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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general valorar la incidencia de la
metodologia Aprendizaje Basado en las TIC, en contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos
de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica, con estudiantes de cuarto
afio de la carrera de Fisica - Matematica, FAREM-Esteli, 2020.Se desarrollé una investigacion de
tipo mixto con predominancia cualitativa, por lo que también es aplicada, descriptiva y transversal.
Primeramente, se inicié con la revisién documental del Modelo Educativo de la UNAN-Managua
y planes did4cticos de los docentes. Ademas, se aplico una entrevista abierta a dos docentes de la
asignatura de Didactica de la Fisica y dos encuestas a quince estudiantes de cuarto afio de la carrera
de Fisica-Matematica para identificar las metodologias de aprendizaje que se estan implementando
y su valoracion respecto a la propuesta, cuyos datos se analizaron mediante matrices comparativas
y gréficos estadisticos. El aporte de esta investigacion es una unidad didactica fundamenta en la
metodologia Aprendizaje Basado en las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (ABT),
que apoye la préctica educativa de los docentes y reforzar el aprendizaje, habilidades y

competencias cientificas en los estudiantes.

Palabras claves: Aprendizaje, Didactica de la Fisica, Unidad Didéctica, TIC, Metodologia



Summary-Abstract

The general objective of this research was to assess the impact of the ICT-Based Learning
methodology, in the contents of Electrical Conductivity and Continuous Electric Current Circuits
in the Physics Didactics subject, with fourth-year Physics students - Mathematics, FAREM-Esteli,
2020. A mixed type research was developed with a qualitative predominance, so it is also applied,
descriptive and transversal. First, it began with the documentary review of the Educational Model
of UNAN-Managua and the teaching plans of the teachers. In addition, an open interview was
applied to two teachers of the Physics Didactics subject and two surveys to fifteen fourth-year
students of the Physics-Mathematics career to identify the learning methodologies that are being
implemented and their assessment regarding the proposal, whose data were analyzed using
comparative matrices and statistical graphs. The contribution of this research is a didactic unit
based on the methodology Learning Based on Information and Communication Technologies
(ABT), which supports the educational practice of teachers and reinforces learning, skills and

scientific competencies in students.

Keywords: Learning, Physics Didactics, Didactic Unit, ICT, Methodology
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Capitulo 1.

Introduccion




l. Introduccion

En los Gltimos afos, la insercion de las TIC en la educacién ha ido fortaleciendo el proceso
de aprendizaje, por lo que se han adoptado nuevas metodologias en los salones de clases para atraer

a los estudiantes y hacerlos protagonistas de su propio aprendizaje.

En el desarrollo de las tematicas de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente
Eléctrica Continua los estudiantes presentan una serie de dificultades, debido a la falta de
comprension de la teoria y practicas tangibles, lo antes mencionado debido a las limitaciones de

tiempo que en esta se presenta.

Por esta razon se presenta una propuesta de unidad didactica fundamentada en el
Aprendizaje Basado en las TIC (ABT) para aplicacion de Electricidad en la asignatura de Didactica
de la Fisica, para contrarrestar las limitaciones mediante la tecnologia (simuladores y asistentes
matematicos) para traer la experimentacion de forma facil, segura y dinamica en los salones de

clase para facilitar el aprendizaje de los educandos.

La investigacion esta estructurada en nueve capitulos: Introduccion, Objetivos, Marco
Tedrico, Disefio Metodoldgico, Analisis de Resultados, Conclusiones, Recomendaciones,

Bibliografia y Anexos.

En el primer capitulo, se muestran los antecedentes de las investigaciones relacionadas al
tema de investigacion tanto a nivel local, nacional e internacional. Ademas, el planteamiento del
problema, preguntas de investigacion y la justificacion, los cuales son los cimientos que

fundamentan el proceso investigativo.



Por otra parte, en el segundo capitulo se plantean lo que son los objetivos tanto general

como los especificos, con los cuales se determina la finalidad y proceso de dicha investigacion.

En cambio, en el tercer capitulo se presenta los fundamentos tedricos que rigieron la
investigacion, de esto surgen siete subcapitulos, donde se presenta la informacion de los diversos
autores. Mencionando algunas palabras claves como: Educacion, Aprendizaje, Modelos

cientificos, Tecnologia educativa, Fisica, Didactica, Didactica de la Fisica y Unidad Didactica.

Posteriormente, en el cuarto capitulo se describe la metodologia de la investigacion; la cual
involucra aspecto como: el paradigma investigativo, enfoque de la investigacion, tipo de estudio,
escenario de investigacion, poblacion y muestra, los métodos y técnicas para la recoleccién y
analisis de datos, el procedimiento y andlisis de datos, etapas de la investigacion, limitantes del

estudio y consideraciones éticas.

Seguidamente, en el quinto capitulo se evidencian los resultados obtenidos mediante tablas
y graficos de la aplicacion del instrumento de recopilacion de informacion (entrevista, encuesta),
las cuales fueron facilitados tanto a docentes como estudiantes, quienes fueron elementos claves

para desarrollar dicha investigacion.

En cambio, el sexto capitulo consiste en las conclusiones que realiz6 el grupo de

investigadores, partiendo de la informacidon obtenida de los participantes.

Asimismo, el séptimo capitulo se brindan algunas recomendaciones relacionadas con la
propuesta metodoldgica, que estan dirigidas a estudiantes de la carrera de Fisica-Matematica,

docentes que imparten la asignatura Didactica de la Fisica y a FAREM-Esteli.



Dicha investigacion culmina, con el octavo capitulo en el cual se presentan todas las fuentes
bibliograficas que fueron necesaria para la realizacion del trabajo, con el fin de respetar los

derechos de autores y evitar el fraude académico.

Para complementar, se incluye un apartado en el cual se presenta la propuesta metodolégica

y evidencias del proceso investigativo.

1.1 Antecedentes

Para el desarrollo de este trabajo investigativo se realiz6 revision bibliogréafica de tesis,
monografias y documentos a través de la Biblioteca Urania Zelaya de FAREM Esteli, repositorio
institucional de la UNAN-Managua y buscadores de informacion como Google Académico, Scielo

y Dialnet.

Se encontraron diversas fuentes relacionadas con la temética de estudio, todo esto ayuda a
sustentar esta investigacion. A continuacion, se citan y describen los aportes fundamentales de

cada una de ellas, partiendo del ambito internacional, nacional y local.

1.1.1 A Nivel Internacional

Estudio 1.

Doerflinger (2016) a través de la Universidad Nacional de Cordoba, llevé a cabo la
investigacion titulada “Las simulaciones de Fisica en la escuela secundaria y el desarrollo de
competencias cientifico-tecnologicas”, en Argentina. La problematica de investigacion se baso en
la interrogante (Cémo se desarrollan las competencias cientifico-tecnoldgicas a partir del uso de

simulaciones de Fisica, en la escuela secundaria para el contenido Leyes de Newton?



El enfoque metodoldgico con el cual se desarrolld la investigacion fue el disefio no
experimental y cualitativo, caracterizado por su flexibilidad y capacidad de adaptacién. La muestra
fue de 28 alumnos que cursaba el quinto afio de una escuela secundaria de la ciudad de Coérdoba
con orientacién en Comunicacién. El grupo estuvo constituido de la siguiente manera, 46% de

mujeres y 44% de varones; la media de edades del grupo fue de 16,3.

De modo que los investigadores afirman que de la intervencion realizada, obtuvieron los

siguientes resultados como:

» A través del uso de las simulaciones los estudiantes desarrollan competencias
cientificas como explicar, reflexionar, plantear hipotesis, argumentar, formular
preguntas y desarrollar un pensamiento critico.

» En cuanto a las competencias tecnoldgicas les permitio desarrollar aquellas
referidas al uso de software de simulacion y pantallas interactivas, a la lectura,
interpretacion y elaboracion de tablas y graficos y al manejo de sistemas de
informacion.

» Entre las dificultades de los estudiantes ante la resolucion de problemas los
estudiantes exponen diversas causas: falta de estudio y/o practica, el componente
matematico, en particular al tener que trabajar con ecuaciones, realizar célculos y
manejar las distintas unidades, la interpretacion de consignas y el lenguaje técnico.

» La generacion de una propuesta didactica como aporte al enriquecimiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje para las ciencias en general y para la Fisica en

particular.



La importancia de este estudio es por la estrecha relacién que posee con el tema de

investigacion y facilitando tanto una perspectiva como proyeccién del estudio.

Estudio 2.

En Medellin, Colombia, Lopez (2016) realizd una investigacion titulada “La simulacion,
una herramienta para el aprendizaje de los conceptos fisicos”, cuyo objetivo fue aplicar la
herramienta de las simulaciones como estrategia metodologica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos fisicos de cinematica con los estudiantes de décimo grado de la

Institucion Educativa Antonio Ricaurte.

Este trabajo fue de tipo exploratorio, debido a que plantea la simulacion de los fenomenos
fisicos como una herramienta de ensefianza-aprendizaje, que pretende mejorar la comprension de
los conceptos adquiridos por los estudiantes en el area de la fisica a traves de la interactividad de

manera reflexiva e investigativa.

En consecuencia, los individuos involucrados en este proceso obtuvieron resultados como:
la implementacion de sistemas automatizados para identificar la relacion entre la experimentacion
y la tecnologia, mediante el trabajo autébnomo y colaborativo; ademas de poder verificar la
aplicabilidad de la estrategia para estructuracion, sistematizacion y optimizacion tanto de recursos

como el tiempo para el aprendizaje.

Es por ello, que la presente investigacion es de gran importancia dado que permite una
mejor comprension sobre la temética de estudio, ademas de fundamentar aspectos metodoldgicos
como el involucramiento de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en el proceso

de aprendizaje.



Estudio 3.

Pefiata, et al., (2016) realizaron su investigacion con el fin de implementar simuladores
virtuales en la ensefianza de fisica y quimica para la educacion media en la subregion de Uraba,

Antioquia.

Este estudio fue de tipo exploratorio-descriptivo y buscé propiciar un aprendizaje activo
en los estudiantes de la Educacion Media de la subregion de Uraba, Antioquia, utilizando
plataformas virtuales para simular y modelar fendmenos fisicos y quimicos, con lo que se busco

mejorar las competencias cientificas de los estudiantes en estas asignaturas.

Proponiendo que las simulaciones son una herramienta que refuerzan los procesos de
ensefianza-aprendizaje, pero estas no son un sustituto de la observacion y la experimentacion de
fendmenos reales; sin embargo, pueden afiadir aportes para la indagacion y la comprension de la

ciencia, sobre todo en las instituciones que carecen de un laboratorio.

El resultado de esta investigacion fue que la implementacion de las simulaciones virtuales
como herramienta didactica genera gran interés en los estudiantes. Ademas, que las actividades
que incorporan recursos TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, contribuye al entendimiento
de fendmenos naturales, conceptos y a desarrollar o potenciar habilidades y destrezas en los

estudiantes.

El aporte de esta investigacion, radica en la efectividad que tuvo el simulador PHET en
dicho proceso; por lo tanto, se retomé como recurso didactico para su implementacién en este

proceso investigativo.

1.1.2 A Nivel Nacional



Estudio 4.

En la Facultad Regional Multidisciplinaria de Chontales de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua UNAN-MANAGUA, la autora Blandédn (2017) realizo sus tesis doctoral
titulada “Propuesta metodoldgica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la unidad de
Algebra en la asignatura de Matemética General en la Facultad Regional Multidisciplinaria
FAREM-Esteli UNAN-Managua”, plante6 como problematica de estudio el ;COomo se debe
caracterizar una propuesta metodoldgica para el aprendizaje significativo de los contenidos de la

unidad de Algebra como parte de la asignatura de Matematica General?

Su objetivo de investigacion fue “disponer de una propuesta metodologica para el
aprendizaje significativo de los contenidos de la unidad de Algebra como parte de la asignatura de
Matematica General™, la cual se realiz6 en los primeros afios de dos carreras de la FAREM-Esteli,

UNAN-Managua, en el periodo 2016-2017.

De manera que resaltan los siguientes resultados como: analisis de los aspectos
metodoldgicos de los tipos de metodologias, recursos didacticos que son factibles para un aprendizaje
significativo, el rol de docentes y estudiantes en el desarrollo del proceso de aprendizaje, la
comunicacién docente-estudiante, estudiante-estudiante, motivacién al estudiantado, desempefio del

rol de facilitador de procesos.

Por otra parte, se aborda la conduccion del proceso de ensefianza- aprendizaje; el cual debe
ser de forma integral, partiendo desde crear un ambiente armonioso que permita la interaccion
docente-estudiante, hasta utilizar el error como un recurso de aprendizaje que permita la

retroalimentacion del conocimiento.



Ademas, el desempefio docente en el cumplimiento de su rol de facilitador es fundamental,
maés cuando esté hace uso de recursos y medios didacticos con los cuales atender las dificultades
que se presenten, de esta manera ensefiar la matematica de forma flexible y pedagdgica para una

educacion de calidad.

Los aportes de esta investigacion a este trabajo corresponden a la aplicacion de las TIC a los
temas vinculados y la estructura de una propuesta metodoldgica; para potenciar, afianzar y agilizar

los conocimientos y desarrollar habilidades matematicas en los estudiantes.

Estudio 5.

Picado y Montenegro (2017) en su estudio “Implementacion de estrategias didacticas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica, haciendo uso de las aulas digitales maviles
en séptimo grado, | unidad de Razones y Proporciones, turno vespertino del Instituto Nacional
Eliseo Picado, en el segundo semestre 2016, del municipio de Matagalpa.”, la cual tiene como
propdsito contribuir a la formacion de docentes y estudiantes, impulsando procesos de ensefianza

aprendizaje innovadores, dinamicos y creativos.

La relevancia de este trabajo radica en conocer las estrategias didacticas implementadas
por el docente de matematica en las aulas mdviles, y la importancia de un ambiente educativo
activo, participativo y no tradicionalista. Dado que las aulas digitales méviles son una herramienta
que facilita la implementacién de estrategias de una forma innovadora y a la vez motiva a los
estudiantes actuales, porque ellos son nativos tecnoldgicos; por esto es necesario que los docentes
actualicen sus conocimientos para facilitar el aprendizaje con las herramientas tecnolégicas con

gue cuenta esta nueva generacion.



De dicha investigacion, se toman en consideracion las ventajas y desventajas de las TIC
como recursos didacticos; asimismo, conocer los efectos que tienen estas sobre el aprendizaje, los

estudiantes y docentes.

Estudio 6

Guzman (2017), en su trabajo que lleva por titulo “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 matematico
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)”, el cual tuvo como objetivo proponer una concepcion didactica que permita 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.

Dicha investigacion se desarrolld6 bajo un enfoque cualitativo, realizado mediante la
sistematizacion de la experiencia del uso de las TIC, en el desarrollo del proceso de ensefianza

aprendizaje de la Matematica.

Pretendiendo identificar y describir como es que los docentes implican el uso de las
TIC, en el proceso de ensefianza- aprendizaje de las matematicas para estimular el desarrollo
de aprendizajes verdaderamente significativos, asi mismo destacar la incidencia y el impacto que

tiene el modelo educativo de la Universidad.

Algunas de sus conclusiones plantean el uso de asistentes matematicos como el GeoGebra,

en las diferentes asignaturas con la finalidad motivar a los estudiantes y desarrollar un aprendizaje



significativo. De esta manera se permite pasar de un curriculo centrado en contenidos, a uno

centrado en la resolucion de problemas.

Aun cuando se considera a esta generacion de estudiantes “nativos digitales” necesitan del
acompafiamiento del docente en el uso de las herramientas tecnolégicas sobre todo en el proceso

de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Es por ello que los docentes deben hacer uso adecuado de la tecnologia como un elemento
facilitador en la construccion de aprendizajes, aunque represente un reto debido a la permanente y
constante actualizacion en el rea de la tecnologia educativa, ya que a diario surgen nuevos avances

o0 hallazgos tecnolégicos.

La contribucion de este estudio, consiste en el apoyo metodoldgico y didactico que brindan
a docentes y estudiantes los asistentes matematicos para contrarrestar las dificultades que se

presentan en el proceso de aprendizaje de las matematicas y su aplicacion en la cotidianidad.

1.1.3 A Nivel Local

Estudio 7.

Lanuza, et al., (2018) en su articulo cientifico titulado “Uso y aplicacion de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje”, el cual consistio en valorar el uso y aplicacion de las TIC en
el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli, durante

el segundo semestre 2017.

Es una investigacion aplicada, de caracter descriptivo y se enmarca metodolégicamente en
un enfoque mixto y de corte transversal. La muestra la constituyeron tres directores de

departamentos académicos, 46 docentes y 129 estudiantes.
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La investigacion se desarroll6 desde un enfoque metodoldgico mixto, debido a que presenta
una serie de estrategias metodoldgicas con las cuales propone el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién para mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje en FAREM-Estelli,

involucrando un analisis tanto cuantitativo como cualitativo de este proceso.

Entre sus resultados se identifica que la implementacién de las TIC dinamiza el proceso de
ensefanza-aprendizaje, ademas de permitir aumentar la competitividad en el &mbito educativo.
Cabe sefialar, que se toman en cuenta ciertos factores que influyen en la implementacion de las
mismas, asi como: la infraestructura, acondicionamiento de aulas, laboratorios de practicas,
disponibilidad de recursos (hardware, software, capacitaciones, apoyo institucional y una actitud

proactiva de estudiantes y docentes), entre otros.

De dicha investigacion, se consideraron pertinentes las estrategias propuestas sobre el uso
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para mejorar el proceso ensefianza
aprendizaje en FAREM-Esteli, las cuales brindaron ideas para la intervencion educativa con este

tipo de recurso y herramientas didacticas.

Estudio 8.

Herrera , Jiménez y Landero (2016), en su investigacion titulada “Validacion de estrategias
metodoldgicas en el contenido funcion exponencial utilizando las tecnologias de la informacion y
comunicacion para la mejora del aprendizaje, en estudiantes de undécimo grado del Colegio
Inmaculada Concepcion Fe y Alegria e Instituto Nacional de Segovia “Leonardo Matute” del
municipio de Ocotal, Nueva Segovia durante el segundo semestre del afio 2016”, cuya pregunta
de investigacion fue ¢(Como influye la aplicacion de estrategias metodoldgicas de la funcién

exponencial utilizando las TIC en el aprendizaje de los estudiantes de undécimo grado?
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Desarrollandose con un enfoque mixto con predominancia cualitativa, debido a que a lo
largo del trabajo se describe el efecto paso a paso de las actividades realizadas con recursos TIC y

la interaccion de los mismos con los sujetos de estudio.

Destacandose de la misma aspectos como la planificacion didactica y la sesién de clase, en
la cual el docente necesita de mayor tiempo para su preparacion y por parte de los estudiantes es

un recurso muy atractivo, que entienden de forma intuitiva.

La contribucion de esta investigacion consistié en que, proporciond pautas para la
elaboracion de recursos didacticos basados en las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC), dado permite resultados favorables dentro del desempefio de los estudiantes, debido a que

los estudiantes se apropian de un rol mas participativo y el conocimiento se extiende a largo plazo.

Estudio 9.

Castillo, (2016) en su tesis titulada “Estrategias didéacticas implementando Tecnologia de
la Informacion y Comunicacion (TIC), para favorecer el Aprendizaje Significativo en los/las
estudiantes de la asignatura de Seminario de Formacion Integral de la carrera de 111 afio de Turismo
Sostenible en la FAREM Esteli durante el periodo 20157, tenido por objetivo valorar las estrategias
didacticas que utiliza el docente en la asignatura Seminario de Formacion Integral implementando
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) para favorecer el aprendizaje
significativo de los/las estudiantes de 11l afio de Turismo Sostenible en la FAREM Esteli en el

periodo 2015.

Dicha investigacion, se llevé a cabo desde el enfoque cualitativo dado que se orient6 a la

busqueda de informacidn que la docente tiene como producto de su conocimiento tedrico y practico
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en la utilizacién de las TIC, basandose en su experiencia y continuas mejoras en su

implementacion.

En este estudio participaron diecinueve estudiantes de tercer afo de la carrera de Turismo
Sostenible en la Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli, asi como la docente que
impartio la asignatura a estos estudiantes en el segundo semestre 2015, y la coordinadora de la

misma.

Concluyendo, que el uso e implementacidon de las TIC en el curriculo, permite el desarrollo
de nuevas formas de ensefiar y aprender, debido a que los docentes pueden adquirir mayor y mejor
conocimiento dentro de su area permitiendo la innovacion, asi como también el intercambio de

ideas y experiencias con otros establecimientos, mejora la comunicacion con los estudiantes.

La investigacion se relaciona con la presente por la implementacion de las tecnologias de
la informacién y comunicacion (TIC) como recursos que apoyan el aprendizaje, aun cuando se

abordan y vinculan distintas asignaturas.

Por consiguiente, se retomaron aspectos didacticos de las estrategias validadas, dado que
estas tuvieron una gran eficiencia, resaltando sobre todo la adaptabilidad y contextualizacion de

las mismas.

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad se hace evidente la presencia de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (TIC) como herramientas Utiles en la educacion, debido a que permiten el
almacenamiento, transmisién y manipulacion de datos, posibilitando asi un cambio en la forma de

aprender.
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Una problemética que inquieto a los investigadores, es que en el pénsum académico de la
Carrera de Fisica-Matematica se encuentra la asignatura Didactica de la Fisica, la cual no cuenta
con su respectivo Programa de Asignatura. Por lo tanto, los docentes se ven en la obligacion de

planificar en contenido y forma el desarrollo de la misma.

Partiendo de la experiencia propia, comdnmente se presentan dificultades en asignaturas
relacionadas con la Fisica, siendo algunas de ellas: la identificacion de datos relevantes del
problema, comprender los significados de los datos, contextualizar los conceptos y definiciones,
la transcripcion del lenguaje matemético (modelacion y verbalizacion), deficiencias en las
habilidades matematicas (algoritmizacion), interpretacion y representacion del lenguaje fisico,

ademaés del poco dominio y utilizacion de las TIC.

Generalmente, en los salones de clases de la carrera de Fisica-Matematica se implementan
recursos didacticos, tales como: data show, presentaciones Power Point, libros digitales, pizarras,
marcadores, practicas de laboratorios, entre otros. Estos favorecen el aprendizaje, pero se

adquieren pocas habilidades cientificas y técnicas.

Sin embargo, la asignatura Didactica de la Fisica tienen la peculiaridad de especializar a
los estudiantes de Fisica-Matematica con una diversidad de metodologias, estrategias, métodos,
técnicas y recursos. Pero la implementacion de softwares educativos especificos u orientados a
esta area son poco frecuente, desaprovechando asi el potencial en el aprendizaje, la ensefianza y la

ciencia.

Por otra parte, se encuentra la asignatura de Electricidad que consta de una gran cantidad

de contenidos, viéndose afectados los que abordan la Conductividad Eléctrica y Circuitos de
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Corriente Eléctrica Continua, por el factor tiempo y la distribucién de acuerdo al Programa de

Asignatura.

De lo antes mencionado, se extrae que estas problematicas son grandes obstaculizadores
en el aprendizaje de los estudiantes, y al estar en un proceso de profesionalizacion es necesario
dominar estos conocimientos dado que son esenciales para su futura practica como docentes e

investigadores.

Con la finalidad de dar solucion a las problematicas expuestas, se ve la necesidad de
contribuir en la planificacion de la asignatura Didactica de la Fisica, a través de una unidad
didactica fundamentada en la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC retomando los

contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua.

1.3 Preguntas de investigacion

En la investigacion, se plantearon las siguientes interrogantes con las que se oriento la

misma.

1.3.1 Pregunta General

¢Como incide la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC (ABT) en contenidos de
Conductividad Electrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica
de la Fisica, con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica - Matemética, FAREM-Esteli,

20207

1.3.2 Preguntas Directrices
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1. ¢Qué metodologias del aprendizaje se estan aplicando para los contenidos de
Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua con
estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica-Matematica?

2. ¢Cbmo relacionar la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC para contenidos
de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua en la
asignatura de Didactica de la Fisica?

3. ¢De que manera implementar la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC para
contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua
en la asignatura de Didactica de la Fisica?

4. ¢Como contribuir al estudio de contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos

de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica?

1.4 Justificacion

La intencidn de la investigacion es proponer una unidad didactica fundamentada en la
metodologia Aprendizaje Basado en las TIC (ABT) para contenidos de Conductividad Eléctricay
Circuito de Corriente Eléctrica Continua, en la asignatura de Didactica de la Fisica de la carrera

Fisica-Matematica de FAREM-Esteli.

Cabe sefalar que esta investigacion es un aporte a la comunidad universitaria, en especial
a la carrera de Fisica-Matématica puesto que son limitadas las investigaciones sobre esta tematica

de estudio al nivel tanto nacional como local.

Los motivos que llevaron a investigar, se centran en una mayor implementacién de este

tipo de metodologias de aprendizaje en los salones de clase por su flexibilidad y adaptabilidad en

16



los diferentes escenarios educativos; y asi suprimir las diversas dificultades que surgen en el

proceso de aprendizaje.

Por ello, se propone la implementacion de metodologia Aprendizaje Basado en las TIC
(ABT), de tal manera que pueda aumentarse la presencia de la tecnologia en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, expandiendo el area de conocimientos y apoyar en la planificacién

del docente.

El estudio plantea el uso de diversas TIC, destacandose entre ellas sitios webs (PhET
Interactive Simulations?), asistente matematico (Microsoft Mathematics?) y simulador electrénico
(Proteus Demostration®), los cuales permiten abordar los conocimientos en tres areas de suma
importancia como lo son la matematica, la fisica e informatica. Tal que, posibilite no solo aumentar
la eficiencia y eficacia de la practica docente, también que los procesos de asimilacion,

comprension y aplicacion de la informacion de los estudiantes sean significativos.

