. basados en la tateas
Slaterpretar 1a Tey de | o campo magnético | el andlisis  de| by ioonon resolucion de De proceso
10-09 - | Ampere para el analisis o O PR situaciones cualitativas «Elsi tr" bl P! g y —— de
2022 de diferentes situaciones altamente g:] nétricas | ¥ cuantitativas - :;"Crlo O N
de caracter magnético. relacionadas la Ley de . ipolo magnetico, Lectura problemas
que conducen A ibete 10.La ley de Ampere.
corriente eléctrica. LS Prueba escrita (20%) Comentada
Unidad 2: La Ley de induccién de Faraday
1. Analizar los campos | 1. Analizar los campos &
eléctricos que se | eléctricos que  se Aprendizajes
originan a partir de | originan a partir de basgdosenla
campos éti campos sti i i resolucion de
variables en el tiempo. | variables en el tiempo. | | S 1. Experimentos de Faraday. problemas Debates
de la Ley de Induccién : : De proceso y
24-09- i Fotaday v Ia Loy d 2. LaLey de induccién de Faraday y g
2022 | 2. Definir la Ley de | 2. Resolver situaciones | ' = myelyané]iseii ge | 1aLeyLenz. formativa Resolucion de
induccién de Faraday y | cualitativas e . 3. Fem de movimiento problemas
ERI fenémenos magnéticos. Lectura
la Ley de Lenz, desde el | cuantitativas en torno a e v
punto de vista | la Ley de induccion de .oglé:riz:sl L
cualitativo y | Faraday y la Ley de reﬂexiv%a’
itati Lenz.
3: Aplicar los
conocimientos
3. Explicar la generacién | relativos a la Fem y
de la Fem y corriente | corriente inducida a Laboratorio
indiciada a panq_ de parllr' _de 1, Jeumpo N s .| 4. Campos eléctricos inducidos 3
campos magnéticos | magnético variable en | 1. Valorar la importancia 5. El betatrén Experimentos
01-10 variables en el tiempo. el tiempo mediante | de la Ley de Induccién % Ta el \! De proceso y
2022 situaciones de analisis. | de Faraday y la Ley de nl:lalivo ¥ sumativa
- 4. Interpretar Lenz para el andlisis de - N . . o 3
fisicamente la direccion | 4. Analizar la di 6 éti Ia}";zi::f“::‘z 1()),,,&)“"%6 renlonte; de Apl;:l)d:z?{es Talleres
de la Fem y la corriente | de la Fem y la corriente - colabioratrvos
inducida a partir de la | inducida a partir de
Ley de Lenz. situaciones de cardcter
cualitativo ¥y
cuantitativo.
Unidad 3: Propiedades magnéticas de la materia.
1. Analizar desde el Lectia
1.Analizar la estructura | punto de vista B
interna de la materia | microscopico la Com%)lfenslva Map?s
para  describir  sus | estructura de lamateria leca.a y seménticos,
propiedades magnéticas. | para  describir  sus | 1. Valorar la importancia Y. L Y 46 IGasE i el reflexiva mentales
propiedades de esta tematica para la | Y P De proceso
08-10- 2 3 magnetismo. pr y
2022 2Definir la Ley de éti 1p 0 de . formativa
- Gauss para el estudio de fenémenos que ocurren | , A A ) i o
las propiedades | 2. Aplicar la Ley de | en el entorno. 2. Magnetismo atomico y nuclear Cues?‘(‘)ms dimo Aprendizae por
magnéticas  de  la | Gauss en la resolucion 1onAmY tareas.
materia. de situaciones de lo que se
cualitativas v aprende
3.Describir  desde : el 4! aalies dssdsva
punto de vista e
& g d punto de vista
microscopico o | DY 2
g microscopico el
comportamiento de los g =
A comportamiento de los
campos  eléctricos y o
2 campos eléctricos y
magnéticos en la i <
estructura; atbaica: |y estructura atomica y Laboraterio
dlicleandeIamaterts: nuclear de la materia. 3. Magnetizacion.
A 1. Valorar la importancia Simulacién Heteroevaluaci | Experimentos
15-10 4'Cm.“d " _las 4. Estudiar | de esta tematica para la | 4. Materiales magnéticos. 60y formativa
8 — 10— | propiedades magnéticas | - 7 %7 de o y Exposiciones
2022 de los materiales en: o . Aprendizajes
& que ocurren | 5. El magnetismo en los planetas. 3
Paramagnetismo, oy a5 5 1 ent colaborativos Talleres
Diamagne(ismo y uw;yl‘e;;‘ceas e l0os | en el entorno. & ; (10 )
., . materiales Exposiciones (10% .
Ferromagnetismo. Paramagntico, Técn_nc_a
5 - Diamagnético y expositiva
magnetismo  de  los |

Unidad 4: Inductancia y los circuitos de corriente alterna.
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1. Aplicar Ta ley de
Induiccidn de, Fatadav) 1. Aplicar Iaj Ly de 1. Inductancia y su célculo, Aprendizajes
para  caleular  la | induccion de Faraday e
inductancia de  un | para el célculo de la IS & ;
solenoide, um toroide y | inductancia | oDegme  low) SCumaly IRYLG resolucién de
de con | si i préclicas. RIF K problemas . Debates
9 22-10- | materiales magnéticos. temdtica sgbme :: 36'3:1’::;?;)::‘0‘0 deenergia enun D: '”“L:my
2022 2 2 g formativa "
2022 Py 2 f‘arnclen/ar A]ns interpretacién de Resolucién de
2 Describir las | propiedades fisicas distintos 5 de | 4.0 Lectura problemas
propiedades fiscas que | que exhibe un inductor ln.vi da éori diana : Con;l rensiva
exhibe un inductor en el | en el funcionamiento : & = pr
5 5. Oscilaciones amortiguadas y Critica y
funcionamiento de un | de un circuito de
= 2 i forzadas. reflexiva
circuilo  eléctrico  de | corriente altema.
corriente altema.
3 terpretar Taciendo |G el
:;:‘:é";i;‘;mdﬁ“mnﬁ el almacenamiento de
almacenamiento de SHICIRIA ‘€N, 0N CAmpo
Cnergia en un campe | AEEIICO. 6. Corriente aliema.
magnético. 4 Estadier  las 7. RLC por izaj Aprendizaje por
4 Anilisie las oscilaciones 1. Integrar los | separados. basados en la tareas
oscilaciones e ficas, e S _— resolucion de
29-10- | ek magnéticas  que se (‘mgauaxt en un adqmpdos sobre la | 8. Circuitos RLC de una sola malla. problemas De proceso y
10 2022 o jginan  en up | CrCUito RLC. tematica a la sumativa
- cin:uz:gRLC interpretacion de | 9. Potencia en los circuitos de Lechura Resolucion de
' 5. Analizar de forma | distintos fenomenos de | corriente altema. Comentada problemas
5 Describir el cualitativa la vida cotidiana.
c.om tamistto 06 1a cuantitativa el 10. Transformadores. TLaboratorio
cmﬁl:ne alterna en up | SOmportamicnto de la
e corriente alterna en un Trabajo en equipo (10%)
circuito RLC deunasola | . - RILC d
malla, en presencia de ml‘“"“ SR B
una fem que varia en el oy m:lla. ren
fecips presencia de una fem
@ que varia en el tiempo.
Unidad 5: Ecuaciones de Maxwell y ondas electromagnéticas.
1. Analizar el contenido
fisico que encierra las S s
ecuaciones basicas del | . bésicas del
electromagnetismo. CACones Damcan o8 = 5
v electromagnetismo en 1. Valorar la importancia Ecuaciones  biasicas  del
5 Esudior e caso | SituAciones pricticas | o VOt BHBAEN | cleciromagnetismo
1211~ | cspecialde las cavidades | 961 cOtEXtO. adquiridos en Ia wnidad Ty
1 2022 - 5 N = 3 2. Campos magnéticos inducidos y
2022 resonantes mediante las i S para la interpretacion de 3 3
£ bisi del 2. Analizar de forma fené de la vid: corriente de desplazamiento.
cectomnguetsno, | Cllativa Y| condiaa,
ane cuantitativa las 3. Ecuaciones de Maxwell
3. Comprender desde el ;:'ﬂz{;ﬁ d:
punio de vista fisico Tas | oo
ecuaciones de Maxwell.
4 Describir Tis 3. Caracterizar los
diferentes  tipos  de d:geremm s de;
radiaciones pomclnes.
Droveaietss de uia | rOVenientcs de wia
variedad de fuentes, para yane odifi e hm“els'
codificarlas en Ia banda | Po1% #0040 c:pc“c’t i
del espectto | e menétion, 4. Ecuaciones de Maxwell
electromagnético. oscilaciones en cavidades.
- 1. Valorar la importancia
5 Examinar :anspo’r‘t’;‘:;l::so ndae: de los conocimientos | 5. El espectro electromagnético.
19-11- | cualitativamente los 4 adquiridos en la unidad
12 i Rl - o | Clectromagnéticas . 2 v -
2022 dlSp?SlIl\DS que sirven | oo e of modelo de | PR la mmpmmnon_de . Generacion de una onda
de fuentes generadoras ondas vigjeras y las fendmenos de la vida | electromagnética.
e . ondas ecuaciones de cqitiany - "
clectromagnéticas. el 7. Ondas viajeras y las ecuaciones de
: Maxwell.
SRt el s .o Fstudiar
a SEtices cualitativamente  los
= ed‘“m“"egel lo de | dispositivos que sirven
ondas viajeras y 1las | 9° fUSTIES ge“e“::d‘::
ecuaciones de Maxwell Siecmomagiticss
6. Manejar | . ) )
7. Comprender el | reflexivamente el | L VOO MUIBDOMANCIA | g 1y poyte e enerpin y el vector
fenémeno de transporte | fenémeno de 08, SIDCHIIEAIOR ||/ o Poynting.
g i s 3
i5; | 21 de energia y presion de | transferencia de adquiridos.en Ja. unidad
2022 e ¢ ” para la interpretacién de o -
radiacién en las ondas | energia y presion de fenomenos de la vida 9. fmpetu y presion de la radiacion.
electromagnéticas. radiacién en las ondas cotidiana, Clase practica (10%)
electromagnéticas. -
Analizar
peri a
Demostrar los | través del uso de | MOSRX i
imi i en » - . Prototipo 3
o 5 o vil valuacion Parcial Ao Presen
0312 || ainindaa Aerante el st trabajo vinculado. Sl | didactico  de | sumativa tacion de
14 2022 i o a5 I S los o Parte | - Presentacion de estrategias electromagnetis estrategias
S eléctricos y Valorar el proceso de | metodologicas (25%) o metodologicas
£ i7aj de la
en las cinco unidades | *SIEUAMIA-
de la asignatura,
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Anexo E - 2.1.2 Planificacion de la Vinculaciéon

VAMC ‘~:,§ POR MA J

bl

[CT ()R ( 2!
EDUCATIVAS \y3y

3

IV Fisica
Matematica

Facilitadores:

O MSc. Judit Esther Herrera Arrc'>|iga§Ge(.:}?(_]el:)ra ‘

3 UNIVERSIDAD
. | NACIONAL
AUTONOMA DE
s?. NICARAGUA,
* | MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli

Trabajo Vinculado de Facultativa de Carrera,
Didactica de la Fisica y Electromagnetismo

O Lic. Danny Joel Cérdoba Fuentes >~ ™™
O MSec. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

é‘ggajo Vinculado .

&> | UNIVERSIDAD
5 . | NACIONAL
- AUTONOMA DE
sy, NICARAGUA,
* | MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli

Estrategias de Aprendizaje en
contenidos de Electromagnetismo al
utilizar Tecnologia
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Objetivo de la vinculacién

Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli

CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL

Conocer los tipos de estrategias
de ensefianza 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 ensefianza
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.

Valorar la importancia del estudio
de las propiedades
electromagnéticas en el analisis
de fenomenos
electromagnéticos.

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
problémicas.

| UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultativa de Carrera

Revision de uso de programas educativos
(software y/o aplicaciones) y simuladores

Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli

T E

strategias de Aprendizajt
e = /2 Aspectos a
—~— Evaluar por

Asignatura
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Contenidos de Fisica a trabajar AL

AUTONOMA DE
La fuerza magnética sobre mﬁﬁ;‘gﬁ:k
Carges clolores Hig comente: UNAN-MANAGUA
B o ) Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli
El efecto Hall. Momento de torsién en
una espira de corriente.

Propuesta de Semanas de Revision

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli

Dias Especificos de entrega

* 14 septiembre « 7 septiembre » 28 septiembre
* 12 octubre * 21 septiembre * 26 octubre
* 2 noviembre * 19 octubre * 16 noviembre

* 9 noviembre
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Anexo E - 2.2 Desarrollo de la Metodologia

Anexo E - 2.2.1 Actividades realizadas

Wiy

B | g A &
D ADTONONIATE v\m«?s POR MAS LEA
NP | NCARAGUS, 7 @ | (.) RIAS
INAN MANAGU EDUCATIVAS e 3™
¥ N—

Facultad Regional Mutidisciplinara, Estell

Actividades Electromagnetismo = 20 agosto 2022

Ao y Carrera: |V Fisica Matematica

°

tacién de la Asig Cl

Esta asignatura permite al futuro profesional adquirir las capacidades, habilidades y destrezas necesarias
para resolver la mayoria de las situaciones relacionadas con fenémenos electromagnéticos, ademas
desarrollara conciencia respecto a los contenidos estudiados para vincularlos a situaciones del contexto
cotidiano.