De esta manera, apoyar a los docentes en el cumplimento del Modelo educativo Normativa
y Metodologia para la Planificacion Curricular de la UNAN-Managua (2011), dado que en este se
postula que: “Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) se utilizaran no solo
para mejorar las practicas pedagdgicas en el aula, sino también para permitirles a los estudiantes

otros escenarios de aprendizaje” (p. 33).

L PhET: Es un conjunto de simulaciones interactivas sobre fisica. El acronimo “PhET” con el cual se llama
al programa significa “Tecnologia para la educacion de la Fisica”.

2 Microsoft Mathematics: Es un software educativo, disefiado para Microsoft Windows, que permite a los
usuarios resolver problemas matematicos y cientificos.

% Proteus Demostration: Es una aplicacion para la ejecucion de proyectos de construccion de equipos
electrénicos en todas sus etapas: disefio del esquema electrdnico, programacion del software, construccion de la placa
de circuito impreso, simulacién de todo el conjunto, depuracion de errores, documentacién y construccion.
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Con la aplicacion de esta propuesta, se pretende proporcionar una unidad de estudio para
la asignatura de Didctica de la Fisica. Retomando los contenidos de Conductividad Eléctrica y
Circuitos de Corriente Eléctrica Continua de Electricidad, apoyando la préctica educativa de los

docentes y reforzar los aprendizaje, habilidades y competencias cientificas en los estudiantes.

Otro punto importante es aumentar la presencia de las TIC en los diferentes escenarios de
aprendizaje y producir una mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes al momento
de relacionar la teoria con la practica. Dado que estas permiten la inmediatez en la atencién y

divulgaciéon de la informacion necesaria para los estudiantes.

Respecto a la factibilidad de este estudio; se verifico que en la Facultad Regional
Multidisciplinaria, Esteli se cuenta con laboratorios tanto informaticos como para el area de Fisica,
pero durante el periodo de validacion de la propuesta no se pudo hacer uso de ellos, debido a las
medidas sanitarias implementadas ante la pandemia del COVID-19, por lo cual se tuvo que

proporcionar equipo tecnoldgico y solicitar algunos de estos a los estudiantes.

Dicha investigacion, beneficia directamente a los docentes de la asignatura de Didactica de
la Fisica y a futuros investigadores, debido a que esta propuesta servira como punto de referencia
para su futura implementacion, el desarrollo de nuevas investigaciones, generar o profundizar en
las lineas de investigacion de FAREM-Esteli. De manera indirecta, a los estudiantes de cuarto afio
de Fisica-Matematica quienes podran afianzar sus conocimientos, potenciar sus habilidades tanto

matematicas, cientificas, técnicas como sociales en los diversos campos de accion.

18



Capitulo 2.

ODbjetivos




Il. Objetivos

2.1 Objetivo General

Valorar la incidencia de la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC, en contenidos de
Conductividad Electrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica
de la Fisica, con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica - Matemética, FAREM-Esteli,

2020

2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar metodologias del aprendizaje que se estan aplicando para los contenidos
de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua con
estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica-Matematica

2. Disefar una unidad didactica fundamentada en la metodologia Aprendizaje Basado
en las TIC para contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente
Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica

3. Aplicar una unidad didactica fundamentada en la metodologia Aprendizaje Basado
en las TIC para contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente
Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica

4. Proponer una unidad didactica fundamentada en la metodologia Aprendizaje
Basado en las TIC para contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de

Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica
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Capitulo 3.

Marco Teorico




I11. Marco Tedrico

En este acéapite, se plantean ideas tedricas que se consideran validas y que actualmente
existen sobre el problemay son las que sustentan de manera coherente el tema de estudio al guardar
estrecha relacion entre los conceptos y el contexto. Este genera una referencia general que s6lo
tiene por finalidad exponer lo que se ha hecho hasta el momento, para esclarecer el fendmeno

objeto de investigacion.

3.1 Educacion

Raffino (2020), denomina a la educacion como “la facilitacion del aprendizaje de la
obtencion de conocimientos, habilidades, valores y habitos en un grupo humano determinado, por
parte de otras personas mas versadas en el asunto ensefiado y empleando diversas técnicas de la

pedagogia”(parr. 1).

3.1.1 Segun el Contexto

Formal

Es el proceso de educacidn integral correlacionado que abarca desde la educacién primaria
hasta la educaciéon secundaria y la educacion superior, y que conlleva una intencion
deliberada y sistematica que se concretiza en un curriculo oficial, aplicado con definidos

calendario y horario. (Estrada, 2013, p. 6)

3.1.2 Segun el Formato

Educacion Presencial
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“En el contexto educativo que establece una transferencia de conocimientos, cultura del

docente hacia los estudiantes, interactuando en tiempo real y compartiendo un aula” (Franco, 2014,

p. 3).

Caracteristicas

» La asistencia se ve afectada, ya que depende de horarios.

» La ensefianza se centra en el docente. Las dudas y respuestas se dan
inmediatamente.

» Muchos estudiantes por su timidez no participan en clases y otros al contrario
participan demasiado.

» Facilita el aprendizaje cooperativo y estimula la socializacion.

» El profesor es la fuente basica de informacion, complementada con otros medios
didacticos sefialados por él. El refuerzo es inmediato y suele marcar el ritmo del
progreso en los aprendizajes

» Los materiales didacticos estan supeditados a las directrices del profesor.

» El método didactico es basicamente verbal y gestual.

» Permite un conocimiento progresivo de cada alumno, al que se van incorporando

datos procedentes de la convivencia cotidiana.

Educacion Semipresencial

Para Medina (2014) este tipo de eduacion consiste en “realizar las clases de manera
semipresencial, es decir, la educacién se realiza en casa exceptuando ciertas sesiones

periddicas en las que el estudiante debe asistir de manera obligatoria a clase”.
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Este modelo de educacion mantiene un sistema de evaluacion y supervision en linea
permanente por parte del docente apoyado de herramientas tecnoldgicas, con lo cual tendra
seguimiento continuo y con las técnicas de autoaprendizaje podra complementar los

conocimientos necesarios para ser un excelente profesional. (parrs. 1-2)
3.1.3 Segun el Nivel Educativo
Educacion Superior

“La educacion superior se realiza en el ambito universitario y tiene una duracién y una

estructura particular y variable en funcion de la legislacion de cada pais” (Navarro , 2015, parr. 1).
3.2 Aprendizaje

El aprendizaje consiste en un cambio de la disposicion o capacidad humana, con caracter
de relativa permanencia y que no es atribuible simplemente al proceso de desarrollo. (Rojas, 2001,

Gagné, 1985, p. 1)
De acuerdo con Raffino (2019):

Se entiende por aprendizaje al proceso a través del cual el ser humano adquiere o modifica
sus habilidades, destrezas, conocimientos o conductas, como fruto de la experiencia
directa, el estudio, la observacion, el razonamiento o la instruccion. Dicho en otras
palabras, el aprendizaje es el proceso de formar experiencia y adaptarla para futuras

ocasiones: aprender. (parr. 1)
3.2.1 Teorias del aprendizaje

Constructivismo

24


https://www.definicionabc.com/general/educacion.php
https://concepto.de/habilidad-2/
https://concepto.de/destreza/
https://concepto.de/conocimiento/
https://concepto.de/conducta/

El constructivismo es un modelo pedagogico que plantea la necesidad de proporcionarle a
los estudiantes una serie de herramientas que les permitan construir sus propios criterios y
aprendizajes, los cuales les ayudaran a resolver cualquier problemaética en el futuro

(Gonzalez, 2020).

Por otra parte, Serrano y Pons (2011):

El constructivismo, en esencia, plantea que el conocimiento no es el resultado de una mera
copia de la realidad preexistente, sino de un proceso dindmico e interactivo a través del
cual la informacion externa es interpretada y reinterpretada por la mente. En este proceso
la mente va construyendo progresivamente modelos explicativos, cada vez mas complejos
y potentes, de manera que conocemos la realidad a través de los modelos que construimos

ad hoc para explicarla. (p. 11)

3.2.2 Metodologias de Aprendizaje

Aprendizaje Significativo

que

Analizando el concepto de aprendizaje significativo segin Ausubel, Moreira (1997) afirma

Es el proceso a través del cual una nueva informacion (un nuevo conocimiento) se relaciona
de manera no arbitraria y sustantiva (no literal) con la estructura cognitiva de la persona

que aprende (p. 2).

En 2019, Sanfeliciano plantea:

El aprendizaje significativo es un aprendizaje relacional. Esta relacionado con los

conocimientos previos y experiencias vividas. Supone una modificacion o una manera de
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complementar nuestros esquemas o representaciones de la realidad, logrando de esta
manera un aprendizaje profundo. No son simplemente datos memorizados, sino un marco

conceptual acerca de como vemos e interpretamos la realidad que nos rodea. (parr. 14)

Aprendizaje Basado en las TIC (ABT)

Esquema 1

Aprendizaje Basado en las TIC

¢Qué es?

Constituye una metodologia para el desarrollo de competencias utilizando las tecnologias de| ™.
la informacion y la comunicacion (TIC)

¢Como se realiza?

Se identifica el problem'a y las competencias a desarrollar.

Se determinan las TIC requeridas.

Se analizan los recursos disponibles y se gestionan otros necesarios.
Se realizan las actividades establecidas.

¢Para qué se utiliza?

—., g =~ N ., N
Facilita el aprendizaje a distancia, sin la presencia fisica del profesor.

Ayuda a desarrollar habilidades de aprendizaje autonomo.

Favorece la lectura de comprension.

Nota: Elaboracion propia (Pimienta, 2012, p. 154)

Perspectivas del Aprendizaje Basado en las TIC (ABT)

Gomez, 2012, p. 15) Cabe sefialar dos grandes perspectivas con este tipo de metodologia

de aprendizaje
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» Aprender de la tecnologia

La utilizacidn de las TIC desde esta perspectiva hace énfasis en las posibilidades que ésta
brinda para enviar retroalimentacion de mensajes instruccionales, repeticién de ejercicios o
problemas que en clase no se pueden abordar, mejorar las condiciones de recepcion de la
informacion, aumentar la cantidad de informacion que puede ser provista, etc. Estas estrategias se
enfocan en la amplificacion y optimizacién del proceso de comunicacion para que los estudiantes
puedan emular el conocimiento y las habilidades de sus profesores. Esta perspectiva generalmente
asume que la utilizacion de las TIC, o las posibilidades que ésta brinda en cuanto a la comunicacion

son por si mismas beneficiosas. (Gomez , 2012, p. 15)

» Aprender con la tecnologia

Gomez (2012) enfatiza “en la necesidad de utilizar el conocimiento previo de los
aprendices como linea base para la construccion de su propio conocimiento, considerando los

errores como posibilidades para aprender” (p.17).

Para lo cual postula seis principios para principios basicos para la utilizacion de las TIC en

ambientes de aprendizaje.
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Esquema 2

Los 7 principios bésicos para la utilizacion de las TIC en ambientes de aprendizaje

| Principio
«Proveer mltiples posibilidades de representacion de la realidad permitiendo al estudiante abordar sistemas
complejos de interpretacion compatibles con la complejidad del mundo real
11 Principio
Hacer énfasis en la construccién de conocimiento y no en la reproduccion del conocimiento.

111 Principio
«Las TIC deben proveer la oportunidad para experiencias de aprendizaje y tarea auténticas en contexto

IV Principio

«Los ambientes de aprendizaje deben partir de condiciones del mundo real o de apreﬁdizaje basado en casos y no
en secuencias instruccionales pre-establecidas

V Principio
«Los ambientes de aprendizaje deben posibilitar la reflexion acerca del propio proceso de construccion de
conocimiento a partir de la experiencia

VI Principio

«Posibilitar el aprendizaje en dominios especificos del conocimiento, dependientes de la naturaleza del contexto y
del contenido

V11 Principio

« Facilitar la comunicacion y discusion para la construccion de conocimiento colaborativo a través de la
negociacién social

Nota: Elaboracion propia (Gémez, 2012, p. 17)
Aprendizaje Cooperativo

“El aprendizaje cooperativo implica aprender mediante equipos estructurados y con roles
bien definidos, orientados a resolver una tarea especifica a través de la colaboracion. Esta

metodologia estd compuesta por una serie de estrategias instruccionales” (Pimienta, 2012, p. 165).

3.3 Modelos Cientificos

Tanto la Matematica como la Fisica son dos grandes ciencias con las cuales los seres
humanos han demostrado y tratan de explicar la realidad de los diversos fenGmenos que se

presentan en la cotidianidad, esto a través del planteamiento de modelos matematicos o fisicos.

3.3.1 Modelo Matematico
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“Un modelo matematico es una representacion simplificada, a través de ecuaciones,
funciones o formulas matematicas, de un fendmeno o de la relacién entre dos 0 mas variables,
[...]. Pueden ser utilizados para entender fendbmenos naturales, sociales, fisicos, etc.” (Roldéan, s.f,

parr. 2).

De acuerdo con, Aduriz (2009):

El modelo matematico es modelo de una teoria en el sentido de que es un modelo
para esa teoria. Esto es, se trata de un sistema que sirve a la hora de abstraer los principios
basicos de esa teoria (llamados axiomas), al menos resulta su concrecion mas
paradigmatica. Es decir, el modelo matematico es un “objeto” a tomar de ejemplo para
construir a partir de él la teoria que lo representa o, em algunos casos, un ejemplo
particularmente caracteristico desprendido de la concretizacion (interpretacion) de esa
teoria. Utilizando esta acepcion de modelo, los distintos conjuntos numéricos (naturales,
racionales, reales, ...) son vistos como ejemplificaciones modélicas de estructuras

abstractas sin contenido alguno, formuladas o no a partir de ellos. (p. 42)

3.3.2 Modelo Fisico

De igual manera, Aduriz (2009) afirma:

El modelo fisico es modelo de un sistema en el sentido de que es un modelo desde
0 partir de ese sistema. ES su contraparte, representacional, abstraida, simplificada y
aproximada, que admite un tratamiento nomologico [...], 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,
segln esta segunda acepcion de modelo, un péndulo simple seria una masa sin dimensiones
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conectada a una cuerda “ideal; al darle un empujon a esa masa, ella oscila sin detenerse, y
en cada oscilacion tarda siempre un mismo tiempo caracteristico, llamado periodo. Por
ello, este oscilador fisico seria en cierto modo una “copia” de objetos reales mas complejos

(objetos que “pendulan”). (p. 42)

3.4 Modelo Educativo de la UNAN-Managua

Este Modelo articula las acciones de los diferentes actores participes en el quehacer
educativo de la Universidad y, ademas, orienta la formacion de profesionales con una concepcion
cientifica y humanista, capaces de interpretar los fendmenos sociales y naturales con un sentido

critico, reflexivo y propositivo. (Universidad Nacional Autdnoma de Nicaragua, 2011, p. 7)

3.4.1 Modelo Pedagdgico

Plantean los principios que sustentan la conceptualizacion y vision del proceso educativo.
Por tanto, se trata de explicar la forma en que interaccionan y el rol que desempefian los tres
elementos fundamentales de dicho proceso: el estudiante, el docente y los contenidos.

(Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, 2011, p. 30)

3.4.2 Modelo Curricular

El curriculo es un proyecto global, integrado y flexible, con bases y principios generales
para todos los procesos considerados: planificacion, ejecucion, evaluacion y justificacion del
proyecto educativo, los cuales deberan ser retomados por la institucion y los docentes como marco

de orientacion y reflexion.

El Enfoque Curricular asumido por la UNAN-Managua es Integral, porque busca una

comprension mas amplia del ser humano, manifestada por los estudiantes en la autonomia
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intelectual, su creatividad, reflexién y pensamiento critico; en el desarrollo de habilidades y
destrezas, en la formacion de valores civicos, culturales, éticos, humanisticos, espirituales,
ecoldgicos y en actitudes positivas ante la vida. (Universidad Nacional Autdnoma de Nicaragua,

2011, p. 34-35)

3.4.3 Modelo Didactico

Durante el desarrollo del proceso ensefianza y aprendizaje prevalece una relacion
horizontal entre el docente y los estudiantes. De esta manera se crean los espacios para la
recreacion de las experiencias adquiridas, que sirven de base para la retroalimentacion de ambos,
lo que favorece el crecimiento personal y profesional de manera reciproca. (Universidad Nacional

Auténoma de Nicaragua, 2011, p. 37)

3.5 Tecnologia Educativa (TE)

Es el conjunto de medios, métodos, instrumentos, técnicas y procesos bajo una orientacion
cientifica, con un enfoque sisteméatico para organizar, comprender y manejar las mdultiples
variables de cualquier situacion del proceso, con el proposito de aumentar la eficiencia y eficacia

de este en un sentido amplio, cuya finalidad es la calidad educativa. (Vidal, et al, 2009, p. 139)

3.5.1 Las Tecnologia de la Informacion y Comunicacién (TIC)

“Las TIC son el conjunto de tecnologias desarrolladas en la actualidad para una
informacion y comunicacién mas eficiente, las cuales han modificado tanto la forma de acceder al

conocimiento como las relaciones humanas” (Chen, 2019, parr. 1).

Las TIC aplicadas en la Educacion

De acuerdo con, Bobadilla (2006):
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Las TIC (Tecnologias de Informacion y Comunicacion) se les entienden como un sistema
abierto y dinamico de recursos (equipos de computo, redes de informatica, material ludico
de alto desarrollo, paquetes de software, metodologias activas, medios audiovisuales, etc.),
que permiten crear herramientas, usar materiales e informacion diversa y abundante,
estimular el desarrollo analitico y creativo, posibilitar el aprender haciendo, desarrollar la
iniciativa, el trabajo colaborativo, etc., por lo tanto, este conjunto de recursos retne las
condiciones para que los aprendizajes (capacidades) se puedan alcanzar con profesores
debidamente capacitados, estudiantes y comunidad educativa sensibilizadas para el

cambio. (parr. 1)

Nota: Elaboracion propia, a partir de (Marqués, 2011)
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Software Educativo (SE)

Esquema 3

Funciones de la TIC en educacién

Contenido :: Medio de
curricular expresion

& &

Medio lidico
y parael Canal de
desarrollo comunicacion
cognitivo

Z\-

!

Generador de Instrumento
nuevos para el
escenarios proceso de
formativos infromacién
Medio Fuent((ej :blerta
didactico infromacion

Instrumento ( >

R i
& Herramienta para la

de

b _ gestion
?gﬁggﬁ?ﬁ;ﬁ%% administrativa
y tutorial

Nota: Elaboracion propia, a partir de (Marqués, 2011)

Pérez y Gardey (2014) se refiera a software educativo como:

Un programa informatico que se emplea para educar al usuario. Esto quiere decir que el
software educativo es una herramienta pedagdgica o de ensefianza que, por sus

caracteristicas, ayuda a la adquisicién de conocimientos y al desarrollo de habilidades.

El software educativo es muy importante en la educacién a distancia. Estas herramientas

tecnologicas permiten simular las condiciones que existen en un aula o un salén de clase.
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Asi el estudiante puede “ingresar” a un saldn virtual, interactuar con el docente a través

de videoconferencias, chat o correo electronico, completar evaluaciones, etc.

Asistentes Matematicos

Como menciona Orozco (2009):

Los asistentes matematicos son programas para computador disefiados con intencionalidad
pedagogica, dicha intencionalidad se asume en el sentido en que permiten el trabajo con:
el calculo numérico y simbolico, la dinamizacion de la geometria, la gestion de datos, el

analisis grafico de funciones, etc. (p. 4)

> Microsofth Mathematics

Flores, (2016); Waygood, (2005) mencionan:

Microsoft Mathematics es un programa educativo de descarga gratuita, disefiado para
Microsoft Windows, que permite a los usuarios resolver problemas matematicos y
cientificos (...), que proporciona un conjunto de herramientas matematicas muy Utiles que,
entre otras cosas, le permitira resolver ecuaciones simultaneas con hasta seis incognitas.

(pp. 47-48)

Simuladores

Aguilar y Heredia (2013) plantean lo siguiente:

Los simuladores son programas especializados que permiten actuar virtualmente del
mismo modo que en la realidad, facilitan la vinculacién del conocimiento nuevo con la

experiencia, ademas permiten cometer errores sin provocar dafios en equipos costosos y
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tomar experiencia sobre el uso de equipo sofisticado a un precio asequible, estas ventajas,
hacen de los simuladores una herramienta muy util para el aprendizaje de las ciencias
experimentales y de las Ingenierias, las cuales requieren una constante capacitacion en el

uso de equipo, costoso, escaso y delicado.(p. 1)

> Proteus

Aburto y Marez (2015) detallan aspecto del software:

Es una compilacion de programas de disefio y simulacion electronica desarrollado por

Labcenter Electronics que consta de dos programas principales ISIS y ARES.

ARES (Advanced Routing and Editing Software*)

Es la herramienta de enrutado, ubicacion y edicion de componentes, se utiliza para la

fabricacion de placas de circuito impreso.

ISIS (Intelligent Schematic Input System?®)

Permite disefar el plano eléctrico del circuito que se desea realizar con componentes muy
variados, ademas de simular los resultados a partir de los componentes y las variables
agregadas por el usuario, estos pueden ir desde el valor de una resistencia hasta la

programacion de un microcontrolador. (p. 2)

» PhET Interactive Simulations

Universidad de Colorado (s.f.) destaca aspectos importantes de su proyecto:

4 Advanced Routing and Editing Software: Software de Edicion y Ruteo Avanzado (Traduccion)
S Intelligent Schematic Input System: Sistema de Enrutado de Esquemas Inteligente (Traduccion)
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PhET ofrece simulaciones divertidas, gratuitas e interactivas de ciencias y matematicas que
se basan en la investigacion. [..] para garantizar un aprendizaje exitoso. [..] Las
simulaciones funcionan con Java, Flash o HTMLS5 y se pueden ejecutar en linea o descargar
en un computador. Todas las simulaciones tienen codigo abierto [...] lo cual permite que

estos recursos sean gratuitos para todos los estudiantes y docentes.

Esquema 4

Principios para el desarrollo de simulaciones PhET

I Guiar de manera implicita a

Fomentar la investigacion Usar ejemplos de la vida los usuarios (por ejemplo,

cientifica real limitando los controles) en
la exploracion productiva

Crear una simulacion que se
Proveer interactividad llustrar modelos mentales pueda usar en varias
situaciones educativas

k1 Incluir varias imagenes (por
ejemplo, objetos en
movimiento, graficos,
nameros, etc.)

Hacer visible lo invisible

Nota: Elaboracion propia, a partir de Universidad de Colorado (s.f.)

Cuando los usuarios interactian con estas herramientas reciben retroalimentacion
inmediata sobre los cambios que han efectuado. Esto les permite analizar las relaciones de

causa-efecto y responder a preguntas cientificas mediante la exploracion de la simulacion.

36



Algunas de las preguntas mas frecuentes y respuestas a los usuarios, sobre aspectos

cientificos-metodoldgicos de PhET Interactive Simulations

"¢ Las simulaciones de PhET pueden reemplazar el equipo de laboratorio real?"

Nuestros estudios han demostrado que las simulaciones de PhET son mas eficaces para la
comprension conceptual; sin embargo, hay muchos objetivos de practicas de laboratorio
que las simulaciones no tienen en cuenta. Por ejemplo, las habilidades especificas
relacionadas con el funcionamiento del equipo. Dependiendo de los objetivos del
laboratorio, puede ser mejor utilizar Gnicamente las simulaciones o una combinacion de las

simulaciones y equipos reales.

"¢ Los estudiantes aprenden si solamente les digo que vayan a casa e interactien con

una simulacion de PhET?""

La mayoria de los estudiantes no tienen la motivacion necesaria para pasar el tiempo
interactuando con una simulacién de ciencia (son divertidas, pero no tan divertidas) en su
tiempo libre a menos que haya una motivacion directa como su nota. Esta es una de las
razones por las que se esta llevando a cabo el proyecto de la mejor manera para integrar las

simulaciones PhET en la tarea.

"¢ Cual es el mejor momento para usar las simulaciones PhET en mi clase?"'

Hemos encontrado que las simulaciones PhET son muy eficaces en conferencias, en las
actividades de clase, laboratorio y las tareas. Estan disefiadas con un minimo de texto por

lo que facilmente puedan ser integradas en todos los aspectos de una clase.
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Esquema 5

Intereses de PhET en el aprendizaje

El uso de la analogia para la
construccion de la comprension

Simulaciones como herramientas
para el cambio de las normas en el
aula

Las caracteristicas especificas de las
simulaciones promueven el
aprendizaje y la exploracion
dedicada

La integracion de las simulaciones en
las tareas

eLos estudiantes usan analogias en las simulaciones
para dar sentido a los fendmenos desconocidos. Las
representaciones juegan un papel clave en el uso de la
analogia por parte de los estudiantes.

eLas Simulaciones estan determinadas por normas
socio-culturales de la ciencia, pero también se pueden
utilizar para cambiar las normas tradicionales de cémo
los estudiantes se involucran en el aula

*Nuestros principios de disefio son identificar las
caracteristicas clave de las simulaciones que las hacen
herramientas productivas para la participacién de los
estudiantes. Ahora queremos estudiar en detalle cdmo
cada caracteristica impacta la comprension del
estudiante

e Las simulaciones tienen caracteristicas Unicas que no
estan disponibles en la mayoria de las herramientas de
aprendizaje (interactividad, animacion,
retroalimentacion dinamica y permitir la exploracion
productiva)

Nota: Elaboracién propia (Universidad de Colorado, s.f.)

3.5.2 Laboratorios Cientificos

Laboratorio de Fisica

El laboratorio de Fisica facilita al estudiante la comprension de los aspectos tanto tedricos
como aplicados de la ciencia, y entre sus objetivos fundamentales se proponen tres grandes

metas: ilustrar el contenido de las clases teoricas, ensefiar técnicas experimentales, y

promover actitudes cientificas. (Universidad de San Pedro de Sula, s.f.)
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Laboratorios Virtuales

De acuerdo con, la Universidad Internacional de Valencia (2018):

Un laboratorio virtual es un espacio virtual en el cual se utiliza la tecnologia con el objetivo
de proporcionar un alto nivel de interaccion entre los estudiantes, el temario y los recursos
pedagdgicos de los que dispone cada centro. Estos espacios permiten que los estudiantes
lleven a cabo todo tipo de précticas de una manera simplificada, interactuando de distintas

maneras dependiendo de las necesidades que tenga cada alumno.

Los profesores cuentan con una gran libertad para enfocar las actividades y las
practicas, sabiendo cuales son los aspectos en los que el estudiante tiene que hacer un
especial esfuerzo. Se crea, por lo tanto, un espacio de interaccion virtual muy humano y
pedagdgico, que ayuda a que los alumnos puedan llevar sus procesos de aprendizaje hacia

el siguiente nivel. (parrs. 2-3)

3.6 Didactica de la Fisica (DF)

“La didactica de la fisica, relacionada con los asuntos de ensefianza y aprendizaje, tiene
como fin el orientar los procesos de pensamiento que conllevan a la adquisicion de conocimientos

propios de la fisica” (Cruz y Espinosa, 2003, p. 108).

Desde el punto de vista, de Campelo ( 2003):

La didactica de la Fisica desarrollada bajo el principio dialéctico de la unidad teoria-
practica, ejecuta funciones de caradcter educativo y cientifico al mismo tiempo. [...]
buscando garantizar al alumno actividades que proporcionan el desarrollo del

conocimiento cientifico, la adquisicion de habilidades y habitos (p.86).
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3.6.1 Didactica de la Fisica y la Interdisciplinariedad

Esquema 6

Didactica de la Fisica y la Interdisciplinariedad

'

Fisica-Educacién

* Ambas ciencias aportan elementos tedricos y metodoldgicos para comprender la
realidad

N

Teoria-Practica

»Se considera a la didactica como una actividad relacionada casi exclusivamente
a la practica, pero no puede desconocer la teoria como es el caso de las
microconcepciones, resolucion de problemas y efectos de los contextos de
aprendizaje

-
(

Ensefianza-Investigacion

\_

NS

*COomo educar, quien educa, qué ensefia y a quién educar parecen dudas y
busquedas constantes de esta disciplina. La visién de un conocimiento en
continua construccién sustentado en una actitud critica y transformador supone
la necesidad de la investigacién, recibiendo aportes de otras ramas de

conocimiento pero también investigacion propia

N

-

Campos Educativos

» Se considera campo educativo el lugar y el tiempo durante el cual se produce
la accion educativa. Cominmente se pensaria que el mismo solo se restringe
al aula y sobre el mismo deberia trabajar la DF. Aunque este campo es
prioritario, actualmente no puede dejarse de lado los efectos de las
instituciones educativas, la comunidad y la sociedad toda en la Interaccion

Fisica y Educacion ensefianza de la fisica

N

Contenidos-
Metodologias de Accién

*La diversidad de contextos de aprendizajes, tematicas a tratar, niveles de
formacién mas que llegar a un equilibrio nulo o discutir la disyuntiva entre
cudl es el correcto en forma genérica, la DF deberia “jugar” con ambos,
priorizando uno u otro segun el caso, sin considerar la presencia permanente
de ambos

NS

Nota: Elaboracién propia, a partir de (Klein, 2012, p. 21)

3.6.2 Didactica

De acuerdo con, Lopez, et al., (2016) “La palabra didactica deriva del término griego

didasco (..), que significa ensefiar e instruir; también refiere a exponer con claridad y demostrar.

Didasco a su vez procede de didask, que sintetiza tres ideas clave:
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e (Di): sostener alguna cosa.
e (da): poniendola a la vista de alguien

e (sk): con la intencion de que ese alguien se apropie de lo que se muestra”

Por otra parte, Navarra (2001) manifiesta que “Didactica es la ciencia de la educacion que
estudia e interviene en el proceso de ensefianza-aprendizaje con el fin de conseguir la formacion

intelectual del educando” (p. 7).

Los Principios Didacticos

Esquema 7

Los Principios Did&cticos

4 ™~

*El proceso educativo debe adaptarse al educando, porque es persona

Individualizacién irrepetible y unica

N
J

+La educacién debe tomar en cuenta la dimension social del ser humano,

capacitando al educando para que se intrgre, en forma activa y
coprometida, con la sociedad en que vive. La relacion e ntre las personas
y la sociedad es una necesidad al que debe responder la eduacion.

Socializacion

Y4

eLa autonomia en el ser humano significa la capacidad para tomar
decisiones. El fin de la tarea eduactiva es lograr la autonomia, porque el
principio y el fin de la educacion consiste en hacer personas libres, es
decir, autonomas. y

Autonomia

aYa

eLa actividad (..), es un requisito indispensable para la eficacia del
Actividad proceso-ensefianza aprendizaje. Nadie se educa, aprende o perfecciona
por otra persona

N
AN

«La tarea educativa respecto a la creatividad en el ser humano, tiene dos
Creatividad aspectos importantes: favorecer e impulsar esta capacidad y prepararlo
para vivir en un mundo cambiante

o J
Nota: Elaboracion propia a partir de (Torres y Girén, 2009, pp. 18-25)
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3.6.3 Fisica

La Fisica segun Pérez y Merino (2008):

Se trata de la ciencia que estudia las propiedades de la naturaleza con el apoyo de la
matematica. La fisica se encarga de analizar las caracteristicas de la energia, el tiempo y la

materia, asi como también los vinculos que se establecen entre ellos (parr. 1).

3.7 Unidad Didéctica (UD)

3.7.1 Definicion

Terroso (2018) a través de la Universidad Catdlica de Murcia define el término unidad

didactica como:

Una propuesta de trabajo para el aula y es donde se concreta y donde se operativiza aquello
reflejado en la legislacion los conceptos por ese decir los legislativos legales abstractos
[...] es por tanto una herramienta un mecanismo que el profesorado tiene para alcanzar los

contenidos y los objetivos para un curso dentro de una etapa educativa.

Por otra parte, Blasco y Mengual (2008) describen la unidad didactica:

Unidad de trabajo disefiada y desarrollada por los profesores en funcién de las
caracteristicas propias del aula, ajustada y secuencia [...] de cada area con una duracion
determinada, supeditada a los aprendizajes previos de los alumnos y que, organizada en
subunidades (sesiones), tiene como fin ultimo lograr el aprendizaje de los alumnos en

relacién con un tema determinado (p. 1).

De igual manera, Corrales (2010):
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Una unidad did&ctica es una estructura pedagogica de trabajo cotidiano en el aula; es la
forma de establecer explicitamente las intenciones de ensefianza aprendizaje que van a
desarrollarse en el medio educativo. Es un ejercicio de planificacion, realizado explicita o
implicitamente, con el objeto de conocer el qué, quiénes, dénde, como y porqué del proceso

educativo, dentro de una planificacion estructurada del curriculum (p. 2).

3.7.2 Estructura

Esquema 6

Estructura de la unidad didactica

» Se describe brevemente el tema especifico y los conocimientos previos que un
Descripcién alumno debe tener. También se pueden sefialar el nimero de sesiones de la unidad y
la situacion en la que se introduce en el curso o el ciclo

NS

«Es decir, lo que se pretende adquirir por parte del alumno. Para establecerlos,
se puede consultar los objetivos generales del &rea y relacionarlos con el contenido
especifico de la unidad. Los objetivos y las competencias son un elemento
importante a la hora de evaluar las capacidades de un alumno

Objetivos

«Para crear un buen contenido habra que presentar elementos de distintos tipos, es
Contenidos decir, tanto conceptos y procedimientos como actitudes. Es importante sefialar
también los temas transversales que se ensefiaran en el aula

NS

. . - Se refiere a la organizacion interrelacionada de las actividades a lo largo del
Secuencia de actividades tiempo.

» Unificando los objetivos y las competencias que se pretenden conseguir con los
Metodologia contenidos y los recursos, se establecera el método que se empleara para llevar a
cabo la ensefianza. Basicamente, son los principios Vy las estrategias

»Qué elementos se van a utilizar para ayudar al alumno en el aprendizaje. Pueden ser
Recursos de muchos tipos: bibliograficos, informaticos, salidas del centro, etc

NN\

» Puesto que los alumnos pueden tener diferentes tipos de necesidades, se presentara
Adaptaciones Curriculares | una serie de estrategias para que todos puedan adquirir los mismos objetivos y
competencias por diferentes vias de aprendizaje

» COmo se organizaran, por ejemplo, los grupos o las mesas, o si se establecen

Espacio y tiempo diferentes partes en un aula.

» « Se definen los criterios de evaluacion, cuando se realizara, el método que se
Evaluacion utilizara, etc. También se puede presentar diferentes maneras de autoevaluacion.

NV

Nota: Elaboracién propia (Quintero, 2018)
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Capitulo 4.

Diseno Metodologico




V. Disefio Metodologico

En este capitulo se incluye el enfoque, paradigma y tipo de investigacion que sustenta este
proceso investigacion, la poblacion y muestra con la que se realizé el proceso de investigacion,
ademas; contempla el procedimiento y analisis de las técnicas e instrumentos para la recogida de

informacion y analisis de los resultados.

4.1 Paradigma, Enfoque y Tipo de Investigacion

4.1.1 Paradigma

La presente investigacion se centra en el paradigma interpretativo, ya que pretendié valorar
la incidencia de la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC, en contenidos de Conductividad
Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didctica de la Fisica,

con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica - Matematica, FAREM-Esteli, 2020

En tal sentido, Martinez (2011) explica que el paradigma interpretativo consiste en:

Comprender la conducta de las personas estudiadas lo cual se logra cuando se interpretan
los significados que ellas le dan a su propia conducta y a la conducta de los otros como

también a los objetos que se encuentran en sus ambitos de convivencia (p.5).

De modo que, se describe e interpreta la realidad educativa desde el punto de vista de las
personas implicadas en el proceso educativo. Para ello se valoran aspectos como el contexto,
pensamientos y decisiones de los docentes y estudiantes ante la tecnologia educativa en el proceso

de aprendizaje.

4.1.2 Enfoque
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El enfoque para el desarrollo del presente estudio fue el enfoque mixto, tal como expresa
Hernandez et al., (2014) este “es una combinacion del enfoque cualitativo y cuantitativo,

centrdndose mas en uno de ellos o dandoles el mismo peso” (p. 534).

Del mismo modo, Hernandez et al. (2014):

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos
de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion

recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio (p. 534).

En el caso de esta investigacion predomina mas el enfoque cualitativo, debido a que se
pretende interpretar la realidad educativa, abordando diversos aspectos relacionados con las
metodologias utilizadas en el proceso de ensefianza aprendizaje y asi comprender los cambios o

efectos obtenidos.

4.1.3 Tipo de Investigacion

Segun su Aplicabilidad

Considerando las caracteristicas de la investigacion se determind que es aplicada, dado lo

mencionado por los autores:

“La investigacion aplicada es la que tiende a modificar una realidad presente con alguna

finalidad practica” (Gémez, 2006, p.16).

Ademas, se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica

basada en investigacién. (Vargas, 2009; Murillo, 2008, p. 159)
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Debido a que se aport6 una serie de teorias, ideas y preguntas generales que exploraron la
realidad problematica, de la cual se obtuvo y recopild informacion, permitiendo construir nuevos

conocimientos y complementar de esta manera la informacion previa ya existente acerca del tema.

Segun su Alcance o Nivel de Profundidad

Este estudio es descriptivo, debido a que se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, tnicamente pretenden medir o recoger informacion
de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto

es, su objetivo no es indicar cdmo se relacionan éstas. (Hernandez et al.,2014, p. 92)

Segun el Tiempo de Realizacion

Esta es de corte transversal, dado que el estudio se llevé a cabo durante el afio 2020. Se
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Con el proposito de describir variables

y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado. (Hernandez et al., 2014, p. 154)

4.2 Escenario de la Investigacion

La investigacion se realizo en el Recinto Leonel Rugama Rugama de la Facultad Regional

Multidisciplinaria, Esteli; la cual esta ubicada en el barrio 14 de abril de la misma ciudad.

Esta es una institucion de educacion superior, estatal y autdnoma. Con la mision de formar
profesionales integrales dotados de valores fundamentales, de conocimientos cientifico-técnicos y
competencias necesarias para ser agentes de cambio capaces de incidir positivamente en el
desarrollo de la region segoviana en particular y del pais en general, todo lo anterior a través del

conocimiento eficaz y eficiente de las funciones académico-docente, investigativa, de extension,
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proyeccion socio cultural y formacion permanente. (Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli,

s.f.)

Teniendo un gran prestigio en la formacion de docentes en la region norte del pais, para lo
cual cuenta con infraestructura, equipos y recursos humanos con los cuales intervienen en el

desarrollo de habilidades y capacidades en los estudiantes.

La institucion a través de su Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades
dirige una serie de carreras enfocadas a la formacion docente para los distintos niveles del sistema

educativo del pais.

Una de estas es la carrera de Fisica-Matematica, la cual pretende formar un profesional con
aprendizaje autonomo y competencias que le permitan afrontar los permanentes cambios y

exigencias que la vida le plantea en sus distintos ambitos laborales.

Para el primer semestre del afio académico 2020, la matricula en dicha carrera fue de 205
estudiantes, quienes son provenientes de los departamentos de Nueva Segovia, Madriz, Jinotega,
Matagalpa y Esteli, quienes se trasladan a la ciudad sede dado que la modalidad de la carrera es

por encuentros y su turno es por profesionalizacion (sabatino).

Los informantes en esta investigacién fueron docentes de Didactica de la Fisica y
estudiantes de 1V afio de la carrera Fisica-Matematica que cursaban la asignatura. Lo cual permitio
identificar y reflexionar sobre la implementacion de la metodologia Aprendizaje Basado en las
TIC (ABT) en contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua

en Didéctica de la Fisica.

Figura 1
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Escenario de investigacion
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Nota: Estatua en honor a Leonel Rugama Rugama en FAREM-Esteli. Elaboracién propia [Fotografia].

4.3 Poblacion y Muestra

Tomando en cuenta el enfoque y predominancia de la investigacion, la poblacién y muestra
fue seleccionada en base a criterios previamente establecidos y al contexto en el que se desarrolla

la misma.

4.3.1 Poblacién

La poblacion o universo, segun Lepkowski (2008) citado por Hernandez et al., (2014)

,COMO:

“El conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”

(p.174).

Poblacion Docente.
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La poblacién docente estuvo constituida por aquellos que impartieron alguna asignatura
relacionada a la Fisica durante el afio académico 2020 en la carrera de Fisica-Matematica, para un

total de 8 docentes, siendo una de sexo femenino y siete masculinos.

Poblacion Estudiantil.

La poblacion estudiantil consté de treinta y cinco estudiantes de cuarto afio de la carrera de

Fisica-Matematica, que a su vez cursaban la asignatura Didactica de la Fisica

4.3.2 Muestra

De acuerdo con Hernandez, et al., (2014), la muestra es un “subgrupo del universo o

poblacion del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta” (p.173).

Muestra Docente.

Para la muestra se seleccionaron dos docentes bajo los siguientes criterios:

> Ser docente de la carrera de Fisica-Matematica
» Impartir alguna asignatura relacionada a la fisica en el 1l semestre del afio
académico 2020 en la carrera de Fisica-Matematica

> Si el docente ha facilitado la asignatura de Didactica de la Fisica

Muestra Estudiantil

La muestra estudiantil corresponde a quince estudiantes de cuarto afio de la carrera de

Fisica-Matematica siendo seleccionados por los siguientes criterios.

> Ser estudiante activo de FAREM-Esteli

> Ser estudiante de la carrera Fisica- Matematica
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» Cursar la asignatura de Didactica de la Fisica en el Il semestre del afio académico
2020
» Formar parte del proceso de aprendizaje en el grupo seleccionado

> Tener disposicion para ser participe del proceso de estudio

Tipos de Muestreo

El tipo de muestreo implementado en este estudio, fue no probabilistico, segun Hernandez
et al., (2014), “es un subgrupo de la poblacion en la que la eleccion de los elementos no depende

de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion” (p.176).

Técnica de Muestreo para Docentes

Muestra por Expertos

Dado que, “en ciertos estudios es necesaria la opinion de expertos en un tema” (Hernandez
et al., 2014, p.387). En esta técnica de muestreo, “las muestras se seleccionan basandose
Unicamente en el conocimiento y la credibilidad del investigador. Es decir, los investigadores
eligen solo a aquellos que estos creen que son los adecuados (con respecto a los atributos y la

representacion de una poblacidn) para participar en el estudio” (Ramirez, 2019, p. 7).

Técnica de Muestreo para Estudiantes

Muestra por Conveniencia

En este caso, para la muestra estudiantil se opté por la técnica de muestreo por
conveniencia, dado que “consiste en la eleccion por métodos no aleatorios de una muestra cuyas
caracteristicas sean similares a las de la poblacion objetivo. En este tipo de muestreos la

“representatividad” la determina el investigador de modo subjetivo” (Casal y Mateu, 2003, p. 5).
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4.4 Métodos y Técnicas para la Recoleccion y Analisis de Datos

4.4.1 Métodos Tebricos

En esta investigacion se aplicaron los métodos deductivo e inductivo, para el analisis de la

informacion obtenida de las diversas fuentes tedricas como de los participantes del estudio.

Segun Raffino (2019) se refiere al método deductivo como “una forma especifica de
pensamiento o razonamiento, que extrae conclusiones logicas y validas a partir de un conjunto

dado de premisas o proposiciones” (parr. 1).

Por otra parte, Pérez y Merino (2008) mencionan:

El método inductivo [...] es aquel método cientifico que obtiene conclusiones generales a
partir de premisas particulares. Se trata del método cientifico mas usual, en el que pueden
distinguirse la observacion de los hechos para su registro; la clasificacion y el estudio de estos
hechos; la derivacion inductiva que parte de los hechos y permite llegar a una generalizacion; y la

contrastacion. (parr. 1)

4.4.2 Métodos Empiricos

En el caso de los métodos empiricos utilizados en la investigacion fueron las entrevistas,
encuestas y la revisiébn documental, puesto que permitieron la interaccion directa de los

investigadores con el problema y sujetos de estudio.

La encuesta es “una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados de
investigacion mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos de una muestra de casos

representativa de una poblacion o universo mas amplio” (Casas, et al., 2003, p. 527).
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Se disefiaron y aplicaron dos encuestas a quince estudiantes de cuarto afio de la carrera de
Fisica-Matematica, que cursaban la asignatura de Didactica de la Fisica, con la finalidad de
conocer valoraciones y criterios respecto a las metodologias que se implementan en los contenidos
de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua. Ademéas de obtener
informacion sobre el proceso de aplicacién de la propuesta metodoldgica, recomendaciones y

evaluar su impacto en el aprendizaje.

Por otro lado, la entrevista “se define como una reunion para conversar e intercambiar
informacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)”
(Hernandez, et al., 2014, p. 403). Esta fue aplicada a dos docentes con el propésito de conocer su
valoracion sobre la propuesta metodoldgica con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica —

Matematica.

Por ultimo, la revision documental es una técnica de observacion complementaria, en caso
de que exista registro de acciones y programas. [...] permite hacerse una idea del desarrollo y las
caracteristicas de los procesos y también disponer de informacion que confirme lo mencionado

(Facultad de Comunicacion Social — UAO, 2012).

De esta manera, se analizaron los planes didacticos planificados por los docentes, el
programa de asignatura de Electricidad, y asi ver la relacion con el modelo educativo institucional

de la UNAN-Managua.

4.4.3 Fuentes de Informacién

Para el proceso investigativo se utilizaron diversas fuentes de informacion tanto primarias

como secundarias.
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Siendo la entrevista, encuestas, conversaciones con los participantes; es decir, las fuentes
de informacién primarias dado que son las que contienen informacion original, que ha sido
publicada por primera vez y que no ha sido filtrada, interpretada o evaluada por nadie mas

(Silvestrini y Vargas, 2008, p. 2)

Mientras, que como fuentes de informacion secundaria fue obtenida de libros de textos,
revistas digitales, sitios y documentos de la web, presentaciones, entre otros. Puesto que, Raffino
(2020) expresa que “estas se basan en las primarias y les dan algln tipo de tratamiento, ya sea
sintético, analitico, interpretativo o evaluativo, para proponer a su vez nuevas formas de

informacion” (parr. 6).

4.5 Procedimiento y Analisis de Datos

Primeramente, se obtuvo la informacion de los diferentes participantes del proceso
investigativo, a través de la aplicacion de diversas técnicas e instrumentos de caracteristicas tanto

cualitativas como cuantitativas. Estas fueron entrevistas, encuestas y guia de revision documental.

Procesamiento de datos

Tabla 1

Procesadores de datos

Procesador de Datos Utilidad

Microsoft Word 2016 Redaccién y edicién del documento

Microsoft Excel 2016 Elaboracion de gréaficos (datos obtenidos de las

encuestas)

Nota: Elaboracion propia
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Para el andlisis de la informacion

Tabla 2

Procedimientos de analisis

Procedimiento de
Definicién conceptual
Anélisis

Es una herramienta grafica que se utiliza para comparar. Los elementos que se
comparan se ubican en columnas y luego, en distintas filas, se mencionan los datos en

Matriz comparativa = ] . . o
cuestion. [...] permiten ordenar la informacién y, por consiguiente, alcanzar un grado

de organizacién que nos abra las puertas a mejores decisiones. (Pérez y Gardey, 2017)

Nota: Elaboracion propia
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4.6 Etapas del Proceso de Construccion del Estudio
Esquema 10

Etapas de la Investigacion

Etapa de Planteamiento
Eleccién Antecedentes Hipdtesis y Variables Marco TEOrCO wmmmmee{ Metodologia | Poblacion y Muestra
del tema ! ! .
Planteamiento del problema Operacionalizacion ~ de Paradigma, Enfoque
I Variables y Tipo de
Preguntas de investigacion I N
Investigacion
! Categorias y Subcategorias
Objetivos 3 \4
¥ Elaboracion  de
Operacionalizacion de

Justificacion

Instrumentos
Categorias y Subcategorias
Etapa de Ejecucién I_ Etapa de Difusién j
Aplicacién de los — RecopilaciOn dé |we. Procesamiento .y Analisis de Corregir el = Redaccién =p Presentacion
instrumentos de Datos de Datos Resultados borrador del Articulo del Informe
recoleccién de datos

Cientifico Final
Nota: Elaboracién propia
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4.7 Matriz de Categorias y Subcategorias

Tabla 3

Matriz de categorias y subcategorias

Pregunta

General

¢Como incide la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC (ABT) en contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de

Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica, con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica - Matematica,
FAREM-Esteli, 2020?

Objetivo
General

Valorar la incidencia de la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC, en contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de

Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica, con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica - Matematica,
FAREM-Esteli, 2020

Preguntas de Objetivos i Definicion i Técnicas/ Fuente de Procedimientos

) L . Categorias Subcategorias ) » .

investigacion especificos conceptual Instrumentos informacion de andlisis
¢Qué Identificar Metodologias del “La metodologia Elementos gue Guiaderevision Planes didacticos Matriz

metodologias
del aprendizaje
se estan
aplicando para
los contenidos
de

Conductividad

metodologias
del
aprendizaje
gque se estan
aplicando para
los contenidos

de

aprendizaje

del aprendizaje
[...] comprende
una serie de

técnicas, métodos
y estrategias que,
implementadas

sistematicamente,

toman en cuenta los
docentes al momento
de la planificacién de

la asignatura

documental

de docentes de
asignatura
Didactica de la

Fisica

Estudiantes de que

cursan la

comparativa

57



Eléctrica y Conductividad contribuyen a asignatura
Circuitos  de Eléctrica vy optimizar la Didactica de la
Corriente Circuitos de adquisicion  de Fisica
Eléctrica Corriente nuevos
Continua con Eléctrica conocimientos 'y
estudiantes de Continua con habilidades”
cuarto afio de la  estudiantes de (Coelho, 2019,
carrera de cuarto afio de parr. 12).
Fisica- la carrera de
Matematica? Fisica-
Matematica
¢Como Disefiar una Implementacion de Proceso de Factores que Encuesta a Estudiantes que Gréficos en
relacionar  la unidad la metodologia ejecucion de las propician la estudiantes cursan la Excel
metodologia didactica Aprendizaje actividades segun implementacion de asignatura
Aprendizaje fundamentada Basado en las TIC la programaciéon la metodologia Didactica de Ila
Basado en las en la (ABT) en base a la Aprendizaje Basado Fisica

TIC
contenidos de
Conductividad

para

Eléctrica y
Circuitos de

Corriente

metodologia
Aprendizaje
Basado en las
TIC
contenidos de

Conductividad

para

metodologia

en las TIC (ABT)
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Eléctrica

Continua en la
asignatura  de
Didactica de la

Fisica?