Contenidos:

* Dar a conocer programa de la asignatura e indagar sobre los conocimientos previos de los estudiantes.

e Vinculacién con asignatura Facultativa de Carrera y Didéctica de la Fisica.
Facilitador: MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Obijefivos:

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Conocer el programa de estudio, | Indagar sobre los conocimientos
metodologia de trabajo y otros | previos de los y las estudiantes, | Mostrar respeto en la participacién

aspectos  relacionados con el | respecto a la asignatura | y opiniones de los demés
proceso de aprendizaije. antecedente
M tos del pr pedagégi

. n INICIO

v Dar la bienvenida al proceso de aprendizaje de la asignatura. 5 Vi 7
v Pasar Asistencia (verificar listado oficial)

v’ Revisar aspectos de evaluacién de proceso
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= @ Tiompa: 810 =900 am

Conozcamos las unidades a trabajar

*El campo magnético. La fuerza magnética sobre una carga en movimiento.
Cargas circulares. El efecto Hall. La fuerza magnética sobre una corriente.
Momento de torsién en una espira de corriente. Ley de Biot-Savart. Las lineas
de B. Dos conductores paralelos. Laley de Ampere

* Experimentos de Faraday. La Ley de induccién de Faraday y la Ley Lenz. Fem
de movimiento. Campos eléctricos inducidos. El betatrén. La induccién y el
movimiento relativo.

*La ley de Gauss para el magnetismo. Magnetismo atémico y nuclear.
Magnetizacion. Materiales magnéticos. El magnetismo en los planetas.

* Inductancia y su célculo. Circuito LR y LC. Almacenamiento de energia en un
campo magnético. Oscilaciones electromagnéticas. Oscilaciones amortiguadas
y forzadas. Corriente alterna. Elementos RLC considerados por separados.
Circuitos RLC de una sola malla. Potencia en los circuitos de corriente alterna.
Transformadores.

*Ecuaciones basicas del electromagnetismo. Campos magnéticos inducidos y
cornente de desplazamlento Ecuaciones de Maxwell. Ecuaciones de Maxwell y

sy

El espectro electromagnético. Generacion de una
onda electromagnetlca. Ondas viajeras y las ecuaciones de Maxwell.
Transporte de energia y el vector de Poynting. impetu y presién de la radiacion

Recordemos algunos conceptos bésicos de electricidad

Capacitancia y Capacitor
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Vinculacién con asignatura Facultativa de Carrera y Diddctica de la Fisica.

GeaGebra

Software Dindmico de Matemdticas

Definir contrato pedagégico y forma de Evaluacién
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Cierre :Z@ Tiempo: 9.00 - 9:10 am

Compartir material de apoyo a utilizar durante todo el semestre

SCAN ME

En caso de no funcionar se utilizard el link:

https: //drive.google.com/drive /folders /1 2f 5xRufbGoMcqqVzf 5Jt0epeulZ-iéqB2usp=sharing
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75 | UNIVERSIDAD

¢ NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
IINAN-MANAGLIA
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Actividades Eleciromagnetismo | 27 agosto 2022

Afio y Carrera: IV Fisica Matematica

Unidad 1: El campo magnético y la ley de Ampere

Contenidos:

e El campo magnético.

e La fuerza magnética sobre una carga en movimiento.

e Cargas circulares.

Facilitador: MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Objetivos:

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Estudiar el campo magnético y sus
propiedades para el andlisis de | Discutir el concepto de campo

diversos fenémenos

Examinar las propiedades de la
fuerza magnética sobre una carga
que se mueve en un campo
magnético

magnético y sus propiedades.

Caracterizar las propiedades de la
fuerza magnética sobre una carga
en movimiento en un campo
magnético.

Participar activamente en el andlisis
de situaciones  cudlitativas y
cuantitativas relacionadas con el
concepto de campo magnético.

Momentos del proceso pedagégico

8.00 - 08.10 am

y /
0 @L:ﬂ INICIO

»cxcwen

v Dar la bienvenida al proceso de aprendizaije de la asignatura.
v Pasar Asistencia

v Participaciéon voluntaria de estudiantes (aspectos que leyeron, analizaron ...)

Tiempo: 8.10 - 09:00 am

Para este encuentre es muy importante haber analizado las primeras péginas del material de apoyo.
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El campo magnético (20 minutos)
Previamente realizada una lectura del material de apoyo, brinda respuesta a los siguientes planteamientos:

1. Defina con sus palabras qué comprende por Campo Magnético.

2. Determine con sus propias palabras las diferencias entre campo eléctrico y magnético y semejanzas si las

existieran

Diferencias Semejanzas
Campo Eléctrico Campo Magnético Campo Eléctrico Campo Magnético

3. Ejemplifique un caso donde sea Util la Regla de la Mano Derecha

4. Analizar en conjunto el problema:

Un electrén en un cinescopio de una televisién se mueve hacia el frente del cinescopio con una
rapidez de 8.0 x 106 m/s a lo largo del eje x (figura de la derecha). Rodeando el cuello del /
tubo hay bobinas de alambre que crean un campo magnético de 0.025 T de magnitud,

dirigidos en un dngulo de 60° con el eje x y se encuentran en el plano x y. Calcule la fuerza

magnética sobre el electrén y la direccién que tomaria el electrén.

agnética sobre una carga en movimiento. (20 minutos)

1. De acuerdo con el problema anterior, contesta 3Qué condiciones se necesitan para calcular la fuerza

magnética? §Qué diferencias se notan entre fuerza magnética y fuerza eléctrica?

2. Andliza de manera cientifica las siguientes propiedades Propiedades de la fuerza magnetica

1. La magnitud Fede la fuerza magnetica ejercida
sobre la particula es proporcional a lacargaqya
la rapidez v de dicha particula.

2. Cuando una particula con carga se mueve
paralela al vector de campo marnetico, la fuerza
magnetica que actua sobre ella es cero.

3. La fuerza magnetica ejercida sobre una carga
positiva tiene direccién opuesta a la direccién de
la fuerza magnetica sobre una carga negativa
que se mueve en la misma direccion.
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Cargas circulares. (10 minutos)

1. Con tus propias palabras define una carga circular

2. Andliza el problema
Un protén se mueve en una 6rbita circular de 14 cm de radio en un campo magnético uniforme de 0.35 T,

perpendicular a la velocidad del protén. Encuentre la rapidez del protén.

Cierre

=((- L") Tiempo: 9.00 - 09:10 am

-Evaluacién de lo aprendido el dia de hoy (lo que me gusto y lo que se puede mejorar)

-Orientacién del deber en casa: leer material compartido en WhatsApp, ‘ [+ e investigar en diferentes

fuentes confiables sobre:

e El efecto Hall.

® La fuerza magnética sobre una corriente.

* Momento de torsidén en una espira de corriente.
e Ley de Biot-Savart.

e Las lineas de B.

e Dos conductores paralelos.

e Laley de Ampere.

Para apoyar tu proceso de autoestudio sobre estas tematicas y las estudiadas, elabora en tu cuaderno organizadores

graficos (esquemas) referente a cada temdtica o bien un resumen que te permita conocer aspectos relevantes.
En una libreta o cuaderno pequefio, inicia la construccién de un formulario donde se incluya;

=>» Ecuaciones | formulas
=> Significado de cada variable

= Unidad de medida de cada variable, segin el Sl y sus variaciones, por si es necesario realizar conversiones
Recuerda incluir un subtitulo referente a la tematica en que se ubica determinada formula

También recuerda la realizacion del trabajo vinculado, por lo cual practica el uso de GeoGebra con la siguiente

simulacién sencilla:
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En esta primera tarea se pretende redlizar una simulacién de las lineas de campo,

Son lineas imaginarias que ayudan a visualizar cémo va variando la direccién del campo eléctrico al pasar

de un punto a otro del espacio.

Entrada: sec

1. Se inicia GeoGebra versién 6.0 Beta, guardando el archivo con el nombre

lineasdeCampo_a.ggb.

“ |+ Vista Gratica %[+ Vista Gratca X

. 10y 40 6 300 i
® 12 = ({(0.0,10]Usta i1 SecuenciaiVecior((, 4, -5), (. 8, 5))., 4,65/}

Objoto visie
4| Eiqueta viskie
7 Raswo

% Reacabar
Borrar

o Progledades

3

6.

5
.
'
.
B
)

Insertar un deslizador, que va a simular la densidad de campo, nombre “b” con min: 1, méax.: 5
e incremento .01

Representar un vector, introduciendo en entrada Vector(<Punto Inicial>, <Punto final>)
colocando los siguientes datos

Punto inicial (-6,-6,-5) , punto final (-6,-6,5)

Comando secuencia, elegir el que tiene é parédmetros

Primer pardmetro, un vector con punto inicial y final, tomando como referencia los puntos con
una variable i, -6,-5 (punto inicial) e i,-6,5 (punto Final)

Variable i, valor inicial -6, valor final 6, incremento 5/b

(Vecton((,-8,5), (1,-8,5)), |, -6, 6, 5/b) o

Eliminar el vector inicial
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Definir una nueva secuencia, introduciendo la secuencia anterior, para ello copiar la secuencia
anterior

Definir secuencia con todos los pardmetros, donde la expresién serd la primera
Secuencia(Vector((i, -6, -5), (i, -6, 5)), i, -6, 6, 5 / b), cambiar la variable a j en “y”, variable j,

valor inicial -6, valor final 6 e incremento 5/b

Observacion: Esta simulacién de lineas de campo es a manera de ejemplo de como se pueden realizar algunas

lineas de campo y asi explicar la tematica.
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Actividades Electromagnetismo | 24 septiembre 2022

Afio y Carrera: IV Fisica Matematica

Unidad 2: La Ley de induccién de Faraday

Contenidos:

= Experimentos de Faraday.

®* La Ley de induccién de Faraday y la Ley Lenz.

= Fem de movimiento
= Campos eléctricos inducidos

= El betatrén

h=30 cm

;

" Lainduccién y el movimiento relativo. x
o 7 2 2a=lcm
Facilitador: MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo
Objetivos: n
10)=Ct N\
\S
Conceptuales Procedimentales Actitudinales

Analizar los campos eléciricos que
se originan a partir de campos
magnéticos variables en el tiempo.

Definir la Ley de inducciéon de
Faraday y la Ley de Lenz, desde el
de vista

punto cualitativo 'y

cuantitativo.

Explicar la generacién de la Fem y

corriente indiciada a partir de
campos magnéticos variables en el

tiempo.

Interpretar fisicamente la direccién
de la Fem y la corriente inducida a

partir de la Ley de Lenz.

Andlizar los campos eléctricos que
se originan a partir de campos

magnéticos variables en el tiempo.

Resolver situaciones cualitativas y
cuantitativas en torno a la Ley de
induccién de Faraday y la Ley de

Lenz.

Aplicar los conocimientos relativos a
la Fem y corriente inducida a partir
de un campo magnético variable en
el tiempo mediante situaciones de

andlisis.

Analizar la direccién de la Fem y la

corriente inducida a partir de
situaciones de cardcter cualitativo y

cuantitativo

Valorar la importancia de la Ley de
Induccién de Faraday y la Ley de
Lenz para el andlisis de fenémenos

magnéticos.

X

)
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Momentos del proceso pedagégico

Tiempo: 8.00 — 08.10 am

INICIO

v Dar la bienvenida al proceso de aprendizaje de la asignatura.
v’ Pasar Asistencia

v’ Participacién voluntaria de estudiantes (aspectos que leyeron, analizaron ...)

Tiempo: 8.10 — 09:05 am

Actividad 1.

Analizar conceptos bdsicos de la Unidad II, con la participacién de algunos compafieros, en las siguientes temdticas.

Experimentos de La Ley de induccién de
Faraday. Faraday y la Ley Lenz.

Fem de movimiento

Alfaro Espinoza
Nasser Lenin

Campos eléctricos La induccién y el
inducidos movimiento relativo.

El betatrdn
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29.14 Direcciones de las corrientes inducidas conforme el imdn se mueve a lo largo del eje de una espira conductora. Si el imdn de
barra estd fijo, no hay corriente inducida.

a) El movimiento del imdn b) El movimiento del imdn ¢) El movimiento del imadn d) El movimiento del imdn
ocasiona un flujo creciente ocasiona un flujo decreciente produce un flujo decreciente ocasiona un flujo creciente
hacia abajo a través de hacia arriba a través de hacia abajo a través de hacta arriba a través de
la espira la espira. la espira la espira

v" v
Bipascido /J3\\

El campo magnético inducido es hacia arriba para oponerse al cambio
del flujo. Para producir el campo inducido, la cornente inducida debe ir flujo. Para producir este campo inducido, la corriente inducida debe ir
en sentido antihorario, vista desde arriba de la espira en sentido horarip. vista desde arriba de la espira

Analizar resolucién de algunos problemas y la simulacién de PheT y Geogebra

Trabajar Simulaciones en Electromagnetismo

1. Ingresar al simulador a través del enlace https://phet.colorado.edu/es/simulation/faraday
Parte A
1. Mueve la barra imantada alrededor de la brojula, y luego mueve la brujula, ahora invierte la polaridad

del imdan y observa cémo cambia la direccién del campo magnético

2. Dibuja flechas para mostrar la direccién del campo magnético

Parte B
3. En la parte superior dar clic en “Bobina Inducida”
4. Mueva el imén hacia adelante y hacia atrés y luego coléquelo exactamente dentro de la bobina
5. 2Qué le sucede a la bobina cuando el imén no se mueve?
6. Seleccionar el voltimetro (se encuentra a la derecha de la bobina)

Indicador

El campo magnético inducido es hacia abajo para oponerse al cambio del
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7. Verifica que el polo norte del imén encuentra al lado derecho.

8. Aumenta la fuerza de la barra imantada al 100%

9. Aleje el imdn hacia la izquierda y luego hazlo pasar rapidamente a través de la bobina.

10. 2Cémo es la polaridad del voltaje cuando se acerca el iman a la bobina?

11. Ubica el imdn a lado derecho de la bobina e interviene la polaridad con el botén “invertir polaridad”

12. Ahora hazlo pasar rapidamente a través de la bobina zla polaridad del voltaje es la misma o esta
invertida?

13. Cambia el nimero de vueltas, 1 luego 2, luego 3 y con cada cambio, mueve répidamente el imén a través
de la bobina.

14. Describe las diferencias entre 1 y 3 vueltas

15. Prueba moviendo el imén a diferentes velocidades. Describe que sucede cuan
La velocidad es baja:

La velocidad es alta:
Parte C

16. Clic en electroimén
17. Una bobina de alambre conectada a una bateria estd haciendo un:
18. Haga clic en mostrar medidor de campo. Cambie el voltaje de la bateria y el nimero de vueltas en la

bobina para completar la tabla.

Batt Voltage Loops B Mag Field

10 4

6 4
2 4
10 3
10 2

19. (Aumenta o se reduce el campo magnético al variar el voltaje?

20. 2Qué sucede al aumentar el nimero de vueltas de la bobina?

L/ 7N

Cierre g :Z( - L Tiempo: 9.05 — 09:10 am

-Evaluacién de lo aprendido el dia de hoy (lo que me gusto y lo que se puede mejorar)

= Organizacién de grupos para experimentos del préximo encuentro. (se dard a conocer en la clase)

®= Realiza en TU CUADERNO las Actividades de aprendizaje de la Unidad Il (Pag. 16 = 19)
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Anexo E - 2.2.2 Trabajo vinculado — Aclaraciones

V‘Mjffs)g PoR wAs .;“""‘ ‘Egg‘)(%?giiE
EELLLEY ¥

§‘§ Trabajo Vinculado de Facultativa de Carrera,
ag Didactica de la Fisica y Electromagnetismo

Facilitadores:

U MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo
U MSc. Judit Esther Herrera Arrdliga
U Lic. Danny Joel Cérdoba Fuentes

“3Ge:Gebra |

Objetivo de la vinculacién

CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

Conocer los tipos de estrategias de
ensefianza 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.

Disefar estrategias de ensefianza 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.

Valorar la importancia del estudio de
las propiedades electromagnéticas
en el analisis
electromagnéticos.

Apreciar la importancia de
programas educativos, como una
herramienta  didactica para la

ensefianza de la matematica y Fisica
que permite el desarrollo de
habilidades para interpretar, calcular
o resolver situaciones problémicas.

de fendmenos
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o000 00, 3l utilizarse tecnologia

3 & P9
strategias de Aprendizajt
N

Aspectos a Evaluar
por Asignatura

Estructura del Trabajo Vinculado

'NICARAGUA,
N A Todas las tematicas llevan la estructura
Facultad Regional Multidisciplinaria, FAREM-Esteli

Estrategias metodologicas en los contenidos J00000 Y0000 JOOKXX X0OX ’

Trabajo de Fin de Curso de las

asgnaturas de V afio Félca Maternibica.

Estrategias Metodologicas en los contenidos
“Colocar Tema 1" y “Colocar Tema 27, al utilizarse
tecnologia

Didactica de a Fisica, iva de Carreray

Autores

X0000¢ X300 X000 X000

X0000¢ 000X XX000¢ X0

0000 X008 Y0000 X000KK
Docentes

MSc. Judit Esther Herrers Arroliga

Uic. Danny Joel Cordoba Fuentes.

Msc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Extell noviembre 2022

316



CAPITULO I. INTRODUCCION

La introduccién debe cumplir con dos obijetivos: debe establecer el
propésito del informe, y debe familiarizar al lector con la simulacién
de fenémenos fisicos. El propésito del informe no es simplemente
mostrar que usted obtuvo todas las respuestas correctas. 2Por qué,

ahora que el experimento estd terminado, tengo que escribir todo
esto? Usted deberia ser capaz de contestar esta pregunta
claramente. 3Cudl es el contexto dentro del cual el experimento se
B A @ LN b " ? Mucha de esta informacién estd a veces en la guia de
laboratorio, pero usted deberia mostrar su comprension de este
material escribiendo esta seccién con sus propias palabras

5
1

EL
/f

ECTROM

CAPITULO II. OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar + Tema delimitado

" Objetivo Especificos

Describir conceptos referente a las temdticas “incluir temas”, al utilizarse
tecnologia

Elaborar estrategias metodoldgicas para el aprendizaje de los contenidos
“Escribir temas”, al utilizar “escribir nombre del programa o simulador”

Proponer estrategias metodolégicas ...
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CAPITULO Ill. ASPECTOS TEORICOS

Escribir los conceptos que se debe conocer para comprender
matemdticamente y fisicamente la simulacién, se pueden incluir
formulas, ilustracién y demds. Respetando formato APA7

B

Incluir Aplicacion de GeoGebra u otro programa o simulador
en el contenido Explicar, la version del programa a utilizar, y
porqué resultaria til realizar una simulacién o representacién
de ese tema sea de matemdticas o fisica, es como la
justificacion del trabajo.

CAPITULO VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Colocar imdagenes representativas del trabajo de forma creativa

( Se trata de crear una portada
§ innovadora y creativa, para tu
trabajo vinculado, incorporando
elementos de Facultativa de N
~— Carrera, Diddctica de la Fisica y \
( Electromagnetismo '

" A A
~ \ / ]
i
S
/\_7 _
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Disefio de estrategias metodologicas

Nombre de la estrategia

* Nombre creativo que vincule la terna de asignaturas

Nivel al que se aplica

* Mayormente son temdticas de Nivel Universitario, pero si se puede relacionar con temas de
secundaria es valido.

Tema que contempla

* Son los contenidos asignados y sub titulos que se consideren por los autores

Obijetivos (conceptuales, procedimentales y actitudinales)

* Conceptual: se refieren a hechos, conceptos y principios. Procedimental: constituyen acciones
ordenadas y orientadas a la consecucién de una meta o destreza que deseamos que los
alumnos adquieran. Actitudinal: se refieren a valores, actitudes y normas.

Tiempo en el que se va a desarrollar

* Nivel Universitario 70 minutos, secundaria Regular 90 minutos

Disefio de estrategias metodologicas

Materiales (recursos tecnolégicos) indicando tipo y cantidad

* Son los recursos que se necesitan para el desarrollo de la estrategiq, si va ser con
celulares, computadoras, laboratorio de computacion, la instalacion de determinado
programa, software, App ... acceso a internet, navegador ... ;

Explicar el procedimiento para la creacion de la simulacion

* Es el paso a paso de la creacion de la simulacion (se pueden incluir capturas o enlaces de
videos creados por el mismo grupo de trabajo)

Descripcién de la implementacion de la estrategia

* Acd se escribe la estrategia como tal, sus tres momentos diddcticos, ya NO se incluye el
paso a paso del simulador, pero se menciona en que momento se va a utilizar o a explicar
su funcionamiento, incluso si va a comparar con un experimento con material del medio.

Describir las formas de evaluacién de la aplicacién de la estrategia

* Elaborar un instrumento de evaluaciéon para la estrategia metodolégica y detallar como se
aplica el instrumento diddacticamente
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se redactan con base a los
objetivos propuestos

Estas deben considerarse
como reflexiones derivadas
del proceso.

CAPITULO VI. REFERENCIAS

Debe ser con el estilo APA, en ocasiones la bibliografia automética no
estd en el estilo APA actual, por cual se debe editar manualmente

1
LA REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Una referencia bibliografica es el conjunto de
elementos suficientemente detallados para identificar
la fuente de la cual se extrae la informacion

Las referencias incluyen elementos esenciales y
complementarios. Los esenciales son aquellos sin los
cuales no se podria identificar un documento como
autor, titulo y pie de imprenta. Los elementos
complementarios son datos utiles que se agregan a
los esenciales, por ejemplo numeros de paginas,
nombre del traductor, coleccion o serie, niumero de
tomos, etc.
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CAPITULO VII. ANEXOS

organizadores grdficos ...

El campo magnético

1. Tener claro en que consiste el fenémeno

El fenémeno del magnetismo es ejercido por un campo magnético, por ejemplo, una corriente
eléctrica o un dipolo magnético crea un campo magnético, este al girar imparte una fuerza
magnética a otras particulas que estan en el campo.

Elementos adicionales al trabajo que considere importante, pueden ser
el uso de otro simulador, imdgenes del grupo investigador trabajando,

3. Busca otro simulador, valora cual es més fdcil 2. Investigar como se puede simular el

de manipular (incluso puedes comparar el fenémeno con GeoGebra
fenémeno como interactia)

\ 1
« - s6 .
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La fuerza magnética sobre una

carga en movimiento

1. Tener claro en que consiste el fenémeno

La fuerza magnética sobre una carga libre en movimiento, es perpendicular a ambas, la velocidad
de la carga y el campo magnético, con la direccién dada por la regla de la mano derecha. La
fuerza estd dada por el producto de la carga por el producto vectorial de la velocidad por el
campo magnético.

3. Busca otro simulador, valora cual es més fdcil 2. Investigar como se puede simular el
de manipular (incluso puedes comparar el fenémeno con GeoGebra
fenémeno como interactia) e B T

P - -

a
Cargas circulares
|
1. Tener claro en que consiste el fenémeno
Una particula cargada describe érbita circular en un campo magnético uniforme. El radio de dicha
orbita, se obtiene a partir de la ecuacién de la dindmica del movimiento circular uniforme: fuerza
igual a masa por aceleracién normal.
3. Realizo la simulacién 2. Investigar como se puede simular el

R el 0 fenédmeno con GeoGebra

No existe como tal, pero se puede simular
movimiento circular uniforme y definir

l
1
Oa
T vectores de fuerza.

.

Campo generado por unaegpira circular of su centro
E1 sentido viene dado por la rdblade la mano der
los cuatro dedos opuestos al pulgar

y v
umlonouhmlnllnoevuuw!; 2.
e 1x107T
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en la simulactén

@

Z El efecto Hall Lo que se ?ﬂ“"ﬂ‘
6P giYe o GVIGHS

1. Tener claro en que consiste el fenémeno

3. Busca otro simulador, valora cual es mas fécil 2. Investigar como se puede simular el
de manipular (incluso puedes comparar el fenémeno con GeoGebra
fenémeno como interactia) = =

Siguiendo los ejemplos anteriores,
podra realizar la simulacion de los
temas facilitados-
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Anexo E — 2.3 Evaluacion

Anexo E - 2.3.1 Rubrica de Evaluacién Trabajo Vinculado

e ¢ (.)RIAS A )
smnmmmne  EDUCATIVAS ,{t %
Documento General de Evaluacion b

a Didactica de la Fisica, Facultativa de Carrera y Electromagnetismo
=—7' Rubrica de Evaluacion
5 g B ‘

1 4

EVALUACION: Presentacion de Estrategias Metodologicas Utilizando Tecnologia

Niveles de calificacion

- Alcanzado de manera sobresalientes (100-90) Alcanzado de manera notable (89-70) ‘

Parcialmente superado, con evidencias (69-60) No alcanzado/no demostrado por evidencias

(menos de 60)
Integrantes Carrera IV Fisica Matemtica Fechas:
Docente Evaluador:
Presentacion de Trabajo Final
CATEGORIA EXCELENTE SATISFACTORIO MEJORABLE INSUFICIENTE
25-20 19-15 14-10 MENOS DE 10
Atrae la atencion del publicoy | Interesa bastante en principio Lejcussta Fous_gguu 0 Apenas usa recursos para mantener
, 3 RN mantener el interés de sus ¥
Exposicion mantiene el interés durante toda pero se hace un poco S la atencion de sus docentes,
A ; docentes, compatieras y - -
la exposicion. monotono. 3 comparieras y companeros.
companeros.
Algunas veces habla
i te durant : r ds
Habla claramente durante la clas lamen N (}\}lanﬁel la D‘“‘“Ei 1:0"1'1:%‘1’; g&?:m;:; Su
Habla claramente durante toda la mayor parte de la |58 = S o R bre. b .lk
i5n. Su RS i6n. Su p es correcta, es pobre, hace muchas
Expresion oral P N Z | aE R pero recurre pausas y usa muletillas. Su tono de
es correcta. Su tono de voz es pronunciacion es aceptable. : ) X
3 frecuentemente al uso de = voz no es adecuado para mantener el
adecuado. Su tono de voz es adecuado. > 2 Sy
pausas innecesarias. Su interés.
tono de voz no es el
| adecuado.
La exposicion se acompaia de . " Materiales visuales . .
rateriles visuales Mat_enales visuales adecuados Soportes visuales inadecuados.
H 7 . 3 ¢ Interesantes. Se hace uso adecuados pero poco . -
Materiales o medios utilizados especialmente atractivos y de G P Presenta materiales y no los utiliza
3 2 bastante de los Se hace poco
mucha calidad. Se hace uso oataaales. = de forma adecuada.
adecuado de los materiales. | - uso de los materiales. |
Todos los miembros
La presentacion muestra demuestran conocer la La presentacion muestra p g s S
X 5 p e 5 5 3 Demasiado individualista. No se ve
planificacion y trabajo de presentacion global cierta planificacion entre olaboracion
Trabajo en equipo equipo en el que todos han Todos paruglp{i{l. los uncmbr9§. ) No todos los miembros del
colaborado. aunque hay alguna variacion en Todos participan, o it
Todos participan activamente. la participacion de los pero no al mismo nivel. quipo participan.
miembros.
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Anexo E - 2.3.2 Ejemplos de estrategias

METODO DE ELEMENTOS FINITOS MAGNETISMO ‘ -
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1. Disefio de estrategias metodoldgicas

Introduccién

En el presente trabajo se ha elaborado una estrategia como procedimiento que sirva al
docente para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Como docentes
pedagdgicos diariamente es frecuente encontrar en aulas de clase un sin fin de nuevas
experiencias que hacen a los docentes aprender y ser mejores profesionales cada dia, en cada
una de estas situaciones se tiene que aprender a solucionar en el instante, donde el Unico
objetivo sea la calidad educativa y el aprendizaje de los estudiantes, es aqui en la practica
pedagodgica que se debe aprender a registrar, analizar, interpretar, proyectar las nuevas
tendencias en tectologia y sobre todo que el docente se convierta en lider en el proceso de
ensefianza-aprendizaje para asi mejorar dia a dia. Siendo estas generaciones casi en su
totalidad tecnoldgicas, razon por la cual se necesitan docentes con habilidades y destrezas en la
misma para estar competentes al nuevo modelo educativo en Nicaragua (centrado en el

estudiante), donde el protagonista sera constructor de sus propios aprendizajes.