Eléctrica y
Circuitos de
Corriente
Eléctrica
Continua en la
asignatura de

Didéactica de la

Fisica
¢De qué manera Aplicar una Proceso de EI proceso de Etapas del Guia de Investigadores Gréficos
implementar la unidad aprendizaje aprendizaje es un aprendizaje observacion estadisticos en
. S . Estudiantes
metodologia didactica conjunto de Excel
. . »  Motivacion Registro
Aprendizaje fundamentada acciones que
» Interés anecdotico
Basado en las en la procesa
. . . »  Atencion
TIC para metodologia informacion
. . - »  Adquisicion
contenidos de Aprendizaje experiencias y
. . »  Comprension
Conductividad ~ Basado en las saberes  previos
s e
Eléctrica y TIC para hasta
N . interiorizacion
Circuitos de contenidos de transformarlo en
. . »  Asimilacién
Corriente Conductividad un nuevo
- o . »  Aplicacion
Eléctrica Eléctrica vy conocimiento que
. o . »  Transferencia
Continua en la Circuitos de se aplica y se
»  Evaluacién

asignatura  de
Didéctica de la

Fisica?

Corriente
Eléctrica
Continua en la

asignatura de

transfiere [...]
son parte de los
procesos

cognitivos que se

adquieren de
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Didéactica de la
Fisica

manera
individual en un
contexto
sociocultural
donde el gran
protagonista es el
sujeto que
aprende (Centro
de
Investigaciones y
Servicios
Educativos,

2019)

¢Cémo

contribuir  al
estudio de
contenidos de
Conductividad
Eléctrica y
Circuitos de
Corriente

Eléctrica

Continua en la

asignatura  de

Proponer una

unidad
didactica
fundamentada
en la

metodologia
Aprendizaje
Basado en las
TIC
contenidos de
Conductividad

para

Eléctrica vy
Circuitos de

Unidad didéctica
fundamentada en
la Metodologia
Aprendizaje
basado en las TIC

Es una forma de

planificar el
proceso de
ensefianza-

aprendizaje
alrededor de un
elemento de
contenido que se
convierte en eje
integrador del
proceso,
aportandole

consistencia y

Secuencia didactica

Actividades

aprendizaje

Modelacion
cientifica

> Interpretacion
representacion

los fendmenos

de

y
de

Entrevista a
docentes de la
asignatura

Didactica de la

Fisica

Docentes de
asignatura
Didactica de

Fisica

la

la

Matriz

comparativa
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Didactica de la Corriente

Fisica? Eléctrica
Continua en la
asignatura de
Didéctica de la

Fisica

significatividad.
(Federacién  de
Ensefianza de

Andalucia, 2010,
p.1)

Nota: Elaboracion propia
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4.8 Fase de Ejecucién del Trabajo de Campo

Esta parte consistio en la aplicacion el disefio metodoldgico con el escenario y los
participantes del estudio, a través de la implementacién de los instrumentos y la unidad didactica

desarrollada.

Aplicacion de guia de revision documental
Aplicacion de encuesta a estudiantes
Aplicacion de la unidad didactica

Aplicacion de entrevistas a docentes de Didactica de la Fisica

vV V V VvV 'V

Analisis y discusion de resultados

4.9 Presentacioén del Informe Final

Una vez que se analiz6 y se discutio la informacion recopilada, se procedio a realizar el
informe con los resultados finales de la investigacién y con base a éstos demostrar la incidencia

de la unidad didactica y la valoracion por parte de los participantes.

4.10 Limitantes del Estudio

En la realizacion de esta investigacion estuvieron inmersas una serie de limitantes que

obstaculizaron el desarrollo de la misma, como:

» La disponibilidad horaria por parte de los investigadores quienes fueron
condicionados por diversas actividades extracurriculares y laborales
» El incumplimiento en la entrega de avances y revisiones en el tiempo y forma

solicitados por el tutor y asesor
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» Reducidos estudios previos del tema de investigacion en contextos locales y
nacionales

> Desercion de ideas y avances sin notificar al tutor.

» Mucha bibliografia poco confiable y veridica

» Cambios en la modalidad de estudio en FAREM-Esteli, debido a la pandemia del
COVID-19.

> Reprogramacion y adecuaciéon de unidades por parte del docente, debido a los

cambios educativos dentro de la institucion.

4.11 Consideraciones Eticas

Durante el desarrollo de todo el proceso de esta investigacién se tomaron en cuenta las

diferentes consideraciones éticas:

» Solicitud de acceso al campo de investigacion e informantes ante las autoridades
correspondientes

> Se les solicitd a los estudiantes y docentes su consentimiento para realizarles las
entrevistas o encuestas

> Se realiz6 la transcripcion fiel de la opinion de cada uno de los entrevistados

» Explicacion de la finalidad de la investigacion

» Se indico el anonimato de los participantes
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Capitulo 5.

Analisis de Resultados



V. Andlisis de Resultados

En este acapite se presenta el procesamiento, analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en esta investigacion, basandose en la informacién recopilada de los diferentes

instrumentos y participantes.

Este proceso se muestra en los siguientes graficos y tablas, con su respectivo analisis en

correspondencia con cada uno de los objetivos especificos de la investigacion.

5.1 Resultados por Objetivos

5.1.1 Identificacion de las Metodologias de Aprendizaje

Analisis de resultados del objetivo 1: Identificar metodologias del aprendizaje que se
estan aplicando para los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica

Continua con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica-Matematica.

De acuerdo al analisis documental realizado al modelo educativo de la UNAN Managua y
a los planes didacticos, ademas de la encuesta a estudiantes se extraen y deducen diferentes

metodologias de aprendizaje, tanto de forma explicita como implicita, tales como:

Tabla 4

Metodologias de Aprendizaje

Modelo Educativo UNAN - Managua Docentes

» Aprendizaje colaborativo » Aprendizaje Colaborativo

> Aprendizaje por proyectos > Aprendizaje por Proyectos

> Aprendizaje basado en la resolucion de > Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas
problemas » Aprendizaje Cooperativo
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» Trabajo de campo > Aprendizaje por Tareas

> Estudios de caso

Nota: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se contrastan las metodologias de aprendizaje entre el modelo
educativo de la UNAN-Managua y las propuestas por los docentes para los contenidos de
Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua, encontrandose similitud

entre las siguientes:

» Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas
» Aprendizaje por Proyectos

» Aprendizaje Colaborativo

Cabe destacar, que la implementacion de estas metodologias surge como una medida de
atencion o tratamiento a factores como: la contextualizacion, dificultades de aprendizaje, objetivos

propuestos, insercién de recursos TIC, optimizacién del tiempo y protagonismo de los estudiantes.

En fin, se visualiza que las diferentes metodologias de aprendizaje son concretas y claras
para sistematizar el proceso de educativo; sin embargo, se deben de implementar nuevas
alternativas que se adecuen a los lineamientos de la universidad y a los avances cientificos-

metodolégicos que estan revolucionando la educacion.

Gréfico 1
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Metodologias de aprendizaje en los contenidos de conductividad eléctrica y circuitos de corriente eléctrica continua

1. Del siguiente listado sobre metodologias de aprendizaje seleccione las que se
aplicaron en los contenidos Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente
Eléctrica Continua

Aprendizaje Basado Tradl(g(c)}nallsta Aprendizaje Basado
en la Resolucion de 0 en las TIC
Problemas

19%
22%

Aula Invertida
3%

Aprendizaje
Cooperativo
25%

Aprendizaje Basado
en Proyectos
28%

Aprendizaje Basado
en el Pensamiento
3%

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo con la muestra seleccionada se determina que las metodologias que mas se
implementaron en los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica
Continua son: Aprendizaje Basado en Proyectos con el mayor porcentaje 28%, seguidamente el
Aprendizaje Cooperativo con un 25% y el Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas con
un 22%. Por otra parte; el Aprendizaje Basado en el Pensamiento, Aula Invertida, Aprendizaje

Basado en las TIC, suman un total porcentual del 25%.

Cabe sefalar, que la metodologia tradicionalista, no fue seleccionada por los encuestados,
lo que hace énfasis a que el proceso de aprendizaje esta basado en lo propuesto por el modelo

educativo de la UNAN-Managua.
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Estds metodologias permiten a los estudiantes adquirir conocimientos, propiciar el
pensamiento critico, aumentar la motivacion e interés en los estudiantes y a su vez mejorar la

resolucién de las diferentes situaciones planteadas.

Gréfico 2

Valoracién de los estudiantes respecto a las metodologias de aprendizaje

2. ¢(Como valora la metodologia implementada en los contenidos Conductividad
Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua?

Regular
0%

Muy buena
40%

Excelente
60%

Deficiente
0%

Nota: Elaboracion propia

El grafico 2 muestra la valoracion de los estudiantes sobre las metodologias de aprendizaje
para los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua. De
los cuales seis estudiantes equivalentes al 40% de la muestra seleccionaron la opcion muy buena;

sin embargo, los nueve restantes correspondientes al 60% seleccionaron la opcién excelente.

De lo expuesto anteriormente, se evidencia que las metodologias implementadas con los
estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica-Matemaética en los contenidos Conductividad
Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua obtuvo una gran aceptacion y resultados en

el proceso de aprendizaje de los mismos.
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Gréfico 3

Comprension de los contenidos de conductividad

eléctrica y circuitos de corriente eléctrica continua

3. ¢Comprendi6 con facilidad los
contenidos de contenidos conductividad
eléctrica y circuitos de corriente eléctrica
continua?

Algunas
veces Nunca
7% 0%
—\ /

Siempre
33%

Casi
siempre
60%

Nota: Elaboracién propia

Grafico 4

Frecuencia de dificultades en el proceso de
aprendizaje de los contenidos de conductividad
eléctrica y circuitos de corriente eléctrica continua

4. ¢ Present6 dificultades en el proceso de
aprendizaje de los contenidos en los
contenidos conductividad eléctrica y

circuitos de corriente eléctrica continua?

Nunca
7%

Siempre
0%

Casi Algunas
siempre veces
0% 93%

Nota: Elaboracion propia

En este caso, los graficos 3 y 4 relacionan aspectos como la facilidad de comprension y las

dificultades en los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica

Continua por parte de los estudiantes.

Un 93% de la muestra expresa que comprendieron los contenidos con mucha facilidad

(dividiéndose en casi siempre con un 60% Yy siempre con un 33%), en cambio, un 7% en algunas

veces se les facilito este proceso.

Por otra parte, enfocandose en las dificultades en el proceso de aprendizaje en los

contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua el 7% de los

encuestados mencionod que nunca presentaron esta problematica; mientras, el otro 93% que algunas

VecCes.
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De tal forma, aunque se intenten facilitar la comprension de los contenidos en los
estudiantes, se presentaran dificultades, debido a que las metodologias implementadas intervienen
de distintas maneras, es asi que se obtienen diversos resultados.

Gréfico 5

Frecuencia de alternativas propuestas para superar dificultades

5. Se brindaron alternativas para superar dichas dificultades

Algunas veces
13%

Casi siempre

Nunca

0% Siempre

80%
Nota: Elaboracién propia

El 80% de la muestra correspondiente a 12 estudiantes considera que siempre se les

brindaron alternativas para contrarrestar las dificultades en su proceso de aprendizaje.

Indicando que se debe evaluar constantemente los métodos, técnicas, instrumentos y
recursos gue se implementan con los estudiantes esto para mantener un espacio de aprendizaje con

calidad y calidez, sin separarse del caracter cientifico y humanistico.

5.1.2 Disefio de la propuesta

Anélisis de resultados del objetivo 2: Disefiar una unidad didactica fundamentada en la
metodologia Aprendizaje Basado en las TIC para contenidos de Conductividad Eléctrica y

Circuitos de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica
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Partiendo de las encuestas realizadas a los estudiantes de 1V afio de la carrera de Fisica-
Matematica, se obtuvo una perspectiva sobre las metodologias de aprendizaje en los contenidos

de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua.

Gréfico 6

Recurso TIC implementados en contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua

6. ¢ Qué recursos TIC se utilizaron en contenidos Conductividad Eléctrica y Circuitos
de Corriente Electrica Continua?
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Nota: Elaboracién propia
Gréfico 7

Valoracién del dominio de las TIC por parte del docente

7. ¢Considera usted que el docente que le impartié los contenidos de
Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua tiene
dominio en el area de las TIC?

De acuerdo

40% Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
7%

En desacuerdo
Totalmente en 0%
desacuerdo

0%

Totalmente de
acuerdo
53%

Nota: Elaboracion propia
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El gréfico 6 muestra los recursos TIC implementados en los contenidos de Conductividad
Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua, destacandose los videos de la plataforma de
YouTube con una frecuencia 11 (f =11), libros en formato digital con frecuencia 10 (f = 10) y

presentaciones en Power Point con frecuencia 7 (f = 7).

Por otro lado, en el grafico 7 los estudiantes consideran que el docente que impartio los
contenidos relacionados con la Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica
Continua posee un dominio en el &rea de las TIC, donde un 53% y 40% estén totalmente de acuerdo

y de acuerdo respetivamente, no obstante, un 7% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo.

En pocas palabras, los docentes planifican, elaboran y comparten diversos recursos TIC
con los estudiantes, pero estos con la finalidad de obtener o brindar informacién, propiciando un
rol pasivo en el proceso de aprendizaje de los sujetos antes mencionados. Otro factor influyente es
la modalidad de estudio la cual no permite una gran profundizacion en las tematicas a abordar.

Grafico 8

Sistema de Evaluacion en contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua

8. ¢ Cémo fue el sistema de evaluacién en los contenidos de Conductividad Eléctrica y
Circuitos de Corriente Eléctrica Continua?

12 11
10 9
8 7
6 6
6
4
2
2
[ 0
0
Exposiciones Pruebas Trabajos Experimentos Proyectos Examen Participacion
escritas escritos oral

Nota: Elaboracién propia
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El sistema de evaluacion utilizado en los contenidos de Conductividad Eléctricay Circuitos
de Corriente Eléctrica Continua, de acuerdo a lo expuesto por los encuestado consté de Trabajos
escritos con una frecuencia de 11 (f = 11), experimentos con frecuencia de 9 (f =9), exposiciones
con frecuencia de 7 (f = 7), proyectos y participacion oral ambas con frecuencia de 6 (f = 6). Véase

grafico 8.

Con esto, se puede constatar que el sistema y forma de evaluacidén es de sumativo,
formativo y heteroevaluativo, lo cual permite medir de forma cuantitativa y cualitativa el proceso
de aprendizaje, tomando en cuenta los objetivos de la clase y la finalidad ante la sociedad,

cumpliendo con una formacion integral del estudiantado.

Gréfico 9

Valoracion de los recursos TIC en FAREM-Esteli

9 ¢ Considera usted que FAREM-Esteli cuenta con recursos necesarios para impartir
los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica
Continua basada en las TIC?

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo Totalmente de

7% acuerdo
20%

Totalmente en
desacuerdo
0%

n desacuerdo

De acuerdo
73%

Nota: Elaboracién propia
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Grafico 10

Las TIC facilitan el proceso de aprendizaje

10. ¢ Considera usted que las TIC facilitan el proceso de aprendizaje?
Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

Totalmente de
acuerdo
27%

0%
Totalmente en
desacuerdo

0%

En desacuerdo
0%
De acuerdo
73%
Nota: Elaboracién propia

Los gréficos 9 y 10 muestran la relacion entre si FAREM-Esteli cuenta con recursos para
impartir los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua

basado en las TIC con estudiantes de IV de la carrera de Fisica-Matematica.

Primeramente, de los estudiantes encuestados un 93% sefiala que FAREM-Esteli cuenta
con los recursos necesarios para impartir este tipo de contenidos basados en las TIC (un 20% esta
totalmente de acuerdo y un 73 % de acuerdo), aunque un 7% indica que no estan ni de acuerdo ni

en desacuerdo.

Respecto a la caracteristica facilitadora de las TIC en el proceso de aprendizaje, un 73%
de los encuestados indican que estan de acuerdo y un 27% totalmente de acuerdo. Demostrando
claramente que las TIC han facilitado el proceso de aprendizaje en los estudiantes de IV afio de la

carrera de Fisica-Matematica.

En FAREM-Esteli se cuenta con laboratorios de informatica y fisica, que son pocos

utilizados por los docentes con los estudiantes antes mencionados, esto debido a factores como:
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movilidad, cantidad de equipo, el tiempo destinado a la clase, capacitaciones sobre diversos

programas y softwares.

Gréfico 11

Influencia de las TIC en las etapas del proceso de aprendizaje

11. Indique el nivel de influencia de las TIC en las etapas del proceso de
aprendizaje (Siendo 9 el valor maximo)

8
7
6
5
.
[&)
[
S 4
[&)
L
[T
3
2
0
Comprens
Motivacid . .. Adquisici  i6bne  Asimilaci Aplicaci6 Transfere Evaluacid
Interés  Atencion 2 L . .
6n interiozac 6n n ncia n
ion
® Nivel 1
= Nivel 2 1 1
= Nivel 3 3 2 3 2 1 2 3 2 2
Nivel 4 1 1 1 1 2
mNivel 5 1 1 1 1
= Nivel 6 1 2 1 1 3
m Nivel 7 3 2 2 1 2 1 2
= Nivel 8 5 4 4 7 6 5 5 6
= Nivel 9 7 5 4 3 2 2 4 3 3

Nota: Elaboracion propia

Como indica el grafico 11, las TIC tiene una influencia en distintos niveles en las etapas

del proceso de aprendizaje de los estudiantes encuestados, destacandose cuatro de ellas: la
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motivacion con una frecuencia de 7 en su nivel 9 (nivel 9, f = 7), la comprension e interiorizacion
con una frecuencia de 7 en su nivel 8 (nivel 8, f =7), la asimilacién con frecuencia 6 en su nivel 8

(nivel 8, f = 6) y la evaluacion con frecuencia 6 en su nivel 8 (nivel 8, f=7).

De esto, se determina que la TIC tienen una influencia en el proceso de aprendizaje os
estudiantes de Fisica-Matematica, especialmente en contenidos relacionados con la Conductividad
Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua, dichas etapas se ven con mayor y mejores

resultados cuanto se aumenta la presencia de las TIC en las aulas de clases.

Gréfico 12

Las TIC en el desarrollo de habilidades cognitivas

12. ¢Cree que las TIC permiten el desarrollo de habilidades cognitivas como la
interpretacion, verbalizacion y representacion?

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo
7%

Totalmente de
acuerdo
33%

Totalmente en
desacuerdo
0%

En desacuerdo

De acuerdo 0%

60%

Nota: Elaboracion propia

Los participantes involucrados respondieron con un 60% de acuerdo que las TIC permiten
el desarrollo de las habilidades cognitivas, como también se obtuvo un 33% de participantes estan

totalmente de acuerdo quedando con 7% la opcidn ni de acuerdo ni en desacuerdo
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Las interpretacion, verbalizacion y representacion son habilidades cognitivas que un
estudiante de la carrera de Fisica-Matematica necesita dominar, para tratar de comprender y
deducir los enunciados o problemaéticas a las que se enfrentan, por ello las TIC facilitan la
adquisicién y desarrollo de las mismas, tomando en cuentas las dimensiones del conocimiento
como son el saber, saber hacer y el saber ser.

Gréfico 13

Conocimiento de los estudiantes de cuarto afio de Fisica-Matematica sobre la Metodologia Aprendizaje Basado en

las TIC

13. ¢ Qué tanto conoce usted sobre la Metodologia Aprendizaje Basado en las TIC?

5
3
2 2
1 1 1

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7 Nivel 8 Nivel 9 Nivel 10

N

[N

o

Nota: Elaboracion propia

El grafico 13 muestra una valoracion sobre el conocimiento de los estudiantes respecto a
la Metodologia Aprendizaje Basado en las TIC (ABT), obteniendo una frecuencia total de 10 (f
=10) entre los niveles 7 al 10. Por lo cual, se deduce que dicha metodologia tiene presencia en los

procesos de formacidn estudiantil y que ellos conocen aspectos de la misma.
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5.1.3 Analisis de la Aplicacion de la Unidad Didactica

Analisis de resultados del objetivo 3: Aplicar una unidad didactica fundamentada en la
metodologia Aprendizaje Basado en las TIC para contenidos de Conductividad Eléctrica y

Circuitos de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Did&ctica de la Fisica.

En este apartado se procede al analisis de acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta
a estudiantes luego de la aplicacion la unidad didactica, describiéndose los aspectos mas

relevantes.

Grafico 14

¢Le agrado la insercién de las TIC para la resolucion de ejercicios fisico-matematico?

1
1
: 0
0
Muy poco Poco Regular Mucho Demasiado
Nota: Elaboracién propia
El grafico 14 muestra los resultados de la insercion de las TIC en al aula de clase,
obteniéndose una buena aceptacion por parte de los estudiantes, debiéndose a que fue esencial el

protagonismo de ellos para el proceso.

78



Algunos de los aspectos a destacar son la motivacion, interés, atencion de los estudiantes;
debido a que se estaban facilitando softwares educativos que estan dirigidos especificamente a la
Fisica. De ahi, mostrar actitudes positivas para comprender el funcionamiento y utilidad de los

mismos.

Gréfico 15

Influyo la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC a su proceso de aprendizaje
10

9

Muy poco Poco Regular Mucho Demasiado
Nota: Elaboracion propia
En relacion con el gréafico 15, podemos determinar que la metodologia Aprendizaje Basado
en las TIC influyen significativamente en el aprendizaje, aunque se presentan casos en los cuales
hay oposicion de las mismas; puesto que el proceso de aprendizaje es tan diverso tanto

colectivamente como individual.

Cabe desatacar, que esta metodologia no solo permite la adquisicion de conocimientos

tedricos, también el potenciar habilidades y dominio de diversas herramientas y recursos
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tecnoldgicos. No obstante, se debe en cuenta las caracteristicas de los estudiantes, contexto

educativo y las limitaciones del mismo.

Gréfico 16

Considera que su proceso de aprendizaje fue facilitado por la implementacion de la metodologia Aprendizaje Basado
enlasTIC

9

N

[EEN

Muy poco Poco Regular Demasiado Mucho
Nota: Elaboracion propia
Tomando en cuenta el grafico 16, esta metodologia permitio facilitar la adquisicion de
conocimientos tedricos de los estudiantes, a través de la interaccion y manejo de los recursos
tecnoldgicos utilizados. Aunque cada estudiante tiene su propio ritmo de aprendizaje, la
metodologia y recursos implementados facilitaron la asimilacién y resolucion de problemas, lo

cual es fundamental en asignatura relacionadas con la Fisica.
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Gréfico 17

Como estudiante de la carrera de Fisica-Matematica considera adecuado la implementacion de la metodologia
Aprendizaje Basado en las TIC para contenidos de conductividad eléctrica y circuitos de corriente eléctrica continua

en la asignatura de Didactica de la Fisica

12

10
10

Muy poco Poco Regular Mucho Demasiado

Nota: Elaboracién propia

Considerando que los sujetos involucrados son docentes en formacion en las areas de Fisica
y Matematica, exponen que la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC es una alternativa para
el desarrollo de contenidos de Electricidad en la asignatura Didactica de la Fisica, dado que se
ajusta los diversos aspectos metodoldgicos y lineamientos investigativos que rigen a nuestra

universidad. Véase grafico 17
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Grafico 18

El uso de los softwares propicié mejoras en la interpretacion y representacion de los fenémenos fisicos
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Nota: Elaboracién propia

El grafico 18 muestra que los softwares educativos implementados mejoraran en la gran
mayoria de los estudiantes sus habilidades cognitivas, especificamente en la interpretaciéon y
representacion, lo cual les permitié la construccion de conceptos, resolucion de algoritmos
matematicos, partiendo del apoyo de simuladores virtuales (Proteus) y el asistente matematico

(Microsoft Mathematics).
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Gréfico 19

Desde su perspectiva cree que el proceso de aprendizaje fue dinamico, entretenido e interactiva
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Nota: Elaboracién propia

Como lo muestra el grafico 19, el proceso de aprendizaje tiene diversas perspectivas
respecto a dinamismo, entretenimiento e interaccion; de los cuales 10 estudiantes reflejan una

aceptable valoracion; sin embargo, hubieron 5 no muy conformes con estos aspectos.

Esto se debe a que para el desarrollo de la propuesta fue necesario el trabajo grupal y
utilizar el conocimiento tanto del area de Fisica como de la tecnologia, que este ultimo en algunos
estudiantes es un factor obstaculizador por los recursos que cuentan y el poco dominio de los

Mmismos.
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Gréfico 20

Estima conveniente implementar las TIC antes que el trabajo de campo
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Nota: Elaboracion propia

De acuerdo al grafico anterior, se estima que hay una gran aceptacion de los estudiantes
hacia las TIC para el trabajo experimental, pero estos no pueden sustituir al trabajo de campo,
debido a que las TIC en este &mbito son un medio para prepararse ante un evento real.

Griéfico 21

Como estudiante aprende con el uso de la tecnologia
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9
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) []
Muy poco Poco Regular Mucho Demasiado

Nota: Elaboracion propia
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Retomando lo expuesto en el gréfico 21, se nota que la tecnologia es un recurso que
actualmente estd influenciando el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Fisica-
Matematica; por tanto, es necesaria mayor presencia de estas a las aulas de clases. Con esto, se
tendria un control y seguimiento del proceso de aprendizaje que en algunos casos los estudiantes

realizan de forma empirica y no sistemaética.

Figura 2
Trabajos realizados por grupos de estudiantes de cuarto afio de Fisica-Matematica
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Nota: Elaboracién propia [Fotografia]

Segun los trabajos realizados, se determina que los estudiantes presentan dificultades en la
interpretacion de graficos sobre circuitos eléctricos de corriente eléctrica continua. Entonces, esto

es un inconveniente en la adecuada modelacion matematica (especificamente en la
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algoritmizacion) para representar dicho fendmeno fisico. Lo cual, hace evidente que aun se debe

dar tratamiento a algunos estudiantes que no han asimilado los conocimientos necesarios para la

interpretacion y representacion de circuitos de corriente eléctrica continua.