Estrategia metodologica

PIZARRA INTEREACTIVA-RADEUTI (Razono, Desarrollo, Utilizo)
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Objetivos

Estudiar el campo
magnético y sus
propiedades para el
analisis de diversos
fenémenos.

Analizar las
propiedades del campo
magnético creado por una
corriente eléctrica a partir
de la Ley de Biot-Savart.

Interpretar la Ley
de Ampere para el analisis
de diferentes situaciones

Discutir el concepto
de campo magnético y sus
propiedades.

Analizar
situaciones cualitativas vy
cuantitativas de la Ley de
Biot-Savart mediante
programas de calculo.

Aplicar la Ley de
Ampere para el calculo del
campo magnético en
configuraciones altamente
simétricas que conducen

Participar activamente en el
andlisis de situaciones cualitativas y
cuantitativas  relacionadas con el
concepto de campo magnético, Ley de
Biot-Savart y Ley de Ampere.

corriente eléctrica
mediante el wuso de
software (simulaciones).

de caracter magnético.

Para el proceso de ensefianza corresponde idear estrategias con el fin de lograr la
asimilacién de los contenidos en la asignatura de electromagnetismo y el uso de software
matematico para las diferentes simulaciones o solucion de ejercicios mediante programas de
célculo. De manera particular, en la disciplina de fisica se encuentran muchas limitaciones por
las competencias que exige la misma, el estudiante tiene que aprender a analizar, deducir datos,
caracteristicas, aplicar ecuaciones al solucionar problemas relacionados con su entorno, donde
presentan muchas dificultades, sumandole el temor que se le tiene a la disciplina, algunos
jovenes no pueden desarrollar ecuaciones ni despejes de las mismas, partiendo de lo expuesto
anteriormente, se ha disefiado una estrategia que permite conocimientos y resultados
satisfactorios, los que se evidencian en los aprendizajes de los estudiantes. Esta estrategia
metodoldgica es aplicable en todas las modalidades de educacion, pero en esta ocasion seri

ideada para la Educacion Superior universitaria en donde se puede vincular las asignaturas de
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facultativa de carrera, didactica de la fisica y electromagnetismo, tomando en cuenta la Ultima

asignatura mencionada se priorizan los contenidos Ley de Biot-Savart y Ley de Ampere.

La estrategia disefiada se ha nombrado PIZARRA INTEREACTIVA-RADEUTI (Razono,
Desarrollo, Utilizo), esta consiste en ingresar primeramente al material de apoyo de los
contenidos de “Ley de Biot-Savart y Ley de Ampere” haciendo uso de un enlace que los llevara
directamente a una carpeta en Google Drive, video tutorial de la resolucién de problemas,
simulaciones con la herramienta digital GeoGebra y el programa (FEMM) Método de elementos
finitos Magnetismo, referente a las tematicas en estudio mediante el uso de la Pizarra Virtual
Colaborativa (Padlet) que viene a contribuir un espacio colaborativo y valioso de una forma
dindmica y ludica donde existe una interaccién significativa en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes y la nueva mecéanica de la clase, mediadas por la pizarra interactiva. En esta
estrategia metodoldgica se utiliza una herramienta colaborativa llamada Padlet que es una
plataforma digital que ofrece la posibilidad de crear muros colaborativos, en la comunidad
educativa es una pizarra interactiva y colaborativa para todas las modalidades educativas, que
funciona como una pizarra colaborativa virtual en que el profesor y estudiante pueden trabajar al
mismo tiempo. Esta herramienta abre un abanico de posibilidades para desarrollar diferentes
recursos educativos. Se puede acceder a Padlet a través de la web oficial o0 mediante la app
gratuita desde dispositivo con sistema operativos Android e iOS. “Un padlet (anteriormente
Wallwisher) es un muro virtual colaborativo creado en 2013 por Nitesh Goel y Pranav Piyush, con

sede en San Francisco” (Wallwisher, Inc., 2013)

El cofundador de Padlet Nitesh Goel dice que la “Herramienta online permite guardar y
compartir diferentes contenidos multimedia. Puedes utilizarlo de forma personal o como una
pizarra colaborativa. Solo debes arrastrar y soltar los elementos que deseas guardar, imagenes,

videos, audio, presentaciones. Puedes integrar contenido desde tu equipo, webcam o insertando
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una URL. No es necesario registrarse para acceder a Padlet y crear una pizarra, pero si lo haces

podrés tener méas control de las opciones”. (Goel, 2010)

Los recursos a utilizar para esta estrategia metodoldgica son: plan didactico, material de
apoyo en formato PDF, simulaciones haciendo uso de la herramienta digital GeoGebra, programa
(FEMM) Método de elementos finitos Magnetismo y dispositivo mévil. En esta estrategia se
incluye la Gamificacién; la herramienta es MOBBYT la cual presenta variedad de juegos bajo la
capa de Gamificacion entre ellos se utilizara el juego de la TRIVIA el cual consiste en que el
jugador debe elegir la respuesta correcta, en un tiempo determinado, a una pregunta que se le
plantea. Ademas, posee una ventana donde el feedback es como una ayuda potencial del
profesorado hacia estudiantado y que se distribuye a lo largo del proceso educativo en las
situaciones de evaluacién que se realizan; donde la persona docente puede ayudar en el ajuste
y adaptacion que experimenta cada una de las personas en dicho proceso, por lo tanto, en el
instante lo que facilita el aprendizaje del contenido por el hecho que los estudiantes estan alegres
y disfrutando el momento. Al final el maestro llama a la reflexién de la importancia de trabajar en
equipos o de manera independiente para lograr los objetivos propuestos y en este juego de la
gama de MOBBYT se puede cosechar beneficios paralelos a las tareas basadas en proyectos,
entre ellas; motivacién por el aprendizaje, desarrollan su autonomia, refuerza sus capacidades

sociales mediante el intercambio de ideas y la colaboracion. (Grupo Planeta, 2015)

¢, Qué es mobbyt?

Mobbyt es una plataforma online de uso gratuito que combina un portal en el que puedes
encontrar diversos juegos con una herramienta que permite a los usuarios crearlos de manera
sencilla, para después compartirlos con toda la comunidad educativa a través de Internet. Para
comenzar a utilizarla, solamente hay que registrarse en su web y, partir de aqui, los docentes ya

podran dar rienda suelta a su creatividad.
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El primer paso para crear el juego con MOBBYT es seleccionar su mecanica, pudiendo
inclinarse por varios formatos, como un trivial, en forma de historieta, con tarjetas de memoria o
juegos multinivel. Después, a partir de diferentes pantallas predisefadas, los docentes tienen
gue ir cargando las imagenes, videos y textos con los que deseen ilustrar sus juegos e ir
disefidndolos desde la interfaz. Es importante escoger un buen titulo y portada a la hora de crear
el juego, ya que servira de identificacion, junto al ‘pin de juego’, para que el resto de personas
puedan encontrarlo en el buscador. Una vez terminado este proceso, es el momento de
compartirlo con el resto de usuarios. En esta estrategia metodoldgica se compartira a través de
grupos de WhatsApp donde el estudiante puede acceder directamente o mediante el cédigo QR.
De esta manera, el docente podra ensefar su clase, el nuevo juego que haya creado y utilizarlo
como un recurso extra de aprendizaje o incluso como una manera interactiva de evaluar a sus

estudiantes, mejorando asi el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Beneficios que existen al usar MOBBYT.

. Plataforma online de acceso gratuito y simple de utilizar.

. Herramienta para crear juegos de manera muy sencilla.

. Cientos de juegos disponibles listos para llevar a las aulas.

. Permiten aprender mientras se juega.

. Promueven la superacion personal a través de desafios.

. Permiten realizar experimentos repetidas veces sin costos, riesgos ni laboratorios

especializados.

. Posibilitan aprender procedimientos tales como protocolos de seguridad y

emergencia, entre otros. (EDUTAINMENT MOBBYT, 2018)
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Bajo la premisa de la tendencia de las regla del minuto, establece que las lecciones se
tienen que encapsular en unidades mucho mas pequefas y de acceso facil donde un minuto libre
gue tengan los estudiantes lo puedan aprovechar para aprender en cualquier lugar: ejemplo:
haciendo fila en un banco, esperando un medio de trasporte, cocinando o se estan vistiendo,
entre muchos minutos libre que se pueden generar en el diario vivir y de esta manera aprovechar
esos tiempos muertos, transformarlos a tiempos productivos de aprendizaje significativos. Con
la PIZARRA INTEREACTIVA-RADEUTI (Razono, Desarrollo, Utilizo) la regla del minuto se
optimiza porque los estudiantes pueden acceder desde cualquier dispositivo maovil, desde
cualquier lugar y en cualquier momento. La pizarra interactiva permite que cualquier usuario con
el hipervinculo tenga acceso y las actividades que estan plasmadas y reguladas bajo las capas
de la intuicion y la Gamificacién lo que facilita su acceso e interaccion con ella misma. (Quiroz,

2022).

En los nuevos entornos educativos se ve como las aulas colaborativas van alcanzando
mayor relevancia; las tecnologias contindan facilitando la tarea a docentes y estudiantes
permitiendo un aprendizaje mucho mas personalizado, interactivo y actualizado; los entornos

virtuales se van extendiendo a una velocidad acelerada.

Una vez realizadas todas las actividades de esta estrategia metodolédgica conviene y se
procede a la evaluacion de los objetivos procedimentales, en donde los estudiantes han
razonado, desarrollado y utilizado la herramienta digital de GeoGebra y el programa (FEMM)
Método de elementos finitos Magnetismo para las simulaciones de las tematicas en estudio, por
consiguiente, se evaluard mediante una rubrica disefiada especificamente para evaluar las

simulaciones desarrolladas.

La rubrica es una herramienta versatil que puede utilizarse de forma muy diferente para
evaluar y autorizar los trabajos de los estudiantes. Por una parte, provee al alumno de un
referente que proporciona un feedback relativo a como mejorar su trabajo. Por otra, proporciona
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al profesor la posibilidad de manifestar sus expectativas sobre los objetivos de aprendizaje
fijados. La rudbrica es un instrumento de evaluacibn basado en una escala cuantitativa o
cualitativa asociada a unos criterios preestablecidos que miden las acciones del alumnado sobre
los aspectos de la tarea o actividad que seran evaluados. Basicamente, existen dos grupos: las
holisticas, que tratan de evaluar el aprendizaje o competencia desde una vision mas global, y las
analiticas, que se centran en algun area concreta de aprendizaje, ademas, permite disefiarla
para tareas amplias o especificas. Esta rubrica ya disefiada estara igualmente en la PIZARRA
INTEREACTIVA-RADEUTI (Razono, Desarrollo, Utilizo), he aqui el estudiantado sabra que se
le estaré evaluando en su préactica del contenido y asi mismo le servird de motivacion para poder

estar en el nivel de desempefio excelente.

Rubrica para evaluar la clase practica (simulacion) realizada por los estudiantes, ésta
serd evaluada por el docente, donde es una guia al estudiantado haciéndole participe de su

aprendizaje y el nivel que se espera que alcance.
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RUBRICA PARA EVALUAR SIMULACION

Nombre de los integrantes: Puntaje:
Facilitador:
INDICADOR EXCELENTE MUY BUENO REGULAR DEFICIENTE
(20) BUENO (6-7) (3-5) (2-2)
(8-9)
Grado de Adaptan los Integran Comprueban Identifican Atienden los
conocimiento de las procedimientos los procedimientos | los procedimientos de | los procedimientos procedimientos de
instrucciones de enlistados con pasos gue estan operacion enlistados, y conocen operacion y
operacion claros antes de iniciar enlistados en un pero no los hacen en | parcialmente el uso desconocen por
la simulacion orden légico orden légico del simulador completo el uso del
simulador
Grado de Vinculan Relacionan Implementan Reconocen Atienden las
conocimiento de las todas las variables las variables las variables béasicas parcialmente las variables sin atender
variables del involucradas en el descritas para el proceso y variables o los parametros que se
proceso simulado proceso y los detalles claramente, pero desconocen los parametros que se pueden manipular en
relevantes de cada desconoce detalles detalles relevantes pueden manipular el proceso
una dentro del mismo relevantes o su del mismo en el proceso
funcién dentro del
proceso
Grado de Recrean Los Interpretan Buscan No logran
logros de todos los problemas problemas la mitad de los resolver uno de los resolver ninguno de
resultados planteados con el uso planteados son problemas problemas los problemas
del simulador y resueltos con el uso | planteados con el uso planteados con el planteados con el uso
obtienen buenos del simulador del simulador uso del simulador del simulador, en
resultados consecuencia, no
obtienen resultados
Juicio Recrean la Relacionan Comprenden Buscan Nombran
analitico para los relacion entre las las variables y cada las variables y son interpretar los resultados mal
resultados variables, es una es discutida, discutidas pero resultados obtenidos, no

discutida, detallada y
claramente a partir de
los resultados e
incluyen los
descubrimientos que
apoyan la hipétesis,
posibles fuentes de
error y las tendencias
0 patrones que se
analizan I6gicamente

detallada y valorada
a partir de los

resultados e incluye

los descubrimientos
que apoyan la

hipétesis, pero no
logran identificar las
posibles fuentes de
error

basadas en una
I6gica defectuosa 'y
aunque incluyen los
procedimientos que
apoyan la hipétesis,
no identifican
posibles fuentes de
error

obtenidos, no
detectan las
posibles fuentes de
error y no identifican
los patrones que se
presentan

detectan las posibles
fuentes de error y no
identifican los
patrones que se
presentan

En la siguiente rdbrica los docentes emitirdn su evaluacion de la implementacion de la

estrategia y los estudiantes autoevaluaran sus aprendizajes, porque la autoevaluacion no

constituye Unicamente un proceso introspectivo para lograr los aprendizajes. Es, sobre todo, una

estrategia continua de consolidacion de habilidades, saberes y actitudes surgidas dentro y fuera

del sistema educativo. La misma serd aplicada para conformar y orientar la autonomia del

estudiante a fin de mejorar sus procesos cognoscitivos, fortalecer y ampliar sus expectativas y

ejecuciones, basandose en la presentacion individual de los resultados, tratando de incidir
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positivamente en su autoestima, eficacia y motivaciéon, de manera que continle adquiriendo

conocimientos mas elevados.