Figura 3

Modelo matematico de circuito eléctrico por parte de los estudiantes
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Nota: Elaboracién propia [Fotografia]

En el trabajo anterior, se presenta una adecuada modelacion matematica y aplicacion de

los principios tedricos sobre los circuitos de corriente eléctrica continua, de tal manera que se

evidencian resultados satisfactorios en el aprendizaje de los estudiantes.
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Figura 4

Representacion de circuito eléctrico en Proteus Demostration 8.10 por parte de los estudiantes
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Nota: Elaboracion propia [Fotografia]

Partiendo del Figura 3, los estudiantes a través del software Proteus Demostration 8.10,
vinculan la teoria con la practica, y de esta forma reforzar los conocimientos adquiridos sobre la

Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua.
5.1.4 Valoracion de los Docentes de Didactica de la Fisica respecto a la propuesta

Anélisis de resultados del objetivo 4: Proponer una unidad didactica fundamentada en la
metodologia Aprendizaje Basado en las TIC para contenidos de Conductividad Eléctrica y

Circuitos de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica.

En relacién a lo expuesto por los docentes en la entrevista, se manifiesta lo siguiente:
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Tabla 5

Matriz de Reduccion de Informacion Entrevista a Docentes de Didactica de la Fisica

Objetivo
Especifico

Proponer una unidad didactica fundamentada en la metodologia Aprendizaje Basado

en las TIC para contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica

Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica

Pregunta de

Investigacion

¢Coémo contribuir al estudio de contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de

Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica?

Pregunta de la Docente 1 Docente 2 Aspectos en comun entre los
Entrevista entrevistados
¢Considera Si, ya que nos Las TIC son Las TIC en Ila
adecuada la permite desarrollar contenidos herramienta que permiten al practica educativa y en el
metodologia de forma méas sencilla y docente dar un enfoque proceso de aprendizaje son
Aprendizaje Basado entendible para los jovenes.  diferente a la asignatura, recursos fundamentales para

enlas TIC (ABT) en
educacion superior?

Explique

siempre tomando en cuenta la
necesidad de los estudiantes,
si se desvia de ese objetivo no
se estd realizando el uso

correcto de las tic.

la facilitar tanto la

interpretacion ~ como la
representacion de los diversos
fundamentos tedricos que son
necesarios para la resolucién
de problemas y situaciones de

la vida.

Cabe sefialar, que se
deben definir cuidadosamente
los objetivos y metas a
dado

desempefio o

alcanzar, que un
inadecuado
implementacion de la mismas
podria cambiar la perspectiva

del proceso.

¢Cémo

cree que influyo la positiva ya que se mantuvo el metodologias con un enfoque metodologia

metodologia

interés,

Influyd de manera

la motivacién, la

Las diferentes

constructivista, es  decir,

La insercién de esta
permite

transformar el conocimiento
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desarrollada en las participacion en todos los
sesiones de clases encuentros y los resultados
en los siguientes obtenidos fueron excelentes
aspectos del proceso

de

(Motivacion,

aprendizaje?
Interés,  Atencion,
Adquisicion,
Comprension e
interiorizacién,
Asimilacion,
Aplicacién,

Transferencia,

estudiante
de

aprendizaje permite que al cientifico y humanistico que

donde el es en aprendizaje y viceversa.

protagonistas su Sin dejar por aparte el caréacter

analizar los datos caracteriza a la educacion.
proporcionados y estos se

transformen conocimiento
significativos, por tan razon
los

cada uno de puntos

mencionados en la
interrogantes se llevaron a
durante la
de

implementada

cabo
implementacion la

metodologia

Evaluacion) por los investigadores.

¢Qué El hecho de que No perder de vista el Esta  metodologia
aspectos considera construimos juntos el objetivo de ellas y la permiti6 una interaccion
relevantes en la conocimiento partiendo de su interaccién con los integral  entre  docentes,
metodologia experiencia y de los medios estudiantes. estudiantes y las TIC,
desarrollada en las tecnolégicos que son partiendo de las habilidades y
sesiones de clase?  utilizados a diario por los conocimientos teoricos-
jovenes. técnicos-cientificos que
poseen los mismos. De esta
manera, se brinda un
protagonismo mas activo a los
estudiantes y se facilita la

practica educativa
¢Qué Que no todas las Comulnmente la La accesibilidad y
aspectos considera aulas cuentan con los medios accesibilidad a una manejo de la tecnologia son

obstaculizadores tecnologicos, aln estamos
para desarrollar la limitados.

metodologia

Aprendizaje Basado

en las TIC (ABT)?

computadora, debido a que no algunos  obstaculos  para

todo poseen una laptop. implementar la metodologia
Aprendizaje Basado en las
TIC,

limitaciones econdmicas y

debiéndose a

técnicas respecto a las

mismas. Sin embargo, la
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adecuacion al contexto juega

un papel importante en esto.

¢Cree

usted que la unidad que permitié tener una vision aplicada

didactica

Considero que si ya

mas clara de los fenémenos

fundamentada en la fisicos

metodologia

Aprendizaje Basada

en las TIC fue
factible en el
proceso de

aprendizaje de la
Conductividad

Eléctrica y Circuitos
de

Eléctrica Continua

Corriente

con los estudiantes
de Cuarto afio de la
carrera de Fisica-

Matematica?

La unidad didéctica
permiti6 a los

estudiantes consolidar sus
conocimiento sobre circuitos
de corriente eléctrica, por lo

tanto si es factible.

Se presentaron

resultados satisfactorios, lo
cual nos plantea que es una
metodologia alternativa para
de

aprendizaje en los estudiantes

facilitar el proceso

Nota: Elaboracion propia
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Conclusiones




V1. Conclusiones

En esta seccidén se muestran las conclusiones de la investigacion, las cuales se obtienen a

partir de los objetivos planteados y analisis e interpretacion de resultados donde se presenta lo

siguiente:

1.

Se deduce que en los salones de clase los docentes estan implementando principalmente
tres tipos de metodologias como el Aprendizaje Colaborativo, Aprendizaje por Proyectos
y Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas que se adecuan a lo explicito en el
Modelo Educativo de la UNAN-Managua.

Los docentes en su practica pedagdgica estan implementando diversos recursos
tecnoldgicos como videos de YouTube, libros en formato digital, presentaciones Power
Point para brindar apoyo didactico en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Los estudiantes presentan dificultades en la identificacion de datos relevantes de los
problemas, en la comprension de los significados de los datos, contextualizacion de
conceptos y definiciones, en la transcripcion del lenguaje matematico (modelacién y
verbalizacion), deficiencias en las habilidades matematicas (algoritmizacion),
interpretacion y representacion del lenguaje fisico y en el dominio de las TIC.

Se elabor6 una unidad didactica fundamenta en la metodologia Aprendizaje en las TIC
(ABT), la cual consta de modulos de manejo de los softwares Proteus Demostration 8.10
y Microsoft Mathematics 4.0, guias de ejercicios para el analisis de Circuitos de Corriente
Eléctrica Continua y simulaciones en la pagina web PHET.

Al aplicar la unidad didactica fundamentada en la metodologia Aprendizaje Basado en las

TIC (ABT) se obtuvieron resultados favorables en las habilidades cognitivas
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(interpretacion, verbalizacion y representacion) y en las etapas del proceso aprendizaje
(motivacidn, comprension e interiorizacion, aplicacion y evaluacion).

Al implementar este tipo metodologias de aprendizaje, los estudiantes pudieron emplear
sus conocimientos tanto tedricos como técnico-cientificos forma correcta.

Respecto a los datos obtenidos mediante los instrumentos de recopilacion de informacion,
se determina que los estudiantes y docentes presentan una valoracion positiva ante este tipo
de metodologia, debido a que permite una mayor interaccion entre los mismos a través de
la implementacion de las TIC.

Se proporciona una unidad didactica fundamentada en la metodologia Aprendizaje Basado
en las TIC (ABT) para los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente
Eléctrica Continua en la asignatura Didactica de la Fisica que pueda ser utilizada por los
docentes, futuros investigadores. De esta manera profundizar y expandir las lineas de

investigacion que rigen la facultad para una educacion con calidad y pertinencia.
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VI1l. Recomendaciones
A estudiantes de la carrera de Fisica — Matematica

» Investigar sobre el Aprendizaje Basado en las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (ABT) para la aplicacion de Electricidad en la asignatura Didactica
de la Fisica.

» Ampliar y profundizar en técnicas de estudio con mayor implementacion en las

TIC.
A docentes que imparten asignaturas relacionadas al area fisica

» Explotar todos aquellos recursos TIC que estén presentes dentro de la facultad,
permitiendo asi acoger una metodologia basada en ellas.

> Trabajar la resolucion de ejercicios de las leyes de Kirchhoff utilizando los
procedimientos adecuados que permitan una mejor interpretacion y analisis de cada
uno de estos.

» Fomentar la creatividad e innovacion educativa en los estudiantes para que estos
modifiquen o desarrollen metodologias respecto a la asignatura.

» Aprovechar el gran potencial y cambio que estan haciendo las TIC a nivel mundial
y seguir integrando y motivando a los estudiantes en el proceso de manejo de las

mismas.
A FAREM - Esteli

» Proponer la insercion de este trabajo para el desarrollo de un posible programa de

asignatura de didactica de la fisica.
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» Gestionar la adquisicion de equipos y recursos tecnolégicos.

» Llevar a cabo el uso de laboratorios virtuales dentro la facultad para facilitar los
diferentes contenidos de forma experimental.

» Capacitar y actualizar a docentes como a estudiantes en el uso de diferentes

softwares que faciliten el proceso de aprendizaje.
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IX. Anexos

9.1 Carta Solicitud de Autorizacion Acceso al Campo de Investigacion

UNIVERSIDAD
NACIONAL S
AUTONOMA DE ok >
NICARAGUA, «@e
MANAGUA \—Q"

UNAN-MANAGUA  FAREM-Esteli

Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli
Recinto universitario ""Leonel Rugama Rugama**
Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades

Carta Solicitud de Autorizacion Acceso al Campo de Investigacion

Esteli, XXX XXX XXX

Dr. Emilio Martin Lanuza Saavedra
Director del Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades
FAREM-Esteli

Saludos cordiales.

Por medio de la presente como grupo de investigadores y estudiantes de FAREM-Esteli, solicitarle
a usted la autorizacion para realizar nuestra investigacion con estudiantes y docentes de carrera de
Fisica-Matematica, la cual consiste en valorar la incidencia de la metodologia Aprendizaje Basado
en las TIC, en contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua
en la asignatura de Didactica de la Fisica, con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica -
Matemaética, FAREM-Esteli, 2020

Para lo cual se aplicard una entrevista a los docentes de Didactica de la Fisica y encuestas a los

estudiantes, ademas de una propuesta metodoldgica.
Confiando en que nuestra solicitud sea acogida y agradeciéndole de antemano, nos despedimos.

Atentamente

Danny Joel Cérdoba Fuentes Jeffry Yamil Gonzélez Ruiz Engel Antonio Vasquez Blandon
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9.2 Carta de Acceso a los Informantes

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

MANAGUA \_\\-
UNAN-MANAGUA  FAREM-Esteli

Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli
Recinto universitario ""Leonel Rugama Rugama"
Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades

Carta de Acceso a los Informantes
Esteli, XXX XXX XXX

MSc. Carmen Maria Triminio Zavala
Coordinadora de Carrera Fisica-Matematica
FAREM-Esteli

Reciba un cordial saludo.

Por medio de la presente, el grupo de investigacion le solicita a su persona el acceso a estudiantes
y docentes, para que sean participes en nuestra investigacién, la que tiene como objetivo, valorar
la incidencia de la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC, en contenidos de Conductividad
Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura de Didctica de la Fisica,

con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica - Matematica, FAREM-Esteli, 2020

La participacion de ellos consistira en contestar una entrevista, encuestas, entre otros instrumentos
de recoleccion que el grupo de investigadores consideren pertinentes para el desarrollo de la

misma.
Agradeciéndole de antemano su apoyo y colaboracién.

Atentamente

Danny Joel Cérdoba Fuentes Jeffry Yamil Gonzélez Ruiz Engel Antonio Vasquez Blandén
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9.3 Guia de Revision Documental

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

MANAGUA N—V
UNAN-MANAGUA  FAREM-Esteli

UNAN Mana

Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli
Recinto universitario ""Leonel Rugama Rugama"
Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades

Guia de revision documental para el Modelo Educativo de la UNAN-Managua, Programa

de Asignatura de Electricidad, Planes Didacticos

Objetivo: Identificar los aspectos metodoldgicos orientados en el Modelo Educativo de la UNAN-
Managua, Programa de Asignatura de Electricidad, Planes Didacticos respecto a los contenidos de

Conductividad Eléectrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua

1 Metodologias de aprendizaje

Aprendizaje Basado en Proyectos

Aprendizaje Basado en la Resolucién de Problemas

Aula Invertida

Aprendizaje Basado en el Pensamiento

Aprendizaje Basado en las TIC

Aprendizaje Colaborativo

Trabajo de Campo

Estudio de Casos

Aprendizaje por Tareas

Otras (especifique):
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Objetivos, Contenidos y Subcontenidos Si | No
Conceptuales
Procedimentales
Actitudinales
Recurso Didacticos

Si | No Si | No
Data Show Simuladores virtuales
Libros Asistentes Matematicos
Pizarra Equipo de Laboratorio
Power Point Videos
Sitios webs Plataformas virtuales
Otros (especifique):

Tipos de evaluacion Si | No

Diagnostica
Formativa
Sumativa
Autoevaluacion
Coevaluacion
Heteroevaluacion
Inicial
Procesual
Final

Forma de Evaluacion Si | No

Experimentos

Exposiciones

Proyectos
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Pruebas escritas

Tareas

Examen

Participacion oral

Otros aspectos:
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9.4 Encuesta a Estudiantes de Cuarto Afio de Fisica-Matematica

' UNIVERSIDAD
NACIONAL ! ,
AUTONOMA DE fhiash ==
NICARAGUA, >
MANAGUA M —
UNAN-MANAGUA  FAREM-Esteli

UNAN-Managua

Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli
Recinto universitario ""Leonel Rugama Rugama"*
Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades

Encuesta a Estudiantes de Cuarto Afio de Fisica-Matematica

I.  Datos generales

Nombre de la Institucion donde cursa su carrera:

Anoy Carrera que cursa:

Edad: Sexo:

Il.  Objetivo

Estimado estudiante, la presente encuesta se realiza con la finalidad de recopilar
informacion veridica de la realidad educativa, por lo que necesitamos de tu valiosa cooperacién y
experiencia para el proceso de investigacion, cuyo objetivo es conocer valoraciones y criterios
respecto a las metodologias que se implementan en los contenidos de Conductividad Eléectrica y

Circuitos de Corriente Eléctrica Continua
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O O O O O O O

N

Desarrollo
Del siguiente listado sobre metodologias de aprendizaje seleccione las que se
aplicaron en los contenidos Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente
Eléctrica Continua (Puede marcar mas de una opcion).
Tradicionalista
Aprendizaje Basado en las TIC
Aula Invertida
Aprendizaje Basado en Proyecto
Aprendizaje Cooperativo
Aprendizaje Basado en el Pensamiento
Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas
¢Cémo valora la metodologia implementada en los contenidos Conductividad
Eléctricay Circuitos de Corriente Eléctrica Continua?
O Excelente
0 Muy buena
[0 Regular
O Deficiente
¢, Comprendio con facilidad los contenidos de contenidos conductividad eléctrica y
circuitos de corriente eléctrica continua?
0 Siempre
[0 Casi siempre
0 Algunas veces

0 Nunca
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3. ¢Presento dificultades en el proceso de aprendizaje de los contenidos en los
contenidos conductividad eléctrica y circuitos de corriente eléctrica continua?
I Siempre
[ Casi siempre
O Algunas veces

O Nunca

4. Se brindaron alternativas para superar dichas dificultades
[0 Siempre
[0 Casi siempre
0 Algunas veces
LI Nunca
5. ¢Qué recursos TIC se utilizaron en contenidos Conductividad Eléctrica y Circuitos
de Corriente Eléctrica Continua? (puede marcar mas de una opcion)
a) Redes sociales
b) Libros en formato digital
c) Presentaciones en Power Point
d) Videos de YouTube
e) Aulas virtuales
f) Asistentes matematicos
g) Simuladores virtuales
h) Sitios Web

i) Otros (especifique):
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6. ¢Considera usted que el docente que le imparti6 los contenidos de Conductividad
Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua tiene dominio en el area de las
TIC?

O Totalmente de acuerdo

O De acuerdo

1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

O En desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

7. ¢Como fue el sistema de evaluacion en los contenidos de Conductividad Eléctrica y

Circuitos de Corriente Eléctrica Continua?

Exposiciones

Pruebas escritas

Trabajos escritos

Experimentos

Proyectos

Examen

Participacion oral

O O O O O o0 0o 04

Otros (especifique):

©

¢ Considera usted que FAREM-Esteli cuenta con recursos necesarios para impartir
los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica
Continua basada en las TIC?

O Totalmente de acuerdo

O De acuerdo
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© O 0O O

O O O O 0O

f)
9)
h)

11.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢ Considera usted que las TIC facilitan el proceso de aprendizaje?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

(Siendo 9 el valor méximo)
Motivacion_____

Interes_

Atencion__

Adquisicion___

Comprension e interiorizacion__
Asimilacion

Aplicacion

Transferencia

Evaluacion

¢Cree que las TIC permiten el desarrollo de habilidades cognitivas como la

interpretacion, verbalizacion y representacion?

Totalmente de acuerdo

. Indique el nivel de influencia de las TIC en las etapas del proceso de aprendizaje
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O De acuerdo
O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O En desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

12. ¢ Qué tanto conoce usted sobre la Metodologia Aprendizaje Basado en las TIC?

Escriba una X en la casilla que usted considere, siendo 9 el puntaje maximo.

Observaciones:

Muchas Gracias por su Colaboracion
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9.5 Entrevista a Docentes de Didactica de la Fisica

UNIVERSIDAD
NACIONAL , ,
AUTONOMA DE fhissh =
NICARAGUA, >
MANAGUA \_*T
UNAN-MANAGUA FAREM-Esteli

UNAN-Managua

Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli
Recinto universitario ""Leonel Rugama Rugama**
Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades

Entrevista a Docentes de Didactica de la Fisica
I.  Datos generales

Nombre de la Institucién:

Nombre del entrevistado:

Nivel de formacion: Lic. Especialista Master Doctor Otros

Asignaturas relacionadas a la Fisica que impartié en la carrera de Fisica-Matematica
durante segundo semestre del afio académico 2020:

O Usoy Manejo de Equipo de O Electromagnetismo
Laboratorio 0 Mecanica Relativista
[0 Movimiento del Sélido [ Didactica de la Fisica
O Estructura de la Materia O Fisica Cuéntica
Especialidad: Afos de ejercer su especialidad

Afos de laborar en FAREM-Esteli

Il.  Objetivo

Estimado docente, la presente entrevista se realiza con la finalidad de recopilar informacion
veridica de la realidad educativa, por lo que necesitamos de tu valiosa cooperacidn y experiencia
para el proceso de investigacion, cuyo objetivo es valorar la incidencia de la metodologia
Aprendizaje Basado en las TIC, en contenidos de Conductividad Eléctricay Circuitos de Corriente
Eléctrica Continua en la asignatura de Didactica de la Fisica, con estudiantes de cuarto afio de la

carrera de Fisica - Matematica, FAREM-Esteli, 2020
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I1l. Desarrollo

1. ¢Considera adecuada la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC (ABT) en educacién
superior? Explique.

2. ¢Como cree que influyd la metodologia desarrollada en las sesiones de clases en los
siguientes aspectos del proceso de aprendizaje? (Motivacién, Interés, Atencion,
Adquisicion, Comprension e interiorizacion, Asimilacion, Aplicacion, Transferencia,
Evaluacion)

3. ¢Qué aspectos considera relevantes en la metodologia desarrollada en las sesiones de clase?

4. ;Qué aspectos considera obstaculizadores para desarrollar la metodologia Aprendizaje
Basado en las TIC (ABT)?

5. ¢Cree usted que la unidad didactica fundamentada en la metodologia Aprendizaje Basada
en las TIC fue factible en el proceso de aprendizaje en los contenidos Conductividad
Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua con los estudiantes de Cuarto afio de

la carrera de Fisica-Matematica?

Observaciones:

Muchas Gracias por su Colaboracion
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9.6 Encuesta a Estudiantes de 1V afio de Fisica-Matematica respecto al ABT

UNIVERSIDAD
NACIONAL ! ,
AUTONOMA DE  fhissht =
NICARAGUA, >
MANAGUA Ny
UNAN-MANAGUA  FAREM-Esteli

M-Managua

Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli
Recinto universitario ""Leonel Rugama Rugama**
Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades

Guia de Encuesta Dirigida a Estudiantes de 1V afio de Fisica-Mateméatica respecto al ABT

Estimado/a Estudiante:

Solicitamos tu valioso aporte para que nos conteste la siguiente guia, con el objetivo de
obtener informacion sobre lo presenciado y vivido en el proceso de aplicacion de la unidad
didactica presentada por el grupo de investigacion, donde se abordaron los contendidos referentes
a la Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua con la Metodologia

Aprendizaje Basada en las TIC para valorar su incidencia en el aprendizaje.

Valore segun crea conveniente el desarrollo de la unidad, el conocimiento adquirido vy el

desempefio de los presentadores al impartir los contenidos.
Sea lo més objetivo posible.

l. Datos Generales

Nombre de la Institucion:

Carrera que estudia:

Sexo del encuestado: Femenino Masculino
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A continuacién, se presenta una serie de enunciados, deberd marca con una X de acuerdo a la
medida de influencia que obtuvo de este proceso (muy poco (1), poco (2), regular (3), mucho (4)

y demasiado (5))

N° Enunciados Valoraciones

Muy poco
Poco
Regular
Mucho
Demasiado

1 ¢Le agrado la insercion de las TIC para la
resolucion de ejercicios fisico-matematico?

2 ¢Influyo la  metodologia Aprendizaje
Basado en las TIC a su proceso de
aprendizaje?

3 Considera que su proceso de aprendizaje
fue facilitado por la implementacién de la
metodologia Aprendizaje Basado en las TIC

4 Como estudiante de la carrera de Fisica-
Matematica  considera adecuado la
implementacion de la  metodologia
Aprendizaje Basado en las TIC para
contenidos de conductividad eléctrica y
circuitos de corriente eléctrica continua en
la asignatura de Didéactica de la Fisica

5 El uso de los softwares propicié mejoras en
la interpretacion y representacién de los
fendomenos fisicos

6 Desde su perspectiva cree que el proceso de
aprendizaje fue dinamico, entretenido e
interactiva

8 Como estudiante aprende con el uso de la
tecnologia
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9.8 Programa de Asignatura Electricidad

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, MANAGUA
UNAN-MANAGUA
FACULTAD EDUCACION E IDIOMAS
DEPARTAMENTO DE FIsICA

CARRERA FISICA-MATEMATICA

Programa de Asignatura

Electricidad

Managua, agosto de 2015

109



1 DATOS GENERALES

Nombre de la asignatura:
Cadigo

Requisito /Correquisito:
Carrera:

Modalidad:

Turno:

Semestre:

Numero total de horas:
Frecuencia Semanal:
Numero de Créditos:

Area de formacion a la que pertenece:

Electricidad

Fisica-Matematica

Profesionalizacion

Sabatino y vespertino-nocturno

\%

180 horas, 60 horas presenciales y 120
horas de estudio independiente.

4 horas por semana

4 créditos

Profesionalizante
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2. INTRODUCCION

El presente programa corresponde a la asignatura de Electricidad, la cual esta
ubicada en el en el sexto semestre de la carrera de Fisica-Matematica. Dicha
materia pertenece al area de formacion profesionalizante por ser esencial para la
formacién de un docente de Fisica, ya que en esta se estudian los fundamentos
fisicos necesarios para explicar los fenomenos eléctricos.

La asignatura de Electricidad se encuentra ubicada en dicho semestre por sus
caracteristicas complejas en la cual son necesarios los fundamentos de asignaturas
precedentes como Movimiento de la Particula, Movimiento del Sélido, Estructura de
la Materia, Calculo Diferencial y Calculo Integral, ademas de ser esencial para
asignaturas posteriores como las asignaturas de Electromagnetismo y Optica y
Fisica Moderna.

La asignatura Electricidad permite al futuro profesional tendra las capacidades,
habilidades y destrezas necesarias para resolver cualquier situacion relacionada
con fendmenos eléctricos, ademas que desarrollara conciencia respecto a los
contenidos estudiados y los sabra vincular con a situaciones del contexto cotidiano.

En el presente programa se encuentran los datos generales de la asignatura,
la introduccion, el descriptor de la asignatura, fundamentacion, los objetivos
generales, plan tematico, los objetivos, contenidos y recomendaciones
metodologicas por unidad, recursos didacticos, sistema de evaluacion y la
bibliografia.
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3. DESCRIPTOR DE LA ASIGNATURA

La asignatura de Electricidad desarrolla las capacidades, habilidades y
destrezas: Domina aspectos cientificos y metodologicos relacionados a la Ciencia
Fisica y/o Matematica. Organiza, planifica y propone acciones innovadoras para
mejorar la ensefanza de la Fisica y de la Matematica. Usa técnicas grupales para
promover el desarrollo de capacidades e identificar y resolver dificultades en los
docentes. Experimenta en el aula de clase resultados de las investigaciones, se
comparten experiencias y se toman decisiones.

Los principales contenidos son: Unidad N° 1. Electrostatica y Ley de
Coulomb. Constitucién atomica de la materia. Carga eléctrica y sus propiedades.
Ley de Coulomb. Conductores, semiconductores, superconductores y dieléctricos.
Unidad N°2. Campo Eléctrico y Ley de Gauss. Campo eléctrico y su caracter
vectorial. Flujo de un campo vectorial. Ley de Gauss en forma diferencial e integral.
Unidad N°3 Potencial Eléctrico, Energia eléctrica. Potencial eléctrico y su relacion
con el campo eléctrico. Gradiente de potencial. Campo a partir del potencial.
Aplicaciones electrostaticas. Unidad N°4. Capacitores y Dieléctricos:
Capacitancia y su importancia en fenédmenos eléctricos. Capacitancia en
conductores con diversas geometrias. Circuitos con capacitores en serie y en
paralelo. Almacenamiento de energia en un campo eléctrico. Dieléctricos. Unidad
N°5. Conductividad Eléctrica y Corriente Eléctrica Continua. Corriente eléctrica
y relacién con la densidad de corriente. Resistencia, resistividad y conductividad
para el estudio de fendmenos eléctricos. Ley de Ohm y su relacion con la resistencia
eléctrica. Trasferencia de energia en circuitos eléctricos. Semiconductores y
superconductores segun sus propiedades eléctricas. Fuerza electromotriz para los
circuitos eléctricos. Funcionamiento de los instrumentos de medicion eléctrica, tales
como voltimetro, amperimetro y potenciémetro. Analisis de circuitos de corriente
continua.

Tienen un total de 180 horas, 60 horas presenciales y 120 horas de estudio
independiente, equivalentes un total de 4 créditos.
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4. FUNDAMENTACION (MAPA DE LA ASIGNATURA)

~

Cargo

Profesor de Fisica
ylo Matematica

J

Cargo: Coordinador
de Area

Cargo: Asesor
Técnico Metodologico

|—

Cargo: Investigador
del Proceso de
Ensefianza-
Aprendizaje de la
Fisica o de la
Matematica

Funcion

Dirige, planifica, ejecuta, y evalua el
proceso de ensefianza-aprendizaje en
las areas de Fisica y Matematica

Funcion

Coordina, supervisa, controla y
evalua todas las actividades
propias del colectivo de Fisica y/o
Matematica

f Funcién x

Asesora cientifica, técnica y
metodolégicamente a profesores
de manera individual o a grupos
de profesores segin las
necesidades educativas

\ 4

Funcion

Establece lineas de
investigacion para desarrollar
proyectos educativos en la
investigacion participativa.

habilidades y
destrezas:

+ Domina aspectos
cientificos y
metodolégicos
relacionados a la Ciencia
Fisica y/o Matematica.

e Organiza, planifica y
propone acciones

innovadoras para mejorar
la ensefianza de la Fisicay
de la Matematica.

e Usa técnicas grupales
para promover el
desarrollo de capacidades
e identificar y resolver
dificultades en los
docentes.

« Experimenta en el aula de
clase resultados de las
investigaciones, se
comparten experiencias y
se toman decisiones.

- 4
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Gﬂpacidades, \

/ Asignaturas precedentes \

Movimiento de la Particula
Movimiento del Sélido
Esfructura de la Matena, Calculo
Diferencial y Calculo Integral

\ 4

a )

Electricidad

@ 4

4

/Asignaturas precedentes \
Electromagnetismo

Optica y Fisica Moderna

L 4




OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

NO

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

Explicar el significado fisico
de las propiedades eléctricas
de la materia a través de
situaciones concretas.

Analizar las propiedades
eléctricas de la materia por
medio del estudio de
situaciones del contexto.

Valorar la importancia del
estudio de las propiedades
eléctricas en el analisis
fendmenos eléctricos.

Analizar fisicamente la ley

de Coulomb estableciendo

Formular las relaciones entre
las variables que definen a la

Interiorizar en el significado
fisico de la Ley de Coulomb

2 relaciones entre sus | ley de Coulomb. para el analisis
variables. correspondiente de
situaciones concretas.
Establecer los modelos de | Analizar los modelos de Apreciar la importancia de
4 | campo electrostético y ley de | campo electrostatico y Ley los modelos de campo
Gauss, para el estudio de las | de Gauss, para el estudio de | electrostatico y Ley de
interacciones entre cuerpos | situaciones eléctricas. Gauss para el estudio
cargados. fenomenos eléctricos.
Establecer la relacion entre el | Caracterizar el potencial y Apreciar la relacion entre el
5 potencial y el campo eléctrico | sus propiedades a través de | potencial y el campo
mediante un estudio de sus su relacion con el campo eléctrico para el analisis de
expresiones matematicas. eléctrico. situaciones del contexto.
Explicar las propiedades | Analizar las propiedades Interiorizar en la importancia
fisicas de los capacitares | fisicas de los capacitores de las propiedades de los
como dispositivos | como un dispositivo eléctrico | capacitores y su importancia
6 | electronicos y como objetos | para el estudio del campoy | en situaciones eléctricas.
de estudio del campo y el | el potencial eléctrico.
potencial eléctrico
respectivamente, en
presencia de dieléctricos.
Interpretar el concepto de | Cuantificar el | Apreciar la incidencia de la
7 conductividad eléctrica en los | comportamiento de la | conductividad eléctrica en

sélidos y su incidencia en

circuitos de corriente

continua.

conductividad eléctrica en
solidos y los efectos que de
ella se derivan en circuitos
eléctricos de corriente
continuo.

circuitos de corriente
continua.
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6. PLAN TEMATICO

Modalidad Profesionalizacion

N° Total de horas Horas de Total
Nombre de presenciales estudio de
la unidad Toiricas |Practicas Independiente | horas
1 Electrostatica y Ley de Coulomb 4 8 24 36
2 Campo Eléctrico y Ley de Gauss 4 8 24 36
3 Potencial Eléctrico 4 8 24 36
4 Capacitores y Dieléctricos 4 7 22 33
Conductividad Eléctrica y Circuito de
S Corriente Eléctrica Continua 4 7 2 33
Examen 2 4 6
Total 20 40 120 180
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OBJETIVOS, CONTENIDOS Y RECOMENDACIONES
METODOLOGICAS POR UNIDAD

Unidad 1: Electrostatica y Ley de Coulomb

OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

1.Conocer la constituciéon atémica de la
materia mediante el estudio

-

Constitucion atémica de la
materia

e Cuantizacion

microscopico de su estructura. 2. Carga eléctrica y sus )
* 2.Estudiar la carga y sus propiedades propiedades e Conservacion
% para el analisis de diversos 3. Ley de Coulomb. )
¥= fenémenos. 4. Conductores, * Invarianza
3 | 3.Interpretar la Ley de Coulomb para el semiconductores, L
2 andlisis de diferentes situaciones de superconductores y | ¢ Distribucion
38 orden eléctrico. dieléctricos. continua de
4. Clasificar los distintos tipos de cargas
gzg:rr;:;? segun sus caracteristicas « Densidad &
cargas
1.Analizar la constituciéon atémica de la | 1. Analisis de la constitucion
materia para la interpretacion de atémica de la materia. e Andlisis de Ia
distintos fenémenos de la naturaleza. | 2. Discusién del concepto de cuantizacién de la
2. Discutir el concepto de carga eléctrica carga eléctrica y sus materia.
y sus propiedades. propiedades.
3.Analizar situaciones cualitativas y | 3. Andlisis de situaciones | ® Interpretacion de
cuantitativas de la Ley de Coulomb. cualitativas y cuantitativas la conservacion de
4.Diferenciar diversos materiales segtn sobre la Ley de Coulomb. la carga eléctrica.
sus propiedades conductoras. 4. Diferenciacion de .
materiales segin | * Analisis de la
4 propiedades conductoras. invarianza de la
© carga eléctrica.
=
_E e Estudio de Ia
] distribucion
g continua de
a cargas
e Diferenciacién las
densidades de
cargas
1.Participar activamente en el analisis 1. Participacién activa en el Respeto en la
@ de situaciones cualitativas y analisis de situaciones participacion y
% cuantitativas relacionadas con el cualitativas y cuantitativas | opiniones de los
._% concepto de carga eléctrica y Ley de relacionadas con el demas.
2 Coulomb concepto de carga
5 eléctrica y Ley de
< Coulomb.
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Recomendaciones Metodoldgicas de la Unidad 1:

Al abordar los contenidos correspondientes a la Unidad |, se recomienda al docente
tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Resaltar la importancia de la interaccion entre las particulas desde el punto
de vista de las caracteristicas de estas.

2. Enfatizar en el modelo de carga eléctrica como componente de la materia ya
que para el estudiante se le hace dificil las representaciones microscoépicas.
Enfatizando en las caracteristicas eléctricas de los materiales.

3. Resaltar la relacion entre las variables de la Ley de Coulomb, tomado
siempre en cuenta el caracter vectorial de las fuerzas de interaccion entre las
cargas.

4. En esta unidad son recomendables la realizacién de experiencias frontales
en donde los estudiantes puedan visualizar algunas interacciones entre las
cargas existentes. Pueden utilizarse algunos materiales del entorno para la
realizacion de dichas experiencias por ejemplo elaborar un pequefio
electroscopio y estudiar las interacciones de las cargas.

5. Elaborar el material de estudio referente a Electrostatica y la Ley de Coulomb
(resumen de los aspectos mas relevantes de la unidad) y guias de auto
estudio de esta primera unidad, facilitando dicho material de apoyo con
anticipacion al encuentro con objeto de optimizar la dinamica de estudio
individual y colectivo de los alumnos. Con la disposicion del material en
cuestion es oportuno sugerir algunas pautas que deben asumirse, como
mecanismo de control del trabajo que los alumnos realizan dentro y fuera de
clase:

e Presentar los objetivos propuestos en cada material del estudio y guia
de autoestudio, y velar en todo momento, por el cumplimiento de los
mismos, esto persigue despertar en los estudiantes una logica
coherente de su trabajo. Ademas, debe contar con algunas
orientaciones que le dara al estudiante una forma de iniciar el analisis
del documento.

e Incorporar en el material de estudio ejemplos seleccionados
cuidadosamente, que orienten coherentemente, los contenidos en las
guias y concatenar los mismos con los problemas y ejercicios
propuestos en la guia de autoestudio. Es preciso que en las guias de
autoestudio vayan actividades cualitativas, analisis y cuantitativas.

e En la guia de autoestudio deben de incorporarse situaciones de
aprendizaje, como situaciones problémicas, estudios de caso,
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problemas que promuevan antes que todo el analisis de determinada
situacion y no el aprendizaje mecanico. Por ejemplo, las fuerzas
presentes cuando interaccionan un sinnumero de cargas y el caracter
vectorial de estas fuerzas.

6. Utilizar recursos didacticos como materiales de laboratorio y materiales del
entorno para la realizacion de experiencias frontales, materiales de estudio y
autoestudio de manera que se facilite el proceso de ensenanza —
aprendizaje, para incidir significativamente en la formacion profesional el
estudiantado.

7. Tratar en la medida de lo posible promover la discusion activa de los
estudiantes, después de la lectura y analisis del material de estudio y la guia
de autoestudio con el propésito de potenciar su expresion verbal y escrita.

8. En la resolucion de problemas enfatizar en la Ley de Coulomb aplicando el
principio de superposicién, el cual le sera de mucha utilidad al momento de
iniciar con el Campo Eléctrico y Ley de Gauss.

La presente unidad se evaluara con
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Unidad 2: Campo Eléctrico y Ley de Gauss

OBJETIVOS CONTENIDOS SUBCONTENIDOS
1.1 Lineas de fuerza

s 1.2 Una carga puntual
@ 1. Comprender el concepto 1.3 Distribucion discreta de
9 de Campo eléctrico y su |1. Campo eléctrico y su caracter carga
a caracter vectorial. vectorial. 1.4 Principio de
] 2. Razonar la definicion de 2. Flujo de un campo vectorial superposicion
8 flujo de un capo eléctrico |[3. Ley de Gauss en forma | 1.5 Distribuciones continua
o y su relaciéon con la carga diferencial e integral. de cargas exterior a:

eléctrica. 1.5.1 Una carga puntual

3. Definir la ley de Gauss en 1.5.2 Un dipolo eléctrico
forma diferencial e 3.1 Flujo del campo
integral. electrostatico.

3.2 Distribucién de cargas
en un conductor.

1. Resolver situaciones | 1. Resolucién de situaciones en | 1.1 Resoluciéon de
cualitativas y cuantitativas torno al campo eléctrico y su problemas sobre lineas
en torno al campo caracter vectorial. de fuerza.
eléctrico. 2 Aplicacion de los | 1.2 Analisis de problemas

2. Aplicar los conocimientos conocimientos relativos a flujo de cargas puntuales.
relativos a flujo del campo de un campo eléctrico | 1.3 Interpretaciéon de
eléctrico a situaciones de vectorial. ejercicios de
analisis. 3 Andlisis de la ley de Gauss en distribucion discreta de

3. Analizar la Ley de Gauss forma diferencial e integral. carga
en forma diferencial e 14 Resolucion de

w . : s g

ko) integral, a partir de la problemas de principio
g solucién de situaciones de superposicion

() de caracter cualitativo y 1.5 Analisis de
E cuantitativo. distribuciones continua
° de cargas exterior a:

§ 1.5.1 Una carga puntual

o 1.5.2 Un dipolo eléctrico

3.1 Estudio de situaciones
de flujo del campo
electrostatico.

3.2 Analisis de distribucion
de <cargas en un
conductor.

1. Valorar la importancia del 1. Valoracién del concepto d

b concepto de campo campo eléctrico y Ley de
g eléctrico y la Ley de Gauss para el andlisis de
S Gauss para el analisis de fenomenos eléctricos.

= fendmenos eléctricos.

©

<
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Recomendaciones Metodoldgicas de la Unidad 2:

Al abordar los contenidos correspondientes a la Unidad I, se recomienda al docente
tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Analizar el concepto del campo eléctrico y la ley de Gauss vinculando estos
dos aspectos esenciales de la electricidad de manera coherente y muy
estrecha. Resaltando el caracter vectorial del campo eléctrico.

2. Establecer la clara diferencia entre intensidad de campo y de fuerza eléctrica.
De manera que el comprenda que el vector intensidad de campo sélo
depende de la carga que crea el campo y no de las cargas sobre las que
actua.

1. Calcular el campo eléctrico utilizando la definicion del mismo y la Ley de
Gauss, no perdiendo de vista la direccién del campo eléctrico.

2 En esta unidad es mas pertinente el analisis de diversos graficos en los
cuales se pueda evidenciar la presencia del campo eléctrico en cargas
puntuales, dipolos eléctricos y en presencia de mas de dos cargas. Pueden
realizarse algunas experiencias en donde se pueda demostrar que alrededor
de una carga existe un capo eléctrico entrando o saliendo.

3. Elaborar el material de estudio referente al Campo Eléctrico y Ley de Gauss
(resumen de los aspectos mas relevantes de la unidad) y guias de auto
estudio de esta segunda unidad, facilitando dicho material de apoyo con
anticipacion al encuentro con objeto de optimizar la dinamica de estudio
individual y colectivo de los alumnos. Con la disposicion del material en
cuestion es oportuno sugerir algunas pautas que deben asumirse, como
mecanismo de control del trabajo que los alumnos realizan en y fuera de
clase:

e Presentar los objetivos propuestos en cada material del estudio y guia
de autoestudio, y velar en todo momento, por el cumplimiento de los
mismos, esto persigue despertar en los estudiantes una logica
coherente de su trabajo. Ademas debe contar con algunas
orientaciones que le dara al estudiante una forma de iniciar el analisis
del documento.

e Incorporar en el material de estudio ejemplos seleccionados
cuidadosamente, que orienten coherentemente, los contenidos en las
guias y concatenar los mismos con los problemas y ejercicios
propuestos en la guia de autoestudio. Es preciso que en las guias de
autoestudio vayan actividades cualitativas, analisis y cuantitativas.

e En la guia de autoestudio deben de incorporarse situaciones de
aprendizaje, como situaciones problémicas, estudios de caso,
problemas que promuevan antes que todo el analisis de determinada
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situacion y no el aprendizaje mecanico. Por ejemplo las fuerzas
presentes cuando interaccionan un sinnumero de cargas y el caracter
vectorial de estas fuerzas.

Utilizar recursos didacticos como materiales de laboratorio y materiales del
entorno para la realizacion de experiencias frontales, materiales de estudio y
autoestudio de manera que se facilite el proceso de ensenanza -
aprendizaje, para incidir significativamente en la formacién profesional el
estudiantado.

Tratar en la medida de lo posible promover la discusion activa de los
estudiantes, después de la lectura y analisis del material de estudio y la guia
de autoestudio con el propdsito de potenciar su expresion verbal y escrita.

En la resolucion de problemas es preciso vincular siempre el Campo Eléctrico
y Ley de Gauss, no perdiendo de vista su estrecha relacion.

La presente unidad se evaluara con
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Unidad 3: Potencial Eléctrico

OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

1. Conocer el concepto de

Energia eléctrica.

2.1

Una carga puntual

energia eléctrica mediante el Potencial eléctrico y su | 2.2 Una distribucion discreta
estudio de situaciones relacion con el campo de carga
eléctricas. eléctrico. 2.3 Distribucién continua de
2. Analizar la definicion del Gradiente de potencial. carga
potencial eléctrico y su Campo a partir del | 3.1 Superficies
P relacion con el campo potencial. equipotenciales
ko) eléctrico. Aplicaciones 4.1 Un conductor aislado
g 3. Expresar el gradiente del electrostaticas. 5.1 Blindaje electrostatico
Q. potencial de forma tedrica. 5.2 Precipitaciéon
8 4. Deducir el campo eléctrico a electrostatica
S partir del potencial. 5.3 Xerografia
o 5. Mencionar algunas 5.4 Microscopio de iones
aplicaciones electrostaticas 5.5 Aceleracion electrostatico
del potencial eléctrico.
. Analizar desde el punto de | 1.Analisis de energia | 2.1 Resolucién de
vista microscopico el concepto eléctrica desde el punto de situaciones cualitativas y
de energia eléctrica. vista microscépico. cuantitativas sobre cargas
2 Formular la relacion entre el | 2.Formulaciéon del potencial puntuales.
potencial eléctrico y el campo eléctricoy surelacionconel | 2.2 Analisis de situaciones de
eléctrico. campo eléctrico. potencial eléctrico para
3. Desarrollar de forma adecuada | 3.Desarrollo del gradiente del una distribucién discreta
ﬁ el gradiente del potencial. potencial. de carga
8 4. Expresar el campo eléctrico a | 4.Expresién del campo a | 2.3 Analisis de situaciones de
o partir del potencial. partir del potencial. potencial eléctrico para
£ 5. Debatir algunas aplicaciones | 5.Debate de la aplicaciones una distribucién continua
D de la electrostatica. electrostatica. de carga
b 3.1 Resolucién de
a problematicas de campo
eléctrico y superficies
equipotenciales.

41 Estudio de campo
eléctico a partir del
potencial para un
conductor aislado

5.1Discusién de aplicaciones

electrostaticas como:
Blindaje electrostatico,
Precipitacion
electrostatica, Xerografia,
Microscopio de iones,
Aceleracion electrostatico.

" 1. Interiorizar la tematica: 1. Interiorizacién de la Apropiacion de las tematicas

@ potencial eléctrico. tematica: potencial en estudio.

o eléctrico.

£

2

©

<
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Recomendaciones Metodoldgicas de la Unidad 3:

Al abordar los contenidos correspondientes a la Unidad lll, se recomienda al
docente tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1.

Analizar el concepto potencial eléctrico y su estrecha relacion con el campo
eléctrico. No perdiendo de vista el caracter escalar y vectorial,
respectivamente, de dichos conceptos.

Calcular el potencial partiendo del concepto de campo eléctrico, tomado en
cuenta ademas las condiciones de frontera.

En esta unidad se puede realizar en el aula de clase algunas experiencias
demostrativas en las cuales el estudiante puede evidenciar el potencial
eléctrico, ademas de la presencia de las superficies equipotenciales
alrededor de una carga o un cuerpo cargado.

Elaborar el material de estudio referente al El Potencial Eléctrico (resumen
de los aspectos mas relevantes de la unidad) y guias de auto estudio de esta
tercera unidad, facilitando dicho material de apoyo con anticipacién al
encuentro con objeto de optimizar la dinamica de estudio individual y
colectivo de los alumnos. Con la disposicién del material en cuestion es
oportuno sugerir algunas pautas que deben asumirse, como mecanismo de
control del trabajo que los alumnos realizan en y fuera de clase:

e Presentar los objetivos propuestos en cada material del estudio y guia
de autoestudio, y velar en todo momento, por el cumplimiento de los
mismos, esto persigue despertar en los estudiantes una légica
coherente de su trabajo. Ademas, debe contar con algunas
orientaciones que le dara al estudiante una forma de iniciar el analisis
del documento.

e Incorporar en el material de estudio ejemplos seleccionados
cuidadosamente, que orienten coherentemente, los contenidos en las
guias y concatenar los mismos con los problemas y ejercicios
propuestos en la guia de autoestudio. Es preciso que en las guias de
autoestudio vayan actividades cualitativas, analisis y cuantitativas.

e En la guia de autoestudio deben de incorporarse situaciones de
aprendizaje, como situaciones problémica, estudios de caso,
problemas que promuevan antes que todo el analisis de determinada
situacién y no el aprendizaje mecanico. Por ejemplo, las fuerzas
presentes cuando interaccionan un sinnumero de cargas y el caracter
vectorial de estas fuerzas.
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5. Utilizar recursos didacticos como materiales de laboratorio y materiales del
entorno para la realizacion de experiencias frontales, materiales de estudio y
autoestudio de manera que se facilite el proceso de ensehfanza -
aprendizaje, para incidir significativamente en la formacion profesional el
estudiantado.

6. Tratar en la medida de lo posible promover la discusion activa de los
estudiantes, después de la lectura y analisis del material de estudio y la guia
de autoestudio con el propdsito de potenciar su expresion verbal y escrita.

7. Enlaresolucion de problemas es preciso vincular siempre el Campo Eléctrico
y Ley de Gauss, no perdiendo de vista su estrecha relacion.

La presente unidad se evaluara con
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Unidad 4: Capacitores y Dieléctricos

OBJETIVOS CONTENIDOS SUBCONTENIDOS

1. Comprender el concepto de Capacitancia y su | 51 Comportamiento de un
capacitancia y su importancia en dieléctricos en un campo
importancia en los fenémenos eléctricos. electrostatica
fendmenos eléctricos. Capacitancia en | 52 Vector de polarizaciéon

2. Interpretar el concepto de conductores con diversas eléctrico
capacitancia en geometrias. 53 Susceptibilidad eléctrica

" conductores con diversas Circuitos con capacitores | 54 Permitividad absoluta y

o geometrias. en serie y en paralelo. relativa

S 3. Analizar teéricamente Almacenamiento de | 55 Generalizacién de la ley

a circuitos con capacitores en energia en un campo de Gauss

8 serie y en paralelo. eléctrico. 56 Vector desplazamiento

5 4. Explicar cualitativamente el Dieléctricos. eléctrico

O almacenamiento de energia 57 Condiciones de frontera
en un campo eléctrico. paraEyD

5. Describir teéricamente los 58 Efecto sobre la
dieléctricos. capacidad de un

capacitor.

1. Analizar el concepto de . Analisis del concepto de | 51 Analisis del
capacitancia y suimportancia capacitancia y su comportamiento de un
en fenémenos eléctricos. importancia en dieléctrico en un campo

2. Mostrar el concepto de fenémenos. electrostatico.
capacitancia en conductores . Uso del concepto de | 52 Interpretacion de un
con diversas geometrias. capacitancia en vector de polarizacién

3. Aplicar cuantitativamente el conductores con diversas eléctrico.

4 concepto de capacitancia en geometrias. 53 Analisis de la
© circuitos en serie y en . Aplicacién cuantitativa del susceptibilidad eléctrica.
5 paralelo. concepto de capacitancia | 54 Estudio de la
£ 4. Analizar en circuitos en serie y en permitividad absoluta y
kS fenomenolégicamente el paralelo. relativa.

S almacenamiento de energia . Analisis fenomenolégico | 55 Interpretacion de Ila
a en un campo eléctrico. del almacenamiento de generalizacion de la ley

5. Diferenciar lo tipos de energia en un campo de Gauss
dieléctricos de acuerdo a su eléctrico. 56 Estudiar cualitativa vy
estructura. . Diferenciacién de los tipos cuantitativamente el

de dieléctricos de acuerdo vector desplazamiento
a su estructura. eléctrico

57 Analisis de las
condiciones de frontera
paraEyD.

58 Estudio del efecto sobre
la capacidad de un
capacitor.

" 1. Integrar los conocimientos . Integracion de los Reconocimiento de la

Q adquiridos sobre la tematica conocimientos adquiridos | importancia del estudio de la
o a la interpretacion de sobre la tematica a la tematica.

S distintos fenémenos de la interpretacion de distintos

g vida cotidiana. fenédmenos de la vida

g cotidiana.
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Recomendaciones Metodologicas de la Unidad 4:

Al abordar los contenidos correspondientes a la Unidad IV, se recomienda al docente
tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Es importante dar a conocer el funcionamiento e importancia de los
capacitores y dieléctricos dentro de un circuito ya sea de corriente alterna o
continua.

2. Mantener la estrecha relacion entre los conceptos de capacitores y
dieléctricos y el campo eléctrico.

3. Para que los estudiantes se familiaricen con este tipo de aparatos se puede
llevar al aula algunos capacitores para darlos a conocer a los estudiantes asi
como también dieléctricos que podamos encontrar reciclados.