RUBRICA APLICACION DE ESTRATEGIA

Puntaje por el:
Estudiante: /100
Docente: /100

Nota Final

Nombre de los integrantes:

/100

INDICADOR EXCELENTE MUY BUENO REGULAR
(10) (8-9) (3-5)
Contenidos El padlet El padlet El padlet El padlet
es muy atractivo. | es atractivo. Utilizan | utiliza algunas | no es atractivo,
Utiliza  imagenes, | algunas imagenes, | imagenes, iconos, | utiliza pocas
iconos, videos,... | iconos, videos,... | videos,... para | imagenes, iconos,
para enriquecerlo. para hacerlo mas | hacerlo mas | videos...
atractivo. atractivo.
Precision Los Casi todos Bastantes Los
del tema elementos y | los elementos vy | elementos y | elementos y
contenidos contenidos contenidos contenidos
expuestos en el | expuestos en el | expuestos en el | expuestos en el
muro corresponden | muro corresponden | muro corresponden | muro no
al tema solicitado, y | al tema solicitado. al tema solicitado. corresponden al
los planteamientos tema solicitado.
son  precisos Yy
correctos.
Aprendizaje Demuestra Demuestra Demuestra Demuestra
s obtenidos n control de la|n control de la|n dificutad del| n dificultad del
herramienta Padlet, | herramienta Padlet, | control de la | control de la
comprenden logran comprender | herramienta Padlet, | herramienta Padlet,
completamente los | un 70% de los | logran comprender | no logran
contenidos en | contenidos en |un 60% de los | comprender los
estudio, adquieren | estudio, obtienen | contenidos en | contenidos en
conocimientos conocimientos estudio, obtienen | estudio, no obtienen
mediante la | mediante la | conocimientos conocimientos
Gamificacion, Gamificacion y | mediante la | mediante la

puedo acceder al
plan de clase desde
cualquier lugar vy
alcanzan realizar las
asignaciones del
deber en casa en
tiempo y forma.

pueden acceder al
plan de clase desde
cualquier lugar vy
alcanzan realizar el
75% de las
asignaciones del
deber en casa en
tiempo y forma.

Gamificacion, se les
dificulta acceder al
plan de clase y

alcanzaron

solamente realizar
el 60% de Ilas
asignaciones del
deber en casa
después del tiempo
establecido.

Gamificacion, se les
dificulta acceder al
plan de clase y no
alcanzaron realizar
las asignaciones del
deber en casa.
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Colaboracio El grupo ha El grupo, El grupo ha El grupo no
nytrabajo en sabido trabajar | por lo general, ha | sabido trabajar | ha sabido trabajar
equipo cooperativamente, sabido trabajar | bastante cooperativamente y
escuchando y | cooperativamente, cooperativamente, algunos miembros
respetando las | escuchando y |y, la mayoria ha | no han participado
opiniones de todos | respetando las | escuchado y | en la realizacion del
los miembros y el | opiniones de todos | respetado las | trabajo. Ha habido
resultado del trabajo | los miembros y el | opiniones de los | poco didlogo vy
ha sido de gran | resultado del trabajo | demas miembros y | discusion entre los
calidad. ha sido de bastante | el resultado del | miembros del grupo.
calidad. trabajo ha sido de
poca calidad.
Actitud del Se Trabajan Trabajan No
equipo respetan 'y  se | conrespeto mutuoy | con respeto mutuo | trabajan
animan para | se animan para | pero no se animan. | activamente ni
trabajar y mejorar, | terminar. respetuosa.
haciendo
propuestas para
que el trabajo sea
mejor.

Entrega Las Las Mandan No
simulaciones simulaciones  son | las simulaciones en | entregan
encomendadas son | entregadas a | tiempo no
entregadas. Esta | tiempo, pero faltan | estipulado y no esta

terminado en el
tiempo estipulado.

detalles
terminar.

por

completamente
terminado.

Facilitador:

MANUAL DE SIMULACIONES
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CLIC EN EL SIGUIENTE ENLACE
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Anexo E — 3 Dispositivos y simulares

Anexo E — 3.1 Planificacién

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, FAREM-Esteli

Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades

“2022: Vamos por mas Victorias Educativas”

PLANIFICACION SEMESTRAL PARA DESARROLLAR
COMPETENCIAS CON LA INTEGRACION DE

COMPONENTES
INTEGRADOR IV - FiSICA MATEMATICA

20 agosto al 03 diciembre 2022

;A la libertad por la Universidad!
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DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA EDUCACION Y HUMANIDADES
SEGUNDO SEMESTRE 2022

FISICA-MATEMATICA - TURNO SABATINO
Componente Docentes
Didéactica General con énfasis en el
Aprendizaje Fuentes Leiva Daniel
Fisica - Matematica Geometria Analitica Aguilera Aguilar Adela Elizabeth
Il Semestre Movimiento Oscilatorio y Ondulatorio Espinoza Benavidez Norwin Efrén
P/2021 Laboratorio de Fisica General Cordoba Fuentes Danny Joel
Calculo 11l Cruz Lépez Samantha Lucia
Integrador IV Herrera Castrillo Cliffor Jerry

El componente integrador IV favorece a la integracion de los componentes del cuarto semestre de la
carrera de Fisica-Matematica. Dicha integracion responde a la necesidad de construir habilidades y
destrezas dirigidas al disefo y elaboracion de recursos didacticos que se implementen en los procesos
de ensenanza-aprendizaje de la Fisica y la Matematica. Por lo cual, el abordaje de la didactica durante
el semestre se debe dirigir a estrategias didacticas especificas de la profesion y por ende, al disefio
de recursos didacticos propios para la ensefianza de ambas disciplinar. Debido a que en este semestre
se amplian elementos de la didactica experimental, se dedicara dicha estrategia para abordar,
ademas, los dispositivos experimentales como recursos didacticos.

Es necesario destacar que el estudiante previamente ha concretado propuestas de modelos fisicos-
matematicos, lo cual le brinda aptitudes para proponer recursos didacticos que retomen la ensefianza
de dichos modelos; esto es un preambulo para desarrollar habilidades en el disefio de estrategias
metodoldgicas, a realizar en el proximo semestre.

Reproducir mediante simuladores, fendmenos sismicos, volcanicos, para analizar el impacto,
riesgo y medidas de seguridad que se deben tomar desarrollando estrategias de prevencion y
mitigacion
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TABLA 5. MATRIZ DE INTEGRACION A NIVEL DE COMPONENTES CURRICULARES

Competencias:
Competencias genéricas

Capacidad para comunicarse de manera oral y escrita en diferentes contextos de actuacion.

Capacidad de identificar y resolver problemas de manera individual y en equipos, en los diferentes ambitos de ion y pos de accién
profesional, a través de la investigacion.

Capacidad de demostrar creatividad para hacer avanzar los diferentes ambitos de actuaciéon y campos de accién profesional donde se
desempefia.

Capacidad para utilizar las TIC como apoyo para mejorar el aprendizaje de en diferentes ambitos de actuacién y campos de accion profesional.
Capacidad de comprender la realidad soci ondmica, politica e historica del pais y actuar en su desarrollo social.

Competencias especificas

Capacidad de aplicar los fundamentos tedricos y practicos de la Fisica y la Matematica, asi como las teorias curriculares y enfoques
pedagogi con ias metodologi y recursos didacti para generar aprendizajes significativos y desarrollar actividades
académicas en su quehacer docente.

Capacidad de ejecutar trabajos practicos experimentales de Fisica en la labor docente, mediante el manejo de materiales e instrumentos de
laboratorio que permitan tener una vision practica de la ciencia.

Capacidad de realizar investigaciones de forma individual o colectiva que contribuyan a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Fisica y la Matemética en la educacién secundaria.

Estrategia Integradora:
Construccién de
dispositivos/recursos desde
supuestos cientifico-
metodolégicos

Objetivos ¢ Qué buscamos integrar a través de la ensefianza de cada disciplina?
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Objetivos de aprendizaje a lograr

v Construir dispositivos experimentales y recursos didacticos mediante innovacioén pedagégica que faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica y Matematica en secundaria.

v Implementar simuladores virtuales para la validacion de supuestos cientificos evidenciados en los recursos/dispositivos didacticos propuestos.

v Vincular los recursos didacticos y/o dispositivos experimentales con tematicas referidas a situaciones ambientales que requieran la gestion de
riesgo y vulnerabilidad a desastres naturales.
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Anexo E - 3.2 Ejemplo

Facultad Regional Multidisciplinaria, FAREM-Esteli

La vinculacion de dispositivos experimentales y recursos didacticos que
facilitan la comprension de los contenidos de la conservacion de la energia para
el desarrollo de las competencias analiticas

Trabajo del Componente Integrador IV
Autores
Marcos lvan Vilchez Ruiz
Deyvid Francisco Rivera Rivera
Francis Judith Centeno Centeno
Exequiel Lopez Gutiérrez
Tutor:

MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

CAPITULO IV. MATERIALES E INSTRUMENTOS

En este capitulo, se presentan a detalle los materiales y el paso a paso a seguir para la

realizacion de este supuesto cientifico.

4.1. Materiales
4.1.1. Recurso Didactico

Cartulina

Pegamento (silicona y resistol).

Hojas de block y de colores.

Papel lustrio.

Palillos de madera (utilizados para sujetar sus hélices).

Motor (sistema de rotacion).

V V.V V VYV V V

Cargadores de celulares (instalaciones).
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» Palillos de paletas.
4.1.2. Simulador Virtual

> Celular Android 4+
4.2. Instrumentos

4.2.1. Recurso Didéactico

» Tijeras.
» Lapices.
> Reglas.
» Cuter.
4.2.2. Simulador Virtual

» Simulador (Gero.apk)
4.3 Elaboracion

4.3.1. Eventos.

Para comenzar, en el presente documento se plantean una serie de eventos donde en el
cambio de energia es mas facil de apreciar. Por consecuencia, esta sera la base que sera
analizada posteriormente. A continuacion, seran mencionados:

Se enchufa un cable para obtener energia eléctrica.

El cable se conecta en un motor eléctrico para obtener energia mecanica.
Se crea un mecanismo que permita la creacién de energia potencial.

Se calcula la energia cinética generada por la energia potencial.

Se obtiene la energia mecéanica resultante de la energia potencia y cinética.
4.3.2. Recurso didactico.

YVVVYVYVY

El recurso didactico puede ser elaborado a través de las plantillas mostradas a
continuacion. Como se aprecia, se pretende dar la forma de un helicoptero. Es decir, un
mecanismo con la estética de algo cotidiano. Puesto que, se pretende vincular un proceso

complicado de entender con algo sencillo para mejorar su comprension.
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llustracién 1: Plantilla de una cabina de helicoptero

T cm
5 cm
9.5cm
3cm 1dcm 7 em 3.5 cm
24 cm 7 em
1 cm

Nota: la imagen muestra una plantilla con sus dimensiones para elaborar la cabina de un helicptero

llustracién 2: Plantilla de una cola de helicptero

Nota: la imagen muestra una plantilla con sus dimensiones para elaborar la cola de un helicéptero.
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llustracién 3: Plantilla de un patin de aterrizaje de helicoptero

Nota: la imagen muestra una plantilla con sus dimensiones para elaborar un patin de helicoptero de un
helicoptero.

Una vez, se haya dado la elaboracién de la maqueta, se procedera a instalar el
mecanismo. Cabe recalcar, que a partir de este punto se trabajara con electricidad de pocos
amperios; no obstante, es necesaria la supervision de un adulto responsable. Asi mismo la
decoracion sera propia de cada persona. Sin embargo, es necesario mantener la idea original,

cuyo helicoptero deberia de quedar asi:

llustracién 4: Helicéptero en 3 dimensiones

Nota: la imagen muestra el perfil de un modelo tridimensional de helicoptero elaborado

digitalmente.

344



En el rotor principal se utiliza un motor eléctrico pequefio. Por ende, se debera conectar
un cable de cargador correctamente, donde el positivo se instale en el lado contrario del negativo

al motor.

llustracién 5: Conexién en un motor eléctrico

Nota: la imagen muestra cémo se deben de conectar el cable positivo y negativo en un motor eléctrico.

Cabe mencionar, que es necesario apuntar la cantidad de electricidad que es transmitida
por el cable. Asi mismo, para esta demostracion se utiliza un cable que transmite un voltaje de 5

v con una intensidad de 1.5 a.

Por otro lado, se fabrica un péndulo, este tendra la forma de una escalera hecha con
palillos y cuerda. También, es necesario contar con la masa de este y la altura a la que se elevara.
Cabe recalcar, que para este ejemplo se empleara un cuerpo con una masa de 0.002 kg donde

serd elevado a una altura de 0.3 m.