4. Elaborar el material de estudio referente Capacitores y Dieléctricos (resumen
de los aspectos mas relevantes de la unidad) y guias de auto estudio de esta
cuarta unidad, facilitando dicho material de apoyo con anticipacion al
encuentro con objeto de optimizar la dinamica de estudio individual y
colectivo de los alumnos. Con la disposicion del material en cuestion es
oportuno sugerir algunas pautas que deben asumirse, como mecanismo de
control del trabajo que los alumnos realizan en y fuera de clase:

e Presentar los objetivos propuestos en cada material del estudio y guia
de autoestudio, y velar en todo momento, por el cumplimiento de los
mismos, esto persigue despertar en los estudiantes una légica
coherente de su trabajo. Ademas debe contar con algunas
orientaciones que le dara al estudiante una forma de iniciar el analisis
del documento.

e Incorporar en el material de estudio ejemplos seleccionados
cuidadosamente, que orienten coherentemente, los contenidos en las
guias y concatenar los mismos con los problemas y ejercicios
propuestos en la guia de autoestudio. Es preciso que en las guias de
autoestudio vayan actividades cualitativas, analisis y cuantitativas.

e En la guia de autoestudio deben de incorporarse situaciones de
aprendizaje, como situaciones problémicas, estudios de caso,
problemas que promuevan antes que todo el analisis de determinada
situacién y no el aprendizaje mecanico. Por ejemplo las fuerzas
presentes cuando interaccionan un sinnumero de cargas y el caracter
vectorial de estas fuerzas.

5. Utilizar recursos didacticos como materiales de laboratorio y materiales del
entorno para la realizacion de experiencias frontales, materiales de estudio y
autoestudio de manera que se facilite el proceso de ensenanza —
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aprendizaje, para incidir significativamente en la formacién profesional el
estudiantado.

6. Tratar en la medida de lo posible promover la discusion activa de los
estudiantes, después de la lectura y analisis del material de estudio y la guia
de autoestudio con el propdsito de potenciar su expresion verbal y escrita.

7. Es preciso que en la resolucion de problemas los capacitores vayan
vinculados a los circuitos en serie y en paralelo.

La presente unidad se evaluara con
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Unidad 5: Conductividad Eléctrica y Circuito de Corriente Eléctrica Continua.

OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

. Explicar el

concepto de
corriente eléctrica y su relacion
con la densidad de corriente.

. Conocer las definiciones de

resistencia, resistividad y
conductividad para el estudio
de fenémenos eléctricos.

. Analizar la ley de Ohm y su

relacion con la resistencia

eléctrica.

. Comprender el fenémeno de

transferencia de energia en
circuitos eléctricos.

. Diferenciar los

semiconductores y
superconductores segun sus
propiedades eléctricas.

Corriente eléctrica y relacién con
la densidad de corriente.
Resistencia, resistividad y
conductividad para el estudio de
fenémenos eléctricos.

Ley de Ohm y su relacién con la
resistencia eléctrica.
Trasferencia de energia en
circuitos eléctricos.
Semiconductores y
superconductores segun sus
propiedades eléctricas.

Fuerza electromotriz para los
circuitos eléctricos.
Funcionamiento de los
instrumentos  de medicion
eléctrica, tales como voltimetro,

2.1 Cantidades
microscopicas Yy
macroscopicas

2.2 Variacién de la
resistividad con la
temperatura

3.1 Una vision
microscopica

1.1Serie y paralelo

1.2Leyes de Kirchhoff

7.1 Amperimetro

7.2 Voltimetros

7.3 El potenciometro

estudio de diversas
situaciones con contexto.

6.Muestra de la importancia de la
fuerza electromotriz para los
circuitos eléctricos.

o . Distinguir la importancia de la amperimetro y potenciometro.
9 fuerza electromotriz para los Circuitos de corriente continua.
o circuitos eléctricos.
8 . Describir la légica de
S funcionamiento de los
O instrumentos de medicién
eléctrica, tales como
voltimetros, amperimetros y
potenciémetro.
. Analizar los circuitos de
corriente continua.
Aplicar el concepto de | 1.Aplicacion del concepto de
corriente eléctrica y densidad corriente eléctrica y densidad de 2.1 Analisis de la
de corriente a situaciones corriente a situaciones concretas variacion de la
concretas del contexto del contexto cotidiano. resistividad con la
cotidiano. 2.Caracterizacion del temperatura
Caracterizar el comportamiento de la resistencia, | 3.1 Interpretaciéon de
3 comportamiento de la resistividad y conductividad enlos la ley de Ohm
© resistencia, resistividad vy circuitos de corriente continua. desde una vision
S conductividad en un circuito de | 3. Analisis critico de laley de Ohm, a microscopica
£ corriente continua. partr del estudio de Ila | 6.1 Resolucién de
= Analizar criticamente la ley de conductividad eléctrica en problemas de
8 Ohm, a partir del estudio de la distintos medios materiales. circuitos en serie
o conductividad eléctrica en | 4. Manejo reflexivo del fenomeno de y paralelo
distintos medios materiales. transferencia de energia en | 6.2 Desarrollo de
Manejar reflexivamente el circuitos eléctricos. circuitos
fenédmeno de transferencia de | 5. Analisis de las propiedades de los utilizando las
energia en circuitos eléctricos. materiales semiconductores y leyes de Kirchhoff
Analizar las propiedades de los superconductores para el estudio | 7.1 Estudio de
materiales semiconductores y de diversas situaciones del instrumentos de
superconductores para el contexto. medicioén:

Amperimetro,
Voltimetros y el
potenciometro.

139




7. Mostrar la importancia de la
fuerza electromotriz para los
circuitos eléctricos.

8. Manipular instrumentos de
medicién eléctrica como
voltimetro, amperimetro y

potencidmetro en diversas
actividades experimentales.

9. Aplicar los conocimientos
adquiridos teéricamente en el
analisis de circuitos de
corriente continua.

7.Manipulacién de instrumentos de

medicion eléctrica como
voltimetro, amperimetro y
potenciémetro en diversas

actividades experimentales.

8.Aplicacion de los conocimientos
tedricos en el analisis de circuitos
de corriente continua.

Actitudinales

1. Valorar la importancia de
los conocimientos
adquiridos en la unidad
para la interpretacién de
fenémenos de la vida
cotidiana.

1. Valoracién de la
importancia de los
conocimientos adquiridos
en la unidad para la
interpretacién de
fenémenos de la vida
cotidiana.

Reconocimiento de la
importancia de la
tematica en estudio.

Recomendaciones Metodoldgicas de la Unidad 5:

Al abordar los contenidos correspondientes a la Unidad V, se recomienda al docente
tomar en cuenta los siguientes aspectos:

Conductividad Eléctrica y Circuito de Corriente Eléctrica Continua.

1. No perder de vista que la conductividad eléctrica depende de los materiales,
entonces analizar desde el punto de vista microscépico estas propiedades.

2. Enfatizar en las leyes de Kirchhoff como un caso general para la resolucién
de problemas sobre circuitos eléctricos en serie y en paralelo.

3. De ser posible elaborar circuitos en serie y en paralelo sencillos utilizando
materiales que podemos encontrar en nuestro entorno.

Elaborar el material de estudio referente Capacitores y Dieléctricos (resumen
de los aspectos mas relevantes de la unidad) y guias de auto estudio de esta
cuarta unidad, facilitando dicho material de apoyo con anticipacién al
encuentro con objeto de optimizar la dinamica de estudio individual y
colectivo de los alumnos. Con la disposicion del material en cuestién es
oportuno sugerir algunas pautas que deben asumirse, como mecanismo de
control del trabajo que los alumnos realizan en y fuera de clase:
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e Presentar los objetivos propuestos en cada material del estudio y guia
de autoestudio, y velar en todo momento, por el cumplimiento de los
mismos, esto persigue despertar en los estudiantes una légica
coherente de su trabajo. Ademas, debe contar con algunas
orientaciones que le dara al estudiante una forma de iniciar el analisis
del documento.

e |Incorporar en el material de estudio ejemplos seleccionados
cuidadosamente, que orienten coherentemente, los contenidos en las
guias y concatenar los mismos con los problemas y ejercicios
propuestos en la guia de autoestudio. Es preciso que en las guias de
autoestudio vayan actividades cualitativas, analisis y cuantitativas.

e En la guia de autoestudio deben de incorporarse situaciones de
aprendizaje, como situaciones problémicas, estudios de caso,
problemas que promuevan antes que todo el analisis de determinada
situacion y no el aprendizaje mecanico. Por ejemplo, las fuerzas
presentes cuando interaccionan un sinnumero de cargas y el caracter
vectorial de estas fuerzas.

5. Utilizar recursos didacticos como materiales de laboratorio y materiales del
entorno para la realizacion de experiencias frontales, materiales de estudio y
autoestudio de manera que se facilite el proceso de ensehanza -
aprendizaje, para incidir significativamente en la formacién profesional el
estudiantado.

6. Tratar en la medida de lo posible promover la discusién activa de los
estudiantes, después de la lectura y analisis del material de estudio y la guia
de autoestudio con el propésito de potenciar su expresion verbal y escrita.

7. Es preciso que en la resoluciéon de problemas los capacitores vayan
vinculados a los circuitos en serie y en paralelo.

La presente unidad se evaluara con
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8 RECURSOS DIDACTICOS

a) Programa de asignatura

b) Texto basico

c) Textos complementarios

d) Compilacion realizada por el docente
e) Guias de aprendizajes

Materiales o equipos de laboratorio

g) Medios audiovisuales (computadora, data show, etc.).
h) Pizarra y marcadores
9

SISTEMA DE EVALUACION

—h
~
~

El proceso de ensefanza-aprendizaje debe contribuir a la formacién integral del
educando. Es decir, que debemos crear las condiciones para que el alumno
desarrolle sus capacidades, ordene sus conceptos y se apropie de los
conocimientos por €l mismo; que “aprenda a aprender”. En consecuencia, una de

las principales tareas del profesor es fomentar la actividad permanente del alumno.

Por lo tanto, la evaluacion, ha de ser continua, lo cual hace posible valorar
constantemente los cambios en |la personalidad del alumno: actitudes, capacidades,
habilidades, habitos, destrezas e informacion, demostrados con las actividades que
realizan. La evaluacion nos permitira planear, en forma continua, nuevas
actividades, para reforzar el aprendizaje en el momento preciso, dado que

constituye un nexo entre el objetivo alcanzado y el siguiente.

Se sefnalan, a continuacion, algunos rasgos para evaluar:

El examen disefiado acorde con los objetivos generales de la unidad. Se sugiere la
elaboracion de preguntas y ejercicios de razonamiento de aplicacion
contextualizada. Se aplicara en la semana No. 11 o No. 12 del semestre, el cual

tendra un valor del 40 % de la nota final.

Evaluaciones sistematicas. Se realizaran 4 pruebas corta y 4 trabajos (en éstos
se puede incluir las practicas de laboratorio), distribuidos en el transcurso del

semestre, lo que acumulado representaran el 60 % de la nota final.

En las semanas 13, 14 y 15 de los cursos diarios, se debera dar continuidad al proceso
de evaluacion formativa, mediante la realizacion de pruebas o la entrega de trabajos.
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Los docentes deberan reflejar en el Plan Didactico de la asignatura, los objetivos y los
contenidos que se evaluaran en las pruebas cortas, trabajos y examen. Los estudiantes
deben conocer, en la primera semana de clases, el calendario de las evaluaciones, los

temas que se evaluaran en cada una y los criterios de valoracion.

La Nota Final de aprobado de la asignatura sera la simple suma del examen

parcial (40%) mas las evaluaciones sistematicas (60%) para un total de 100 %.

El estudiante debe asistir de manera obligatoria a un 75 % las clases para tener
derecho a nota. Para poder realizar el examen especial, este debe alcanzar la nota

minima de 30 puntos.
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A. DOCENTES
e Sears Zemansky. (2009). Fisica Universitaria. (122 ed.) México: Pearson
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B. ESTUDIANTES

e Resnick, R - Halliday D - Kranet K. (2001). Fisica (122 ed.) México:

Editorial Compariia Continental.

e Serway, R.Ay Jewett Jr, John W. (2008) Fisica para Ciencias e

Ingenieria (72 ed.) México: Cengage Learning Editores.
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e Alonso, M. y Finn, E.J. (1999) Fisica (122 ed.) México: Addison-
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9.9 Plan Didéctico de la Asignatura de Electricidad en el | Semestre del Afio Académico 2020

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Datos Generales:
Asignatura: Electricidad
Grupo: TV Fisica Matematica

PLAN DIDACTICO SEMESTRAL

Modalidad:

Semestre:

I

Por Encuentro (Profesionalizacion)

“2020: ANO DE LA EDUCACION CON CALIDAD Y PERTINENCIA”

Aiio Académico:

2020

Coordinadora: MSc. Carmen Triminio

1 14 marzo 2020

Conocer el
programa de
estudio,

metodologia de
trabajo 'y otros
aspectos

relacionados con el
proceso de

aprendizaje.

Indagar

conocimientos

sobre  los
previos de los y las
cstudiantes, respecto
a la  asignatura

antecedente

Mostrar respeto en la
participacion y
opiniones de los

demas.

Dar a conocer programa
de la asignatura ¢ indagar
sobre los conocimientos
previos de los

estudiantes

Lluvia de idecas
Aprendizaje
colaborativo
Explicacién

participativa

Diagnostica

Guia de preguntas

Plenario
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21 marzo 2020

1.Conocer la
constitucion
atomica de la
materia mediante
cl cstudio
microscopico de
su estructura.

2.Estudiar la carga
y sus propiedades
para ¢l analisis de
diversos

fenomenos.

1.Analizar la
constitucion atéomica
dc la materia para la
interpretacion de
distintos fenémenos
de la naturaleza.
2.Discutir el concepto

de carga cléctrica y

sus propiedades.

28 marzo 2020

3.Interpretar la Ley
de Coulomb para cl
analisis de
diferentes

situaciones de
orden eléctrico.
4 .Clasificar los
distintos  tipos de

matcriales  scgin

3.Analizar
situaciones
cualitativas y
cuantitativas de la
Ley de

4 Diferenciar

Coulomb.
diversos materiales
scgun sus
propicdades

conductoras.

Lectura
Comprensiva
Critica y reflexiva L
semanticos,
1. Constitucién atdmica mentales
de la materia Guias de | De proceso
1.Participar 2. Carga eléctrica y sus | cuestionamiento y formativa
activamente en el | propiedades de lo que se Aprendizaje  por
analisis de aprende lareas
situacioncs
cualitativas y
cuantitativas
relacionadas con el
concepto de carga Aprendizajes
eléctrica y Ley de basados en la Aprendizaje  por
Coulomb 3. Ley de Coulomb. resolucion de tareas
4. Conductores, | problemas
) De proceso
semiconductores, et )
y sumativa =5
superconductores y Resolucién  de
Comentada bl
dicléctricos. problernas
Laboratorio
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04 de abril
2020

sus caracteristicas

eléctricas.

1. Comprender el
concepto de Campo
cléetrico 'y  su
caracter vectorial.

2. Razonar la
definicion de flujo
de un capo cléctrico
y su relacion con la

carga eléctrica

1. Resolver
situaciones
cualitativas y

cuantitativas cn torno

al campo eléctrico. 2.

Aplicar los
conocimientos
relativos a flujo del
campo eléctrico a
situaciones de
analisis.

1. Valorar la
importancia del
concepto de campo
eléctrico y la Ley de
Gauss para ¢l analisis
de fenémenos

eléctricos.

1. Campo eléctrico y su
caracter vectorial.

1.1 Lineas de fuerza
1.2 Una carga puntual
1.3 Distribucion
discreta de carga

1.4  Principio  dc
superposicion

1.5

continua  de

Distribuciones
cargas
exterior a:

1.5.1 Una carga puntual
1.52  Un

eléctrico

dipolo

2. Flujo de un campo

vectorial

Aprendizajes
basados c¢n
resolucion

problemas

Laboratorio

Simulacion

Aprendizajes

colaborativos

la
de

Heteroevalua
cién y
formativa

Experimentos

Talleres

Resolucion

problemas

de
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18 de abril
2020

25 de abril
2020

3. Definir la ley de

Gauss en forma
diferencial [
integral.

1.Conocer el
concepto de cnergia
cléctrica mediante

el  estudio de

situaciones
cléctricas.
2.Analizar la
definicion del
potencial eléctrico y

su relacion con el
campo eléctrico.

3.Expresar cl

3. Analizar la Ley de
Gauss en forma
diferencial e integral,
a partir de la solucion
de situaciones de
caracter cualitativo y

cuantitativo.

1. Analizar desde el
punto de  vista
microscopico cl
concepto de energia
eléctrica.

2. Formular la
relacion  entre el
potencial eléctrico y
el campo eléctrico.

3. Desarrollar de

forma adccuada cl

1. Interiorizar la

tematica:

eléctrico.

potencial

3. Ley de Gauss en
forma diferencial e
integral.

3.1 Flujo del campo
electrostatico.

3.2 Distribucion de

cargas ¢n un conductor

1. Energia eléctrica.

2. Potencial eléctrico y
su rclacion con ¢l
campo cléctrico.

2.1 Una carga puntual
2.2 Una distribucion
discreta de carga

2.3 Distribucion
continua de carga

3 Gradiente  de

potencial.

Aprendizajes
basados cn la
resolucion de

problemas

Lectura
Comprensiva

Critica y reflexiva

Técnica

cxpositiva

Lectura
Comprensiva

Critica y reflexiva

Aprendizajes
basados en la
resolucion de

problemas

De proceso y

formativa

De proceso

y sumativa

Debates

Resolucion

problemas

Exposiciones

Cuadros

comparativos

Resolucion

problemas

de

de
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gradiente del
potencial de forma

tedrica

gradiente del

potencial.

02 de mayo
2020

4 Deducir el campo
eléctrico a partir del
potencial.
5.Mencionar
algunas
aplicaciones
electrostaticas  del

potencial eléctrico.

4. Expresar el campo
eléctrico a partir del
potencial.

5. Debatir algunas
aplicaciones de la

electrostatica.

3.l Superficies

equipotenciales

4. Campo a partir del
potencial.
4.1 Un conductor
aislado

3. Aplicaciones
electrostaticas.

5.1 Blindaje
clectrostatico

5.2 Precipitacion
electrostatica

5.3 Xerografia

5.4 Microscopio de
ioncs

35 Accleracion
electrostatico

Laboratorio

Simulacion

Aprendizajes

colaborativos

Técnica

expositiva

Hcteroevalua
cion y
formativa

Experimentos

Talleres
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1. Comprender el
concepto de
capacitancia y su

importancia en los

1. Analizar el
conceplo de

capacitancia 'y su

4. Explicar
cualitativamente el

almacenamiento de

fenémenos importancia en
§ 09 de mayo eléctricos. fenémenos eléctricos.
2020 2. Interpretar el | 2. Mostrar el
concepto de | concepto de
capacitancia en | capacitancia en
conductores  con | conductores con
diversas diversas geometrias.
geometrias.
. 3. Aplicar
3 Analizar o
. cuantitativamente cl
tedricamente
o concepto de
circuitos con o
. | capacitancia en
16 de mayo capacitores en serie | .
9 circuilos en serie y en
2020 y en paralelo.
paralelo.
4. Analizar
fenomenoldgicament

¢ el almacenamiento

1. Integrar  los
conocimicntos

adquiridos sobre la
tematica a la
interpretacion de
distintos fendomenos

de la vida cotidiana.

Guias de
1. CapaRtmsicy cucstionamiento
importancia en B & o e Debates
fendomenos eléctricos. aprende
—_— De proceso o .
2. Capacitancia en ; ' prendizaje  po
y formativa
conductores con tareas
divesag Aprendizajes
geometrias. colaborativos
Lectura
g Mapas
Comprensiva o
3. Circuitos  con - : semanticos,
Critica y reflexiva
capacitores en serie y mentales
en paralelo. De proceso
4. Almacenamiento de | Guias de | v formativa
energia en un campo | gyestionamicnto Aprendizaje por
tareas

eléctrico

de lo que se

aprende
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energia en un |de energia en un
campo eléctrico campo eléctrico.
5. Diferenciar lo tipos
i 23 de mayo 5. Describir | de dieléctricos de
2020 tedricamente  los | acuerdo a su
dieléctricos. estructura.

5. Dicléctricos.

5.1 Comportamiento de
un dieléctricos en un
campo clectrostatica
52 Vector de
polarizacion  eléctrico
5.3 Susceptibilidad
eléctrica

5.4 Permitividad
absoluta y relativa

5.5 Generalizacion de
la ley de Gauss

5.6 Vector
desplazamicnto
cléctrico

5.7 Condiciones de

frontera para E y D

Lectura
Comprensiva

Critica y reflexiva

Laboratorio

Aprendizajes

colaborativos

Heteroevalua
cion y
formativa

Experimentos

Aprendizaje

tarcas

por

151




11

06 de junio
2020

1.  Explicar ¢l
conceplo de
corriente cléctrica y
su relacion con la
densidad de
corriente.

2. Conocer las

definiciones de
resistencia,
resistividad y

conductividad para
el estudio de
fenomenos
eléctricos.
3. Analizar la ley de
Ohm y su relacion

1. Aplicar ¢l concepto
de corriente eléctrica
y  densidad  dc
corriente a
situaciones concretas
del contexto
cotidiano.

2. Caracterizar ¢l

comportamicnto de la
resistencia,
resistividad y

conductividad en un
circuito de corriente
continua.

3. Analizar

criticamente la ley de

1. Valorar la
importancia de los
conocimientos

adquiridos cn la
unidad  para la
interpretacion de
fenémenos de la vida

cotidiana.

5.8 Efecto sobre la
capacidad de un

capacitor.

1. Corriente eléctrica y
relacion con la
densidad de corriente.
2. Resistencia,
resistividad y
conductividad para el

estudio dc fendmenos

cléctricos.

2.1 Cantidades
microscopicas y
macroscopicas

2.2 Variacion de la
resistividad con la

temperatura

Lectura
Comprensiva

Critica y reflexiva

Aprendizajes
basados c¢n la
resolucion de

problemas

De proceso

y sumativa

Resolucion de

problemas

Aprendizaje por
tareas
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con la resistencia

eléctrica.

Ohm, a partir del
estudio de la
conductividad

cléctrica en distintos

mcdios materiales

12

13 de junio
2020

4. Comprender el
fenomeno de
transferencia de
cnergia cn circuitos
eléctricos.

5. Diferenciar los

semiconductores y

superconductores
segun sus
propiedades
eléctricas.

6. Distinguir la
importancia de la
fuerza electromotriz
para los circuitos

eléctricos.

4. Mancjar
reflexivamente cl
fenomeno de
transferencia de

energia en circuitos
eléctricos.

S.  Analizar las
propicdades de los
materiales
semiconductores  y
superconductores
para el estudio de
diversas situaciones
con contexto.

6. Mostrar la
importancia de la

fuerza clectromotriz

3. Ley de Ohm y su
relacion con la
resistencia eléctrica.

3l Una vision

microscopica

4. Trasferencia de
energia en circuitos
eléctricos.

5. Semiconductores y
superconductores
segun sus propicdades
eléctricas.

6. Fuerza electromotriz
para los circuitos

cléctricos.

Lectura
Comprensiva

Critica y reflexiva

Guias de
cuecstionamiento
de lo que se

aprende

De proceso

y formativa

Mapas
semanticos,

mentales

Aprendizaje

tareas

por
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para los circuitos

eléctricos.

s Manipular
7.  Describir la | instrumentos de & i . 2

. Funcionamiento de
logica de | mediciéon  eléetrica .
o ) ” los instrumentos de
unc.nonam1ento de | como , voltimetro, _—— dlichiica. Laboitais
los instrumentos de | amperimetro y
tales como voltimetro, ;
medicién cléctrica, | potenciémetro  en ] Heteroevalua | Experimentos
. . . ampcerimetro Y| g i Iy
20 de junio | tales como | diversas actividades . Ll e1on y
13 ) potenciometro. f i
2020 voltimetros, experimentales. ) UL
amperimetros y |8 Aplicar los Tl SR Aprendizajes Talleres
potenciometro conocimientos 7.2 Voltimetros colaborativos
’ 7.3 El potenciémetro
8. Analizar los | adquiridos " —_— 4
! ircuitos e
circuitos de | teoricamente cn  cl ) )
corriente continua.

corriente continua. | analisis de circuitos

de corriente continua

BDemosttar los Mostrar honestidad y Lectura
28 de junio e Analizar las distintas responsabilidad ante comprensiva, . .
14 situaciones y : Evaluacién Parcial : Sumativa Prueba escrita
2020 adquiridos durante el trabajo demostrativa,
cl desarrollo de la problenasdstas independiente. (Examen escrito)

asignatura de
Electricidad

cinco unidades del

programa.

Valorar el proceso de
aprendizaje de la

asignatura.
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9.10 Planes de Clases de la Asignatura de Didéactica de la Fisica en el Il Semestre del Afio

Académico 2020

oA ® 2020: “ANO DE LA EDUCACION CON CALIDAD Y PERTINENCIA”

AUTONOMA DE

NICARAGUA,
MANAGUA PLAN DE CLASE

UNAN - MANAGUA

I. DATOS GENERALES:
Carrera: Fisica-Matematica IV
Asignatura: Didactica de la Fisica
Fecha: Sabado 29 de agosto 2020
Aula: 606
Primera Unidad: Fundamentos Generales de la Didactica de la Fisica
Hora: 12:15 a 3:50
Facilitadores: Prof. Adela Elizabeth Aguilera Aguilar
Prof. Elias Ramo6n Urrutia Mendoza
I OBJETIVOS:
1) Debatir la conceptualizacion y epistemologia de las Didacticas Especificas a la
luz de los referentes tedricos contemporaneos.
2) Caracterizar cada una de las etapas del proceso de aprendizaje.
III. CONTENIDOS:
1) Debate sobre la conceptualizacién y epistemologia de las Didacticas
Especificas a la luz de los referentes tedricos contemporaneos.
2) Caracterizacion de las etapas del proceso de aprendizaje.