Por ende, este péndulo estard conectado debajo de la puerta; pero, arriba del patin de
aterrizaje con el extremo engasado a una de las paletas de rotor. Es por ello, que esta procedera

a desprenderse cuando la paleta gire. Es decir, el artefacto quedara de esta forma:
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llustracién 6: Prototipo del artefacto

Nota: la imagen muestra el prototipo en 2D.

4.3.3. Simulador

Asi mismo, para acompafar el recurso didactico con una simulacién que ayude a
comprender de una manera mas facil los eventos planteados, se opté por desarrollar una
aplicacion interactiva para dispositivos moviles con sistema operativo Android 4.1+. Por
consiguiente, esta disponible para la mayoria de los teléfonos en cuestion. No obstante, en este
espacio se omitird el proceso de codificacion del fichero para asi adelantarse a explicar la

preparacion del simulador.

Sin embargo, es necesario hacer constancia sobre algunas de las dificultades que se
presentaron durante la colocacién de las formulas. O sea, para generar un cambio visualmente
en los vectores era necesario analizar las formulas planteadas y modificarlas para llegar a lo que
requeria el sistema. Es decir, Se aplicaron los conocimientos adquiridos en geometria analitica

para asi mediante una modificacion estratégica se adapte correctamente a la tecnologia de Java.

Por otro lado, Java presenta limitaciones al momento de hacer operaciones matematicas.
Por ejemplo, usando el cédigo “int” no se pueden colocar decimales. Por otro lado, si se usa
“double” convierte cualquier numero entero en decimal y no hay forma de diferenciarlo. Ademas,
no se puede extraer raiz cuadrada ni convertir un nidmero a negativo. No obstante, todo se
solucioné gracias a una buena capacidad analitica con la que se lograron modificar las férmulas

sin alterar el resultado.

Una vez dicho, se procede a explicar de manera detallada como funciona la aplicacion

realizada. Ademas del camino a tomar para llegar hasta la seccion de los simuladores. Como
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primer paso, es necesario adquirir la aplicaciéon. Para ello, se debera acceder al sitio oficial del

grupo QueOnda! Una vez ahi, se presiona en el botén “descargar” y listo.

llustracién 7: Interfaz de descarga del simulador

Desarrolladores de ideas

Gero

nresn B Dwid B Cosquial L Francs C
et

FRTITE TP

Nota: la imagen muestra el sitio web “QueOnda!”

Como segundo paso, procede a la instalacion del fichero apk. Para ello, es necesario
tener un espacio libre de la memaoria de 27.4 Mb. Por consiguiente, se abre y se aceptan todos

los permisos.

Como tercer paso, se entra en la primera estrategia, llamada “Helicoptero del saber”. Asi
mismo, se continda pinchando sobre el botén “Buscar simuladores”. Una vez hecho, se activara
una interfaz que contiene una lista de simuladores interactivos relacionados con el

funcionamiento de un helicoptero.

CAPITULO V. COMPARACION ENTRE DISPOSITIVO/RECURSO Y SIMULACION
VIRTUAL

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al realizar los eventos planteados
a través de un recurso didactico y un simulador analizados a partir de andlisis energético

cuantitativo.

5.1. Maqueta de Helicoptero

Para comenzar, se conecta un cargador de celular a una corriente eléctrica. Pero, debido

a las regulaciones que posee el cargador se obtendran los siguientes datos:
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> Intensidad = 1.5 A
> Voltaje=5v

P=(15A)(5v)=75J Energia Eléctrica=7.5J

Asi mismo la energia obtenida es transferida a un motor de corriente continua. Por ello,
Los motores eléctricos contienen imanes que entraran en contacto con el campo magnético
generado por una corriente eléctrica, produciendo asi energia mecanica. En cuestion, se le

conoce como principio de induccion. De esto, se deducen los siguientes datos:

» Su potencia se divide, una parte de esta sera utilizada para crear un campo magnético.
» Su potencia total sigue siendo 7.5 J

Energia Mecénica= 7.5 J

El mecanismo activa un péndulo que estaba siendo sostenido, generando asi energia
potencial independiente de la energia anterior resultando en los siguientes datos:

» h=0.3m
> m=0.002 kg
» La energia cinética es nula, es decir: E. =0

E, = (0.002 kg) (9.81 m/s?) (0.3 m) Energia Potencial= 0.005886 J

La energia potencial acumulada se transforma en energia cinética partiendo de los

mismos datos, es decir:

> Se calcula la velocidad a partir de la gravedad y la altura=v2=2gh
> v?=5.886m/s
> Laenergia potencial es nula, es decir: E,, =0

E, = (0.002 kg) (5.886 m/s) Energia Cinética= 0.005886 J
2

Por ende, con la suma de ambas energias en un Gnico momento sera igual que en
cualquier otro dando lugar a Energia mecéanica. Debido a que la energia total es la suma de dos
ya existentes, no se ha creado ningun valor, simplemente se juntaron. Asi mismo, de la oscilacion

del péndulo se deduce lo siguiente.

» Cuando una energia tenia valores la otra era nula
> E, =0.005886J

» E.=0.005886J
E,, = 0.005886 J + 0.005886 J =0.011720 J Energia Mecanica= 0.011720 J

5.2. Simulador (Gero.apk)
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Asi mismo, Se procede a comparar los resultados con el simulador de “Energia” de la aplicacién

“Gero”.

llustracion 8: Interfaz de simuladores

Nota: la imagen muestra una lista de simuladores disponibles.

A continuacién, se insertan los datos de entrada. Ademas, se procede a presionar el boton

“convertir’ a mecanica. Asi mismo, esto produce como resultado exactamente los mismos datos.

llustracién 9: Conversién Eléctrica/Mecanica

Nota: la imagen muestra el resultado de la simulacion

Con respecto, a la simulaciéon generada se puede observar como la corriente eléctrica
produce un movimiento en el alambre debido al campo magnético generado que entré en

contacto con imanes del motor.
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llustracién 10: Animacion Eléctrica/Mecanica

Nota: la imagen muestra la animacién realizada por el simulador.

Por otro lado, en relacion al segundo evento se procede a programar el simulador de tal
forma que calcule datos de energia potencial a energia cinética. Asi mismo, se insertan los datos

y se procede a presionar el botén “convertir”

llustracién 11: Conversion Potencial/Cinética

Nota: la imagen muestra el resultado de la simulacion

Como se observa, el simulador relacioné los datos de entrada y de salida y calculo

exactamente los mismos datos demostrando matematicamente que la energia se conserva.

Asi mismo, en relacién a la simulacién digital se muestra como el péndulo ha oscilado
muy poco debido a que no posee suficiente energia potencial para mantenerse durante mucho
tiempo. Ademas, se observa como el cuerpo que colgaba se hizo pequefio debido a su poca

masa.
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llustracién 12: Animacién Potencial/Cinética

Nota: la imagen muestra la animacion realizada por el simulador.

Por dltimo, con la energia anterior registrada se puede programar el simulador de tal forma

gue se pueda convertir la energia potencia y la energia cinética en energia mecanica.

llustracion 13: Conversién Potencial-Cinética/Mecéanica

Nota: la imagen muestra el resultado de la simulacion

Asi mismo, se puede observar cdmo se genera una energia total de
0.011772000000000001 J la cual por ser la suma de dos energias simplemente las esta
acumulando y conservando su valor. Ademas, se puede observar como la simulacion fue

exactamente igual a la anterior.
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llustracién 14: Animacién Potencial-Cinética/Mecanica

Nota: la imagen muestra la animacién realizada por el simulador.
5.3. Comparacion de resultados

En resumen, de la simulacién virtual y la manipulacién del recurso didactico en relacién a
los eventos planteados se puede rescatar muchos datos interesantes que matematicamente
afirman el principio de conservacion de la energia. Ademas, se presenta una idea en cuestion de
funcionalidad de estos eventos. Es decir, se vio, manipulé y se razon6 como es que pasa la

energia de un estado a otro.

En primer lugar, se encontr6 que la energia eléctrica al pasar del cable al motor este
mantendra los datos recibidos sin perderlos y que debido a la corriente inducida el motor
producird movimiento. Siendo esto, un claro ejemplo de cinematica y dinAmica. Puesto que, se

ha generado un movimiento a partir de algo externo.

En segundo lugar, cuando la escalera se desprende de la hélice procede a oscilar
obteniendo energia potencial. En ambos casos, se observé como la masa del objeto que colgaba
era pequefa al igual que su forma. Ademés, como la oscilacion duré muy poco debido a que no

habia suficiente energia potencial para que este durara mucho més tiempo.

En tercer lugar, al sumar la energia mecanica acumul6 la energia potencial y cinética
generada durante la oscilacion. Sin embargo, debido a que cuando una estaba activa la otra

estaba inactiva el movimiento oscilatorio fue exactamente igual al anterior donde duré muy poco
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debido a su masa y que ademas el tamafo del cuerpo que oscilo fue muy pequefio. Ademas, se

identific6 como no se perdioé ningun valor de los datos de entrada.

En conclusion, los resultados extraidos de ambas pruebas fueron exactamente los
mismos. También, se facilité el proceso de calculacién con el simulador debido a su algoritmo
interno. No obstante, en el recurso se observé una representacion precisa de la conservaciéon
energética.
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Anexo E - 4 Investigacion

Anexo E - 4.1 Tematicas a investigar

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA, ESTELI

Propuestas de Temas de Investigacion

Grupo: [l Fisica Matematica
Asignatura: Seminario de Graduaciéon PEM
o MSc. Cliffor Jerry
Docentes: Herrera Castrillo
o Lic. Walter Ismael
Medina Martinez
Departamento Ciencias de la Educaciéon y Humanidades
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LINEAS DE INVESTIGACION DE LA PROPUESTA DE TEMAS DE INVESTIGACION

LINEA CNE-3: APLICACIONES DE LAS CIENCIAS EXACTAS

Aborda las investigaciones que se realizan desde areas del conocimiento consideradas duras,
puras o fundamentales tales como la Matematica, la Fisica y la Quimica, con especial énfasis en
sus distintas aplicaciones en areas del saber méas especificas como la Estadistica, la

Metrologia o la Farmacologia.
SUB-LINEA CNE-3.1: MATEMATICA APLICADA.

Estudia la aplicacion de las mateméticas a través de métodos determinados y repetibles que
constituyen la base de muchas otras areas del saber, auxilidindose de la Estadistica, las
Probabilidades, el Calculo diferencial e integral, los Métodos Analiticos, los Métodos
Numéricos, la Investigacién de Operaciones, la Simulacién de Sistemas, la Légica Matematica,

las Matematicas Discretas y el Algebra Lineal.
SUB-LINEA CNE-3.2: FISICA APLICADA.

Esta sub linea aborda aquellas investigaciones en areas del saber que, desde la Fisica,
persiguen describir y medir formalmente fenémenos y fuerzas de la realidad. Contempla
areas como la Fisica Médica, la Proteccion Radiol6gica, la Metrologia de las Radiaciones y la

Fisica Ambiental.

LINEA CED-1: EDUCACION PARA EL DESARROLLO

La educacion para el desarrollo estudia los procesos educativos de calidad a partir de la mejora
de los sistemas educativos, el aprendizaje para toda la vida, la evaluacion de la calidad
educativa, la inclusion educativa y la formacién y actualizacién del profesorado; que contribuyen
al aprendizaje integral, competencias profesionales, el talento humano, la gestion, administracion

y fortalecimiento de las acciones educativas para el desarrollo del pais
SUB-LINEA CED-1.7: LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES.

Se estudian desde esta sub linea los tipos, técnicas e instrumentos de evaluacion para lograr

efectividad y pertinencia en los aprendizajes.
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TEMA GENERAL 1. ESTUDIO DE INTEGRALES EN PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS CON
UN ANALISIS VECTORIAL

e Asignaturas Vinculadas

Asignatura

Unidad y Contenido

Unidad 3: Mecanica de Fluidos

Contenido: Propiedades de los Fluidos.

" Densidad.
Estructura de la . Vi idad
Materia 'SC‘_J?" ad.
= Presion.
= Compresibilidad.
" Dilatacion Térmica.
Andlisis de los tipos de integrales, definidas, de linea y de superficie.
Unidad 2: La integral Definida.
Contenido: La Integral Definida segun Riemann.
) . Integral Definida.
Caleulo I . Interpretacion geométrica.
Unidad 4: Aplicaciones de la Integral Definida
Contenido: Integral definida aplicada a la Fisica.
" Mecénica de Fluidos
Unidad 1: Espacios vectoriales.
Contenido: Introduccion a los espacios vectoriales.
Algebra Ill o . :
" Definicion de espacio vectorial
. El espacio vectorial de las funciones reales.

Conceptos basicos de magnitudes vectoriales y escalares

Evaluacion Educativa

Unidad 4: Tipos De Instrumentos para la Evaluacion Educativa segin
Enfoques y Contextos.

Contenido: Técnicas e instrumentos a utilizar en la evaluacion de los
aprendizajes.

= Técnicas e instrumentos de evaluacion

Seminario PEM

Metodologia del trabajo vinculado, Normas APA7, redaccion,
coherencia

Tema Delimitado 1. Integral de Superficie en el célculo de la densidad de circulacién de fluidos

en un campo vectorial
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Tema Delimitado 2. Estudio vectorial de la Integral Definida para el andlisis de la viscosidad de

fluidos.

Tema Delimitado 3. Analisis de la Integral definida para el célculo de las magnitudes Fuerza y

Presion de un fluido en reposo

Tema Delimitado 4. Aplicaciones del calculo integral en la Compresibilidad de fluidos en un

Campo Vectorial

Tema Delimitado 5. Estudio vectorial de la Integral Definida entorno a la propiedad Dilatacion

Térmica de fluidos.

Nota: Estas tematicas se pueden ir delimitando aun méas a medida que los estudiantes

profundicen mas a cerca de las teméticas.

TEMA GENERAL 2. USO DE SIMULADORES Y ASISTENTE MATEMATICO EN LA
DEMOSTRACION DE ECUACIONES DE MECANICA DE FLUIDOS AL APLICARSE
INTEGRALES Y ESPACIOS VECTORIALES

e Asignaturas Vinculadas
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Asignatura

Unidad y Contenido

Estructura de la
Materia

Unidad 3: Mecanica de Fluidos
Contenido: Ecuacion General de la Estatica de Fluidos.

) Principio de Pascal.
o Fluidos Miscibles y no Miscibles. — Manémetros
Contenido: Ecuacion de Continuidad

. Ecuacioén de continuidad en forma diferencial e
integral.
Contenido: Ecuacién de Bernoulli.

Ecuacion de Bernouilli a partir de la ecuacién de Euler y Principio de
conservacion de la energia.

Trabajar el uso de simuladores durante el proceso

Célculo Il

Unidad 2: La integral Definida.
Contenido: La Integral Definida segin Riemann.

. Integral Definida.
. Interpretacion geométrica.
Unidad 4: Aplicaciones de la Integral Definida

Contenido: Integral definida aplicada a la Fisica.

= Mecéanica de Fluidos

Trabajar con asistentes matematicos, para la verificacion de la solucion
de ejercicios

Algebra Ill

Unidad 1: Espacios vectoriales.
Contenido: Introduccion a los espacios vectoriales.

" Definicién de espacio vectorial
. El espacio vectorial de las funciones reales.
Conceptos basicos de magnitudes vectoriales y escalares

Evaluacion Educativa

Unidad 4: Tipos De Instrumentos para la Evaluacion Educativa segun
Enfoques y Contextos.

Contenido: Técnicas e instrumentos a utilizar en la evaluacion de los
aprendizajes.

= Técnicas e instrumentos de evaluacion

Seminario PEM

Metodologia del trabajo vinculado, Normas APA7, redaccion,
coherencia
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Asignatura

Unidad y Contenido

tecnoldgicas.

Estructura logica del trabajo, asi como el uso correcto de herramientas

Listado de simuladores y Asistentes Matematicos Recomendados (se pueden usar otros)

FLUIDFLOW: El software de célculo de
pérdida de carga FLUIDFLOW ayuda a
disefiar u optimizar redes de fluidos existentes
sin esfuerzo, lo que le permite obtener su
disefio correctamente desde el principio.

Gratuitos o con demo gratuito temporal

Mathematical Assistant on Web: puede
desde hacer graficas, integrales o calculo
diferencial de una o varias variables, hasta
resolver ecuaciones diferenciales, y
ademas jnos da los pasos intermedios!, y
no solo de unos cuantos ejemplos que ya
vienen por defecto, sino de cualquier
ejercicio que elija el usuario.

Autodesk CFD: es un muy buen software de
simulaciéon CFD para analistas e ingenieros
para predecir el flujo y comportamiento de
gases y liquidos de manera inteligente. Ayuda
a minimizar los requisitos de diferentes
prototipos fisicos para obtener informacién
detallada sobre un flujo de fluidos para el
rendimiento del disefio.

Wolfram Alpha: es un buscador online que
responde a preguntas y realiza calculos de
manera inmediata. Sus respuestas son
detalladas y especificas a los conceptos
introducidos en su motor de busqueda en
lugar de proporcionar una lista de
documentos o paginas web como hacen
otro tipo de buscadores

PhET: crea simulaciones interactivas gratuitas
de matematicas y ciencias. Las simulaciones
de PhET se basan en investigaciéon educativa
extensiva e involucran a los estudiantes
mediante un ambiente intuitivo y similar a un
juego, en donde aprenden explorando y
descubriendo.

Scientific WorkPlace: viene integrado con
el motor algebraico MUPAD™ 2.5. Usted
puede resolver ecuaciones directamente en
sus documentos con nuestra interface facil
de usar. Usted no requiere un experto en
una sintaxis compleja para poder evaluar,
simplificar, resolver o manejar expresiones
matematicas

Tema Delimitado 1. Uso del Simulador

y Asistente Matematico

en la demostracion del Principio de Pascal al aplicarse integrales y vectores.
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Tema Delimitado 2. Uso del Simulador y Asistente Matematico

en la demostracion de existencia de Fluidos Miscibles y no Miscibles desde

el calculo vectorial

Tema Delimitado 3. Uso del Simulador y Asistente Matematico

en la demostracion de la Ecuacion de continuidad en forma diferencial e

integral, al tomarse en cuenta vectores.

Tema Delimitado 4. Uso del Simulador y Asistente Matematico

en la demostracion de la Ecuacion de Bernoulli al aplicarse integrales y

vectores.

Tema Delimitado 5. Uso del Simulador y Asistente Matematico

en la demostracion de la ecuacion de Euler y Principio de conservacion de la

energia al aplicarse integrales y vectores.

Nota: Se pueden trabajar los mismos temas sin recursos tecnoldgicos, pero realizando prototipos

0 experimentos

TEMA GENERAL 3. PROTOTIPOS DE TRABAJO PRACTICO EXPERIMENTAL PARA LA
DEMOSTRACION DE ECUACIONES DE MECANICA DE FLUIDOS AL APLICARSE
INTEGRALES Y ESPACIOS VECTORIALES

Tema Delimitado 1. Prototipo de Trabajo Practico Experimental en la demostracién del Principio

de Pascal al aplicarse integrales y vectores.
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Tema Delimitado 2. Prototipo de Trabajo Practico Experimental en la demostracion de existencia

de Fluidos Miscibles y no Miscibles desde el calculo vectorial

Tema Delimitado 3. Prototipo de Trabajo Practico Experimental en la demostracion de la

Ecuacion de continuidad en forma diferencial e integral, al tomarse en cuenta vectores.

Tema Delimitado 4. Prototipo de trabajo experimental en la demostracién de la Ecuaciéon de

Bernoulli al aplicarse integrales y vectores.

Tema Delimitado 5. Prototipo de Trabajo Practico Experimental en la demostracién de la

ecuacion de Euler y Principio de conservacion de la energia al aplicarse integrales y vectores.
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Anexo E - 4.2 Estructura del trabajo PEM

v.\nos}l:'g POR MAS =u”'w

VICT () RIAS : )

EDUCATIVAS \,/3,
* S

‘g\, UNIVERSIDAD

X309, | NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
#osk "t | MANAGUA

UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli

Estructura Trabajo de
Graduacion PEM

MSec. Cliffor Jerry Herrera Castrillo
Lic. Walter Ismael Medina Martinez

/At libertad o b, Universidad/!

UNIVERSIDAD

@
<55 | NACIONAL

1 q AUTONOMA DE
S&GFL  NicaraGUA,
P

Logo | UNAN Managua JD orta d 3

UNAN - MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, FAREM-Esteli
Tema de Trabajo PEM (20 palabras méximo)
Trabajo de Seminario de Graduacién para optar
al grado de
Profesor de Educacién Media en Fisica-Matemdtica
Autores

& Xooax Xooox Xoooc Xooox

& O

Nombre Facultad

Tema de Investigacion, este debe ser menor de 20

palabras, para dar mas lugar al nombre de los autores

Titulo que se obtendra

Nombres y apellidos, aparece primero quien maés
contribuy6 en el trabajo, en caso de contribuir de forma

X0 Xoox Xxoox Xooox
X0 Xoox Xoooc Xooox

Tutores:

MSc. Cliffor Jerry Herrera Castrillo’
Lic. Walter Ismael Medina Martinez

Asesores:

equilibrada, se colocan los nombres por orden alfabético de
apellido.

Nombre de los tutores (maestros que dirigen el proceso)

Dra. Carmen Marfa Triminio Zavala
MSc. Daniel Fuentes Leiva

MSc. Norwin Efrén Espinoza Benavides

Nombre de los asesores (maestros que ayudaron en el proceso)

» Fecha de defensa

Estell, diciembre 2022

Elementos del escudo
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Aspectos Generales

- [ -
8
e O
actualizadas (72 edicion)

Un resumen o abstract (en inglés) es un breve pero Re sumen
exhaustivo resumen de tu investigacion. Su
proposito es proporcionar a los lectores una vision

clara de lo que has investigado y las conclusiones
;/ i \ _
S

i 2

B
Gl
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Introduccion

La introduccién da una idea somera, pero exacta de los diversos aspectos que componen el trabajo. Se
trata, en ultima instancia, de hacer un planteamiento claro y ordenado del tema de la investigacion, de su
importancia de sus implicaciones, asi como de la manera en que se ha creido conveniente abordar el
estudio de sus diferentes elementos.

Una introduccién obedece a la formulaciéon de las siguientes preguntas:

La Introduccién:
1) Contiene una visién general del
‘ tema investigado.
2) Nos hace penetrar en lo que
l encontramos al leer el trabajo.
3) Se recomienda que la introduccién
se redacte después de terminar el
| trabajo de investigacion.

Objetivos

El objetivo de investigacion es el enunciado claro y preciso, donde la finalidad que se
persigue con nuestra investigacién, es decir, plasmar qué queremos lograr alcanzar o
conseguir con nuestro estudio.

El objetivo general de un proyecto, una investigaciéon o
una organizacién, es la meta principal y global del mismo,
es decir, su cometido ultimo. Le da sentido al conjunto, el
cual s6lo puede alcanzarse una vez completados también
los objetivos particulares o especificos.

Normalmente, las investigaciones tienen un tnico objetivo
general, mientras que tienen entre 3 y 5 objetivos
especificos. De acuerdo al tipo de investigacién que se
llevara a cabo en su trabajo, se puede tener, ademas,
objetivos teodricos y objetivos practicos.
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Verbos para Verbos para

Objetivos Generales Objetivos Especificos
Analizar Formular A dvertir Enunciar
Calcular Fundamentar IAnalizar Enumerar
Categorzar Generar Basar Especificar
Comparar |dentificar Calcular Estimar
Compilar Inferir Calificar Examinar
Concretar M ostrar Categorizar Explicar
Contrastar Orientar Comparar 'Fraccionar
Crear Oponer Componer |dentificar
Definir Reconstruir Conceptuar Indicar
Demostrar Relatar Considerar Interpretar
Desarrollar Replicar Contrastar lJustificar
Describir Reproducir Deducir JMencionar
Diagnosticar Revelar Definir IMostrar
Discriminar Planear Demostrar Operacionalzar
Disefiar Presentar rDetallar Organizar
Efectuar Probar Ipeterminar Registrar
'Enumerar Producir Designar '-Relacionar
Establecer Proponer Descomponer Resumir
Evaluar Situar Descubrir JSeleccionar
'Explicar "-rasar 'Biscriminar ISeparar
Examinar Trazar Distinguir Sintetizar
Exponer \Valuar Establecer Sugerir

Son las razones que motivan al equipo investigador a invertir sus

esfuerzos en la realizacion del estudio. En este apartado se resalta la J u S‘t i fi Ca Ci

importancia del estudio, los aportes, los beneficios que se obtendran
del estudio, los beneficiaros directos e indirectos, de los resultados del
trabajo de investigacion.

La justificacion responde a:

1-2 paginas

7

on
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Referente Teorico

Para elaborar un buen Referente teoérico debes consultar libros, tesis, articulos cientificos,
entre otros; también puedes consultar especialistas en el tema. El Referente tedrico debe ser
redactado correctamente, las ideas y contenidos deben ser organizados y presentados de

forma clara y coherente.
FUENTES
A =2

Utilizar
No es la cantidad de

Informacién lo _
importante, sino la

calidad de esta.

Utilizar
Editor de Format Formato

Ecuacione ode de
s Tablas Figuras

(el

Diseno Metodologico

El disefio metodolégico se encarga de definir la organizaciéon de los procesos a desarrollarse en una
investigacién, para llevarla a cabo satisfactoriamente, definiendo qué tipo de pruebas realizar y de qué
manera se tomaran y examinaran los datos.

e Los tipos de estudio son los distintos niveles que puede alcanzar un investigador en funcién de la
profundidad de su analisis. Es decir, los distintos tipos de investigacién, con sus respectivas
metodologias y técnicas, que podemos emplear en dicho campo.

1-2 paginas

e Se detalla el proceso de recopilacién y medicién de informacién sobre variables establecidas de una
manera sistematica, que permita obtener respuestas relevantes y evaluar resultados.

e El analisis de la informacién es la decodificaciéon de datos que se hallan en un determinado
documento, en donde un especialista logra procesar la informacién con el fin de recuperar datos que
emitan una informacién que sea de utilidad. Aca se va contar como se hara.

366



Analisis de resultados

El analisis de resultados es la parte final y conclusiva de una investigacion; en él vamos a procesar
toda la informacién que ha ido apareciendo en nuestro estudio, a intentar presentarla de manera
ordenada y comprensible y a intentar llegar a las conclusiones que estos datos originan.

El problema a que nos enfrentamos muy a menudo es que, si realizamos un estudio lo bastante amplio, nos}
enfrentaremos a una masa abundante de datos cuya lectura e interpretacién puede ser farragosa, dificultosa y
producir cansancio. ‘

|
|

15-a méas paginas

Analisis de resultados

Se debe explicar detalladamente de acuerdo al tema de investigaciéon
O Propuesta de resolucién de problemas

[ Practicas experimentales

U Uso de simuladores
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decir con precisién lo que ocurrié con nuestros objetivos

La conclusién es la expresion de los resultados
obtenidos segiin nuestro punto de vista y después
de una investigacion cientifica. Es el momento de

Una conclusién SI debe:

C—

1-2 paginas

Lonc

repasar puntos principales;

enfatizar la importancia de lo que
quieres comprobar;

retomar el resultado y repercusiéon de

motivar a continuar pensando sobre el
tema;

invitar a realizar una siguiente accién
por medio de sugerencias.

L)
A

2

2C

dC

omendc

Las recomendaciones constituyen un item que va de la mano con

las conclusiones de la investigacién, en

algunos

Casos,

conclusiones y recomendaciones se redactan sin hacer distincién

una de la otra.

Este apartado de la investigacion es aquel donde el
investigador condensa aquellas sugerencias que se
originaron durante el proceso de realizaciéon del
estudio y que no se incluyeron como parte del texto
final. Dichas sugerencias tienen que ver con diversos
aspectos relacionados o no con la temaética
investigada. Con el fin de que las recomendaciones
de la tesis sean un punto de interés y con validez
académica, te sugerimos redactarlas teniendo en
cuenta la siguiente clasificacion.

E——

1-2 paginas

usion

forma concisa que dej6 la idea principal;

on

-
A

L
i

)

)

g %

£

)

)

5
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Recomendaciones

‘e Estas recomendaciones tienen que ver con dejar abierta la posibilidad de que
en estudios posteriores se aborde el tema tratado en tu tesis empleando
metodologias diferentes, bien sean mas avanzadas o del mismo nivel pero

Recomendaciones

deSde el punto de ViSta' con otros instrumentos. O también, aplicar la metodologia empleada en el
metodologico

estudio en investigaciones de otros temas e incluso de otras areas del
conocimiento.

ReComendaCiOneS es importante que al finalizar el estudio se deje una invitacién a la

universidad, facultad, programa académico, companeros y colegas sobre la

T i importancia de seguir investigando sobre el tema trabajado en tu tesis,
deSde el I) u Ilt (0) de V1 St a dejando por sentado el porqué de esa relevancia. Ademés. dependiendo de la
Y2 investigacion realizada, pueden quedar recomendaciones de mejora en el
aC ad (S1000(6{0) ambito académico que es necesario mencionar en el trabajo.

en caso de que tu estudio sea aplicado a alguna organizacién, sector
- econémico, comunidad, etc.; es importante siempre incluir en las
R’ecomenda‘CIOneS recomendaciones una o varias propuestas enfocadas en ese objeto o sujeto de
2 t . estudio. bien sean para corregir algunos aspectos, emprender mejoras o
pra'C' 1Cas incluir nuevos elementos de interés para la solucién a la problematica
abordada.

Referencias Bibliograficas

Debe ser con el estilo APA, en ocasiones la bibliografia automéatica no estéa en el
estilo APA actual, por cual se debe editar manualmente.

Anexos
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Anexo E - 4.3 Ejemplo de resultados

Tema: Integrales dobles en el calculo de la densidad de circulacién de fluidos en un

campo vectorial

1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo General

Analizar las aplicaciones de integral dobles en el célculo de la densidad de circulacién de fluidos en

un campo vectorial

1.2 Objetivos Especificos

Describir conceptos y propiedades fundamentales de integrales dobles en el calculo de la densidad de

circulacién de fluidos en un campo vectorial

Aplicar conceptos y teoremas en la solucién de problemas mediante la aplicacién de integrales
dobles en el célculo de la densidad de fluidos en un campo vectorial

Disefiar una rubrica de evaluacién que permita la valoracién del trabajo realizado.

> Resolucién del problema propuesto numero 1

Un tanque en forma de paraboloide eliptico tiene ecuacién x2+y2=z y se encuentra dentro de un
cilindro que tiene como ecuacién x2+y2=3, si este es llenado por un fluido(agua) en 50 minutos a

través de una tuberia de 10 cm de diametro, determinar:
Volumen (v) del tanque en (m3)

Caudal (Q) del agua en la tuberia en m3/s

Velocidad del agua de la tuberia en (m/s)

Densidad (p) del agua contenida en el tanque en kg/m3
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Figura 1

Representacion grdfica del tanque de agua

—
e g e

Nota: Elaboracién propia

Figura 2

Simulacion del tanque de agua en el plano tridimensional

dydx
dA dxdy
rdrd6

xX=71cosO

Polares y=rsin®

2
rP=x"+v?

Nota: Elaboracién propia con apoyo de la aplicacién de GeoGebra

Siendo x2+y2=3 la ecuacién del cilindro con base inferior sobre el eje XY y base superior en el borde
del tanque se obtiene el radio del mismo transformando la ecuacién cartesiana a ecuacién polar:

Si, x2+y2=3 ecuacién cartesiana y
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x2+y2=r? , ecuacién polar

Entonces, x2+y2 = x2+y2, v
P
r“ = 3, por tanto

r =+/3, esto corresponde al radio de la base del cilindro que se encuentra sobre el eje xy

Figura 3

Proyeccion de la base del cilindro en el plano xy

. 0. = —

Nota: Elaboracion propia con la aplicacion de GeoGebra.
Paso 1.
Calculo del volumen que esté entre el paraboloide y el cilindro:

Antes de resolver las integrales dobles para el calculo del volumen de un sélido es necesario conocer
las variables necesarias para su desarrollo las cuales son: los limites de integracién, una funcién y el

diferencial de area en coordenadas polares.

1) Caélculo de los limites de integracién utilizando coordenadas polares, tomando en cuenta

que el diferencial de 4rea es: Da = rdrd6, apoyados con la figura ntiimero (7).

Limite de integracién para dr: Dimensién del Radio 0 < r < /3

Limite de integracién para d@: Angulo barrido por el eje polar 0 < 6 < 2m
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2) Al convertir la ecuacién del paraboloide eliptico z = x?+y? a una funcién con respecto

a la variable z quedaria:
Si z = f(x,y), entonces f (x,y) = x2+y?2
3) dA = rdrd®

Sustituir los datos en la integral doble para volumen:

a

V= f f(x,y) dA
b
a

V= ff (x2+y?) dA
b
2m \/§

V= f f r?.rdrd6
o Jo
21 \/5

V= f f r3.drd®
o Jo

v Ll
|

\/—)“'
\' 4 ]J; do
9
V_gz[]
v=S[2n—0]
9
V=-nmd

2
Paso 2.

e El volumen del cilindro con ecuacién x2+ 9=3 y su base inferior sobre el

plano XY es:
Six2+y2=3 y z = x2+y?2, entonces z = 3, esto corresponde a la altura del cilindro.
h=3yr=+3
Volumen del cilindro (V = nr?h)
V= T[(\/?_xm)g(iim) = (3m?) (3m) = 9m3
Paso 3.

El volumen del cilindro menos el volumen de la seccién atrapada entre el cilindro y el paraboloide es

igual al volumen del tanque, es decir:
9
Volumen del tanque es: 9mm3 - -t m3 = -nm3

Paso 4.
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e Caélculo del caudal volumétrico de la tuberia y velocidad del agua:
Tabla 1

Cdlculo del caudal volumétrico y velocidad de circulacion del fluido en la tuberia

Datos Ecuacién Solucién
9
Volumen= P m3 Q= 371 m3 + 3000seg
volumen
Tiempo= 50min= 3000seg Caudal Q = tiempo 3o,
Q—_— —m?/
2000
Caudal =7
Radio= 5cm = 0.05mts Q= (Area)(velocidad)
= 3n o m §op s <
: 5 . ; V= (om?) + (=m’/s) =
A= mr?= 1 (0.05)%= 1/400m? Velocidad= Q/A 2000 400
Velocidad= ;? V= 0.6m/s
Paso 5.

e Caélculo de la masa del agua contenida en el tanque:

§ Sy 3 i 9
Si un metro ctbico contiene 1000 litros de agua, entonces, (En m3) son:

(37 m®) (1000 litros) = 14137.67 litros

Tomando en cuenta que un litro de agua equivale a 1 kg de masa, entonces, el agua del tanque

contiene una masa de 14137.67 kilogramos.
Paso 6.

e Calculo de la densidad del tanque de agua:

masa

= volumen
14137,67kg
=
%n m?
p= 1000kg/m?

“Por tanto, la densidad del agua contenida en el tanque es de 1000 kg/m3’

» Resolucién del problema propuesto numero 2

A continuacién, la siguiente representaciéon grafica de la estructura de un recipiente en forma de un
paraboloide eliptico que abre hacia abajo, el cual esta lleno por un fluido (aceite vegetal), el objetivo
es calcular su densidad, el volumen y en cuanto tiempo se vaciaria si se le hace un agujero de 4
centimetros de didmetros
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Figura 4

Representacion del recipiente en el plano tridimensional

Nota: elaboracion propia con apoyo de la App GeoGebra

Paso 1
“Encontrar el radio de la circunferencia formado entre la interseccién del paraboloide y el plano xy”

Siendo z = 1 —x2-y2 la ecuacién del recipiente y z= 0 la del plano que corta el paraboloide en el

plano xy, es necesario igualar las ecuaciones para encontrar el radio de dicha regién de interseccién
Si, z= 1-x>y2 y

z = 0, entonces,

0 = 1-x2y? (despejar x e y)

-x%-y?= -1 (multiplicar toda la expresién por -1)

x2+y?= 1 (convertir la ecuacién cartesiana a ecuacién polar para encontrar el radio tomando en
cuenta las equivalencias polares de la parte derecha)

Si x24+y? = 1 y x2+y2= r2, entonces: Equivalencias polares
2= 1 (despejando 1) xX=r1cos©
y=rsin0@

R=1 (radio de la base del paraboloide sobre el plano xy) 2= x2 P

Paso 2

Encontrar los limites de integracion para calcular el volumen del recipiente por medio de las

integrales dobles para volumenes
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Figura 5

Proyeccion del corte del paraboloide sobre el plano xy

/2
dydx
Diferencial de area) dxdy
rdrd6
0:5
6=0
0.5
= 2n
3
2

Nota: Elaboracién propia con ayuda de la app de GeoGebra, representaciéon de la longitud del radio

v el angulo barrido por el eje polar para encontrar los limites de integracién

Célculo de los limites de integracién utilizando coordenadas polares, tomando en cuenta que

el diferencial de area es: Da = rdrd@, apoyados con la figura namero (15).

Limite de integracién para dr: Dimensién del Radio 0 < r < 1
Limite de integracién para d@: Angulo barrido por el eje polar 0 < 6 < 21

Pas6 3

“Convertir las formula del paraboloide eliptico a una funcién f(x,y) con respecto a z para aplicarla

en la féormula de la integral”

Al convertir la ecuacién del paraboloide eliptico z = 1-x2-y2 a una funcién con respecto a la

variable z quedaria:
Si z = f(x,y), entonces:
f (x,y) = 1-x2y? (Convertir la funcién a polar)

f(r, 9) = 1- (rcos®)2 — (rsin@)? (Resolver las potencias)

f (1, 8) = 1- r2c0s20 - r2sin20 (Sacando r? como factor comun)

376



f(r, ©) = 1- r2(cos?0 + sin?0) (Aplicando la identidad pitagérica, cos20 + sin20 = 1)
f(r,0) =1-r2
-Resolver las integrales dobles para volumen
v= f f(r, 0) dA
V= J] (1-r2)rdrd®
2m f1
\Y% =f f (r— r®)drdd
0 0

ZTITZ 7'4 1
V—J’ Lo tdi
0

2 40

21 (1)2 12
V= ———|—-04d6

J; 2 4

21[1
V=f - de

o 4
V_1621'[
=39,
Vv 1 2
= -

2 i

1
V=E11m3

% 08 1 s s F
“Por tanto, el volumen del recipiente es ;T m3, aproximadamente 1. 57 metros cubicos de aceite
vegetal”
Paso6 4
“Calculo de la densidad del aceite”

masa

P volumen

_ 1444 kg
T 157m3

kg
p=91974 —

Paso 5

“Calculo del tiempo que tardaria el recipiente en vaciarse si se le sale el aceite por un orificio de 4

centimetros de radio a una velocidad de 2 m/s.”
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Tabla 2

Cdlculo del caudal volumétrico y el tiempo de vaciado del recipiente

Datos Ecuaciones Soluciones
Radio = 4cm = 0.04m A=mr? A= 1 (0.04m)? = émg
Volumen de aceite = 7/2m3
Velocidad = 2m/s Caudal Q = (4rea)(velocidad) — Q = (-=m?)(2m/s) = f—z’ism,w‘s
Area del orificio por donde sale
el aceite = ;7
m/2m3
Caudal volumeétrico Q = ;7 Tiempo = volumen /caudal T= = 155.5 segundos

625

Tiempo de vaciado = ;7

Los dos problemas inéditos resueltos en las paginas anteriores se refieren a fluidos contenidos en
recipientes grandes en forma de paraboloides elipticos, de estos era necesario calcular su densidad,
pero para ello antes fue necesario calcular otras variantes (4rea del tubo por donde salia el fluido,
volumen del tanque, caudal volumétrico y la masa del liquido). Estas variantes se calculan con
ecuaciones que se encuentran en el referente tedrico y otras formulas que son muy utilizadas
cominmente como: (volumen del cilindro y 4rea del circulo) seguidamente se lleg6 a la conclusién
del problema calculando la densidad y asi dar solucién al objetivo dos (aplicar conceptos y férmulas

en problemas inéditos).
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-En esta pagina de Facebook se encuentran experiencias de construccién en un entorno
abierto y colaborativo sobre las vivencias, experiencias, noticias entre otras para
comunicar el quehacer universitario evidenciado desde las carreras Fisica-Matemética y

Matematica.
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Enlace: https://www.facebook.com/profile.ohp?id=100071113542576

Larecoleccion de algunos trabajos:

1 Guiones del trabajo préactico experimental de https://mega.nz/file/ukh?2llJa#dzRhaUfiwZW8NUg?2
Fendmenos Eléctricos 8-3keCf2nioWBvshF7p0Ong1Ufu0

2 Estrategias metodoldgicas de Electromagnetismo  https:/mega.nz/file/TIJyVZbB#zrmbEkxrSZgeAZDwb
Utilizando tecnologia HCf20XUal6Ru9X0ymt88uW8W1f0
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