IV. DESARROLLO:

N° Actividades de Aprendizaje Evaluacion Hora
de los
Aprendizajes
1  Saludo de bienvenida al segundo semestre. Formativa 12:15a12:20
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Pasar asistencia.

Contrato Pedagogico, de forma participativa se
construira en conjunto el contrato pedagdgico
que nos regira durante los encuentros del

primer corte.

Dar a conocer generalidades de la asignatura

Did4ctica de la Fisica.

a) Fundamentacién (Mapa de la
Asignatura).
b) Plan Tematico
c) Forma de evaluacion (Presentacion de
trabajo final de la clase integrada con
Electromagnetismo)
Dinamica de inicio “Las Casas”. Organizados e
equipos de tres o cuatro dibujaran una casa, en
la puerta escribiran los integrantes del equipo,
en el techo las expectativas que tienen de la
clase, luego pasar al plenario a presentar su

trabajo.

Organizados en equipos leerdn el documento:
“Didactica General y Didacticas Especificas” con
el fin de debatir en el segundo momento de la

clase.

Debate sobre documento “Didactica General y

Didacticas Especificas”

156

Formativa

Formativa

Formativa

Formativa

Formativa

Diagnostica

Diagnostica
De proceso

Formativa

12:20a12:25

12:25
al2:35

12:35a1:10

1:10 a 1:25

1:25 a 1:55

2:05a3:00



10

Presentacién en Power Point sobre las etapas

del proceso de aprendizaje.

Elaboracién de un mapa mental donde
evidencien aprendizajes relacionados con la

presentacion.
Evaluacion del encuentro

Asignacion de la tarea: Lectura y analisis de
contenidos priorizados de Fisica durante el

segundo semestre.
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De proceso
Formativa
De proceso

Formativa

Formativa

Formativa

3:00a3:25

3:25a3:40

3:40 a 3:45

3:45a 3:50



gy | o 2020: “ANO DE LA EDUCACION CON CALIDAD Y

NACIONAL )
Ao PERTINENCIA

NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

PLAN DE CLASE

l. DATOS GENERALES:
Carrera: Fisica-Matematica 1V
Asignatura: Didactica de la Fisica
Fecha: Sabado 05 de Septiembre 2020
Aula: 606
Primera Unidad: Fundamentos Generales de la Didactica de la Fisica
Hora: 12:15 a 3:50
Facilitadores: Prof. Adela Elizabeth Aguilera Aguilar
Prof. Elias Ramon Urrutia Mendoza
1. OBJETIVOS:
3) Debatir la conceptualizacién y epistemologia de las Didacticas Especificas a la luz
de los referentes tedricos contemporaneos.
4) Caracterizar cada una de las etapas del proceso de aprendizaje.
I11.  CONTENIDOS:

2. Caracterizacion de las etapas del proceso de aprendizaje.
« Identificacion de las caracteristicas de las etapas del proceso de aprendizaje.

» Realizacién de ejemplos de actividades representativas de cada una de las etapas

del aprendizaje.

IV. DESARROLLO:

1 Saludo de bienvenida. Formativa 12:15a12:20
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Pasar asistencia.

Ensefianza del programa de simulacion enfocado en fisica
tomando en cuenta la electricidad como introduccion al
contenido. Por los estudiantes de quinto afio de Fisica-

Matematica.

1) Danny Joel Cérdobas Fuentes — 16056133
2) Engel Antonio Vasquez Blandon — 16056001
3) Jeffry Yamil Gonzélez Ruiz — 16055671

Con los programas:

4+ Proteus 8.10
+ Microsoft Mathematics
RECESO

Debate sobre documento Tipos de Aprendizajes por
medio de la estrategia Tur de aprendizaje donde cada

grupo defenderan su tipo de aprendizaje-

Debate sobre la pelicula Un par de estrellas en el Cielo o

Estrellas en la Tierra

Evaluacion del encuentro

Asignacion de la tarea: Lectura y analisis de contenidos

priorizados de Fisica durante el segundo semestre.
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Formativa 12:20a12:25

Formativa
De proceso 12:25a 1:55

Préactica

1:55-2:05
Diagnostica

De proceso 2:05a3:10

Formativa
De proceso

3:10 a 3:45
Formativa
Formativa 3:45a 3:50
Formativa 3:45a 3:50



UNIVERSIDAD 2020: “ANO DE LA EDUCACION CON CALIDAD Y
NACIONAL

AUTONOMADE  PERTINENCIA”

NICARAGUA,

MANAGUA

UNAN - MANAGUA PLAN DE CLASE

l. DATOS GENERALES:
Carrera: Fisica-Matematica 1V
Asignatura: Didactica de la Fisica
Fecha: Sabado 26 de Septiembre 2020
Aula: 606
Segunda Unidad: Didéactica de los Procesos de Aprendizaje de la Fisica
Hora: 12:15 a 3:50
Facilitadores: Prof. Adela Elizabeth Aguilera Aguilar
Prof. Elias Ramon Urrutia Mendoza
1. OBJETIVOS:

5) Analizar fendmenos fisicos relacionados a los modelos de campo magnético y Ley
de Induccion de Faraday mediante la realizacion y exposicion de guiones de
laboratorio que despierten el interés por ensefiar y aprender Fisica.

I11.  CONTENIDOS:

Aplicacion de simuladores virtuales en fendbmenos de fisica.

DESARROLLO:

Saludo de bienvenida. Formativa 12:15a12:20

Pasar asistencia. Formativa 12:20a12:25

Ensefianza del programa de simulacién enfocado en fisica Formativa
tomando en cuenta la electricidad como introduccion al 12:25a1:55
De proceso
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contenido. Por los estudiantes de quinto afio de Fisica-

Matematica.

Préctica

Exposiciones sobre fendmenos fisicos relacionados a los
modelos de campo magnético y Ley de Induccion de
4  Faraday mediante la exposicion de guiones de laboratorio
que despierten el interés por ensefiar y aprender Fisica,

desde la perspectiva de la didactica de la fisica.

Asignacion de la tarea: De la Cuarta o quinta Unidad
Pedagdgica de Secundaria elegir una Unidad, contenido y
problema para exponer en el proximo encuentro de clase
como explicar el despeje de una variable de forma
didactica en una ecuacion o formula a utilizar para la

solucién del problema estudiado.

161

Diagnostica
De proceso
2:05 a 3:45
Formativa
Sumativa
Formativa 3:45 a 3:50



© | UNIVERSIDAD 2020: “ANO DE LA EDUCACION CON CALIDAD Y

Y. | NACIONAL ”
NACIONAL ~ PERTINENCIA

NICARAGUA,
MANAGUA PLAN DE CLASE

UNAN - MANAGUA

V. DATOS GENERALES:
Carrera: Fisica-Matematica 1V
Asignatura: Didactica de la Fisica
Fecha: Sabado 03 de Octubre 2020
Aula: 606
Segunda Unidad: Didéactica de los Procesos de Aprendizaje de la Fisica
Hora: 12:15 a 3:50
Facilitadores: Prof. Adela Elizabeth Aguilera Aguilar
Prof. Elias Ramon Urrutia Mendoza
VI. OBJETIVOS:

Elaborar proyectos relacionados a los fendmenos electromagnéticos como las
aplicaciones de las Ecuaciones de Maxwell en el aula de clase resultados de las investigaciones,

se comparten experiencias.

VIl. CONTENIDOS:

Planificacion de propuestas de estrategias de aprendizajes, para el desarrollo de

contenidos de fisica (Proyectos de Electromagnetismo).

DESARROLLO:

1  Saludo de bienvenida. Formativa 12:15a12:20

2  Pasar asistencia. Formativa 12:20a12:25
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Exposiciones de un problema seleccionado relacionado a Diagnostica
la Cuarta o quinta Unidad Pedagdgica de Secundaria en la
. - ) . ~ De proceso
3 asignatura de fisica con relacion a explicar el despeje de 12:25 a 155
una variable o incégnita de forma didactica en el aula de Formativa

clase. _
Sumativa

Dindmica en equipo: “El Rompecabezas”
Organizados en equipos de trabajo se les hara entrega de
una hoja conteniendo un dibujo, se les daran 5” para que
. o Diagnostica
hagan varios pedazos cortados de distinta forma,

colocando todos los pedazos en una bolsa, después de los De proceso

45 intercambiaran las bolsas y tendran otros 10’ para ) 2:05a2:20
formar el rompecabezas. Una vez que concluya el tiempo Formativa
asignado se comentara sobre lo siguiente:
1) ¢Qué estrategias utilizaron para volver a la figura
original?
2) ¢Qué sentimientos y emociones pudieron sentir?
Organizados en los mismos equipos leeran, analizaran y
extraeran las ideas principales del documento:
“Estrategias de Ensenanza y Aprendizaje”, distribuidos de
la siguiente forma: De proceso
5 Equipo 1: Paginas 1y 2 Formativa 220 a
Equipo 2: Paginas 3 a 6 3:00
Equipo 3: Paginas 7 a 12
Equipo 4: Paginas 12 a 15
Equipo 5: Paginas 15 a 21
Equipo 6: Paginas 21 a 26
6 Debatir las diferencias, caracteristicas y los tipos de De proceso 3-00 a 3:45

estrategias de enseflanza y estrategia de aprendizajes a
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partir del analisis del documento: Estrategias de Formativa

enseflanza y aprendizaje. .
yap J Sumativa

Asignacion de la tarea: Elaborar proyectos didacticos para )
Formativa

la ensefianza-aprendizaje de los fendmenos fisicos.

164

3:45a 3:50



9.11 Galeria de Fotos

Figura 5

Estudiantes de 1V afio de Fisica-Matematica interactuando con recurso TIC

Nota: Elaboracién propia [Fotografia]

Figura 6

Investigador en capacitacion sobre los softwares educativos
b T :"-- "_’y'-,l.

Nota: Elaboracion propia [Fotografia]
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Figura 7

Investlgador facilitando contenidos sobre Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corrlente Eléctrica Continua

\\ \\m! l_ | l'

Nota: Elaboracion propia [Fotografia]

Figura 8

Investigador brindando soporte técnico y metodolégico a grupo de estudiantes

e

7
4

Nota: Elaboracion propia [Fot;)gr‘aﬁa]
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Figura 9

Estudiantes en toma de apuntes

Nota: Elaboracion proi [Fotografia]

Figura 10

Estudiantes realizando simulaciones de circuitos en Proteus Demostration

167



Figura 11

Investigador en aclaracion de dudas respecto a las orientaciones

\4’

Nota: Elaboracion proa [Fotografia]
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Figura 12

Docente de Did4ctica de la Fisica dando seguimiento al proceso

{7 M
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Nota: Elaboracién propia [Fotografia]
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Propuesta

Metodologica



9.12 Propuesta Metodolo6gica

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli
Recinto universitario "Leonel Rugama Rugama"
Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades
Carrera Fisica-Matematica
Asignatura Electricidad
Unidad Didactica
Aprendizaje Basado en las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (ABT), en la unidad V Conductividad Eléctrica y
Circuitos de Corriente Eléctrica Continua

Autores

= Danny Joel Cordoba Fuentes
= Jeffry Yamil Gonzalez Ruiz
= Engel Antonio Vasquez Blandodn

Esteli, 20
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Unidad Didactica

C'ndmCﬁlVl}(g/i]_ad El@ ti: i a
‘ | \J \

ann@azmm@m@ﬁn@a

| ocow‘“ Didéctica de la Fisica
o
Aprendizaje Basado en las Tecnolo

ABT

Danny Joel Cérdoba Fuentes
Jeffry Yamil Gonzéalez Ruiz

Engel Antonio Vasquez Blandén



l. Introduccion

Con la presente unidad didactica se pretende desarrollar los contenidos de Conductividad
Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua en la asignatura Didactica de la Fisica,
correspondiente al Il semestre del afio académico 2020 en el plan de estudio de la Licenciatura en

Ciencias de la Educacion con Mencién en Fisica-Matematica.

La cual esta fundamentada en la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC (ABT), con
la finalidad de aumentar la presencia de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en los
salones de clase y facilitar el proceso de aprendizaje, especificamente en la interpretacion y
representacion de los diversos fendmenos fisicos que se plantean en los contenidos. Ademas de
diversificar los recursos didacticos para los distintos espacios de aprendizaje y asi tener mayor

disponibilidad de los mismos, dando mayor autonomia a los estudiantes en su aprendizaje.

En esta unidad didactica se plantean diferentes actividades tanto grupales como

individuales, todas enfocadas en aspectos como:

La interpretacion y representacion de los diversos contenidos (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) y lograr un mayor alcance de los objetivos (conceptuales,

procedimentales y actitudinales).

La unidad didactica esta disefiada para ser aplicada en dos periodos de profesionalizacion
por encuentros sabatino donde la primera sesion de clase esta dirigida a un diagnostico inicial,

nivelacion de conocimientos y capacitacion de los estudiantes en el uso y manejo de los softwares



Microsoft Mathematics 4.0 y Proteus 8.10. La segunda sesion en la aplicacion de las TIC en la

interpretacion y representacion de circuitos eléctricos de corriente continua.

1. Objetivos
2.1. Objetivo de la Unidad Didactica
Facilitar el proceso de aprendizaje implementando la metodologia Aprendizaje Basado en
las TIC en los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de Corriente Eléctrica Continua
en la asignatura de Didéactica de la Fisica, con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica-

Matematica, FAREM-Esteli

2.2.  Objetivos de Estudio
2.2.1 Conceptuales

1. Explicar el concepto de corriente eléctrica y su relacién con la densidad de
corriente.

2. Conocer las definiciones de resistencia, resistividad y conductividad para el estudio
de fendmenos eléctricos.

3. Analizar la ley de Ohm y su relacion con la resistencia eléctrica.

4. Comprender el fendmeno de transferencia de energia en circuitos eléctricos.

5. Diferenciar los semiconductores y superconductores segin sus propiedades
eléctricas.

6. Distinguir la importancia de la fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos.

7. Describir la I6gica de funcionamiento de los instrumentos de medicion eléctrica,
tales como voltimetros, amperimetros y potenciometro.

8. Analizar los circuitos de corriente continua.

2.2.2 Procedimentales



2. Aplicar el concepto de corriente eléctrica y densidad de corriente a situaciones
concretas del contexto cotidiano.
3. Caracterizar el comportamiento de la resistencia, resistividad y conductividad en
un circuito de corriente continua.
4. Analizar criticamente la ley de Ohm, a partir del estudio de la conductividad
eléctrica en distintos medios materiales.
5. Manejar reflexivamente el fenébmeno de transferencia de energia en circuitos
eléctricos.
6. Analizar las propiedades de los materiales semiconductores y superconductores
para el estudio de diversas situaciones con contexto.
7. Mostrar la importancia de la fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos.
8. Manipular instrumentos de medicion eléctrica como voltimetro, amperimetro y
potenciometro en diversas actividades experimentales.
9. Aplicar los conocimientos adquiridos tedricamente en el analisis de circuitos de
corriente continua.
2.2.3 Actitudinales
1. Valorar la importancia de los conocimientos adquiridos en la unidad para la

interpretacion de fenémenos



3.1.

3.2.

1. Contenidos

Conceptuales

1.

2.

8.

Corriente eléctrica y relacion con la densidad de corriente.

Resistencia, resistividad y conductividad para el estudio de fenémenos eléctricos.

Ley de Ohm y su relacion con la resistencia eléctrica.

Trasferencia de energia en circuitos eléctricos.

Semiconductores y superconductores segun sus propiedades eléctricas.

Fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos.

Funcionamiento de los instrumentos de medicién eléctrica, tales como voltimetro,
amperimetro y potenciémetro.

Circuitos de corriente continua.

Procedimentales

1.

Aplicacion del concepto de corriente eléctrica y densidad de corriente a situaciones
concretas del contexto cotidiano.

Caracterizacion del comportamiento de la resistencia, resistividad y conductividad en
los circuitos de corriente continua.

Andlisis critico de la ley de Ohm, a partir del estudio de la conductividad eléctrica en
distintos medios materiales.

Manejo reflexivo del fenémeno de transferencia de energia en circuitos eléctricos.
Anélisis de las propiedades de los materiales semiconductores y superconductores para
el estudio de diversas situaciones del contexto.

Muestra de la importancia de la fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos.
Manipulacion de instrumentos de medicion eléctrica como voltimetro, amperimetro y

potenciometro en diversas actividades experimentales



8. Aplicacion de los conocimientos tedricos en el analisis de circuitos de corriente
continua
3.3.  Actitudinales
1. Valoracién de la importancia de los conocimientos adquiridos en la unidad para la

interpretacion de fendmenos de la vida cotidiana



4.1.

4.2.

4.3.

IV.  Subcontenidos
Conceptuales

2.1. Cantidades microscdpicas ymacroscopicas

2.2. Variacion de la resistividad con latemperatura

3.1 Una vision microscopica

1.1 Serie y paralelo

1.2Leyes de Kirchhoff

7.1. Amperimetro

7.2. Voltimetros

7.3 El potenciémetro

Procedimentales

2.1. Anélisis de la variacion de la resistividad con la temperatura

3.1 Interpretacion de la ley de Ohm desde una vision microscopica

6.1. Resolucion de problemas de circuitos en serie y paralelo

6.2. Desarrollo de circuitos utilizando las leyes de Kirchhoff

7.1. Estudio de instrumentos de medicion: Amperimetro, Voltimetros y el potenciémetro.

Actitudinales

Reconocimiento de la importancia de la tematica en estudio



V. Secuencia de Actividades

5.1. Sesionl

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli

FAREM-Esteli

Asignatura:

» Didactica de la Fisica

Investigadores:

» Danny Joel Cordoba Fuentes
> Jeffry Yamil Gonzélez Ruiz

» Engel Antonio Véasquez Blandon

Aula: 606 y 604

Fecha: sdbado 05 de Septiembre 2020

Tiempo: 100 minutos

Nombre del docente:

» Lic. Adela Elizabeth Aguilar Aguilera

> Lic. Elias Ramén Urrutia Mendoza

Grupo: 1V afio de Fisica — Matemaética



Objetivos

Conceptuales

> Explicar el concepto de corriente eléctrica y su relacion con la densidad de corriente.

» Conocer las definiciones de resistencia, resistividad y conductividad para el estudio de
fendmenos eléctricos.

» Describir lal6gica de funcionamiento de los instrumentos de medicion eléctrica, tales como

voltimetros, amperimetros y potenciometro.

Procedimentales

» Aplicar el concepto de corriente eléctrica y densidad de corriente a situaciones concretas
del contexto cotidiano

» Mostrar la importancia de la fuerza electromotriz

Actitudinales

» Valorar la importancia de los conocimientos adquiridos en la unidad para la interpretacion

de fendmenos de la vida cotidiana.

Contenidos

Conceptuales

» Corriente eléctrica y relacion con la densidad de corriente
> Resistencia, Resistividad y Conductividad para el Estudio de Fendmenos Eléctricos
» Funcionamiento de los Instrumentos de Medicion Eléctrica, tales como Voltimetro,

Amperimetro y Potenciémetro



Procedimentales

» Aplicaciéon del concepto de corriente eléctrica y densidad de corriente a situaciones
concretas del contexto cotidiano.

» Caracterizacion del comportamiento de la resistencia, resistividad y conductividad en los
circuitos de corriente continua.

» Manipulacion de instrumentos de medicion eléctrica como voltimetro, amperimetro y

potenciometro en diversas actividades experimentales.

Actitudinales

» Valoracion de la importancia de los conocimientos adquiridos en la unidad para la

interpretacion de fendomenos de la vida cotidiana.

Actividades

» Actividad 1: Diagnostico Inicial
» Actividad 2: Soporte técnico y simulacién de circuitos de corriente eléctrica continua en el
Proteus 8 Demostration

» Actividad 3: Evaluacién

Objetivo de las actividades:

> ldentificar los conocimientos previos que adquirieron los estudiantes de IV afio de la
carrera de Fisica-Matematica referente a la asignatura de Electricidad

» Conocer e interactuar con el funcionamiento del programa Proteus 8 Demostration para la
simulacion de circuitos de corriente eléctrica continua y el funcionamiento de instrumentos

de medicién de unidades eléctricas



Actividades Sugeridas Recursos Participantes Tiempo
Actividad 1: Diagndstico Inicial Computadoras Estudiantes 30 minutos
Primeramente, explicar las actividades a realizar Data show Docentes guias

y los contenidos a abordar en la sesién mediante

exposicion oral.

A continuacion, se realizaran las siguientes
preguntas orientadoras partiendo de las

diferentes simulaciones.

1. ¢Qué es corriente eléctrica?

2. ¢Qué es la densidad de la corriente eléctrica?

3. ¢Cual es la relacion entre la corriente
eléctrica y la densidad de la corriente
eléctrica?

4. Luego se solicita y explica la resolucién de
un ejercicio sobre la tematica. ¢Cuantos
electrones pasan por un punto en 5 s si se
mantiene en un conductor una corriente
constante de 8 A?

5. ¢Qué es la resistencia eléctrica?

6. ¢Qué es laresistividad?

7. ¢Como se relaciona la resistencia con la
resistividad?

8. ¢Qué es la conductividad eléctrica?

9. (Qué es el Voltimetro?

10. ¢Qué es el Amperimetro?

Presentacion Power

Point

Simulaciones en PHET
y péaginas web en

HTML

Pizarra

Marcadores

Grupos de

investigadores
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11. ;Qué es el Potenciometro?

Actividad 2: Soporte técnico y simulacién de Computadoras Estudiantes 60 minutos
circuitos de corriente eléctrica continua en el

Data show Docentes guias
Proteus 8 Demostration

Memorias USB Grupos de
Instalacion de softwares Proteus 8 Demostration

investigadores

y Microsoft Mathematics en las computadoras Software  Proteus 8
facilitadas por los estudiantes Demostration y

Microsoft Mathematics
Proceso de ejecucion y conocer la interfaz del
software Proteus 8 Demostration Pizarra
Interaccion de los estudiantes con el programa Marcadores
Proteus 8 Demostration, a través de la simulacién
de circuitos de corriente eléctrica continua
Actividad 3: Evaluacién Expresion Oral Estudiantes 10 minutos

Retroalimentacion con respecto a logros y

deficiencias de la clase

¢Qué aprendi?

¢Qué me gusto de la clase?

¢Qué no me gusto?

¢Qué te gustaria saber mas?

Grabacién de video

Registro anecdético

Docentes guias

Grupos de

investigadores
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5.2. Sesi6én 2

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli
FAREM-Esteli
Asignatura: Nombre del docente:
» Didactica de la Fisica » Lic. Adela Elizabeth Aguilar Aguilera
» Lic. Elias Ramoén Urrutia Mendoza
Investigadores:

» Danny Joel Cérdoba Fuentes
» Jeffry Yamil Gonzélez Ruiz

> Engel Antonio Véasquez Blanddn
Aula: 606 y 604 Grupo: IV afio de Fisica — Matematica
Fecha: sdbado 29 de septiembre 2020

Tiempo: 100 minutos
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Objetivos
Conceptuales

> Analizar la ley de Ohm y su relacion con la resistencia eléctrica.
» Distinguir la importancia de la fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos.

» Analizar los circuitos de corriente continua.
Procedimentales

» Caracterizar el comportamiento de la resistencia, resistividad y conductividad en un
circuito de corriente continua.

» Manipular instrumentos de medicion eléctrica como voltimetro, amperimetro y
potencidmetro en diversas actividades experimentales.

» Aplicacion de los conocimientos tedricos en el analisis de circuitos de corriente continua

Actitudinales

» Valorar la importancia de los conocimientos adquiridos en la unidad para la interpretacion

de fendmenos de la vida cotidiana.
Contenidos
Conceptuales

» Ley de Ohm y su relacién con la resistencia eléctrica
» Fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos

» Circuitos de corriente continua.

Procedimentales

13



» Anadlisis critico de la ley de Ohm, a partir del estudio de la conductividad eléctrica en

distintos medios materiales.

» Muestra de la importancia de la fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos.

» Aplicacion de los conocimientos tedricos en el andlisis de circuitos de corriente continua.

Actitudinales

» Valoracion de la importancia de los conocimientos adquiridos en la unidad para la

interpretacion de fendmenos de la vida cotidiana

Actividades

» Actividad 1: Exploracion de conocimientos teoricos-técnicos previos

» Actividad 2: Interpretacion y representacion de circuitos de corriente eléctrica continua, a

través de modelo fisico-matematico

> Actividad 3: Evaluacion de la clase

Objetivos de las actividades

» Comprobar los conocimientos tedricos y técnicos adquiridos en el encuentro anterior

> Interpretar y representar el modelo fisico de circuito de corriente eléctrica continua

14



Actividades Sugeridas Recursos Participantes Tiempo
Actividad 1: Exploracién de conocimientos Computadoras Estudiantes 10 minutos
previos

Data show Docentes guias
Simulacién de circuitos de corriente eléctrica

Proteus 8 Demostration
continua en Proteus 8 Demostration

Pizarra Grupos de

investigadores

Marcadores
Actividad 2: Interpretacion y representacion de  Computadoras Estudiantes 80 minutos
circuitos de corriente eléctrica continua, a través

Data show Docentes guias

del modelo fisico-matematico

Proteus 8 Demostration

Microsoft Mathematics

Pizarra

Marcadores

Mddulo de manejo
de Microsoft
Mathematics 4.0
para el Analisis de
Circuitos de
Corriente

Eléctrica Continua

Mddulo de manejo de
Proteus Demostration

8.10 para el Analisis de

Grupos

investigadores

de

15



Circuitos de Corriente

Eléctrica Continua

Guia Metodoldgica

sobre
Actividad 3: Evaluacién Computadoras Estudiantes 10 minutos
Data show Docentes guias
Proteus 8 Demostration  Grupos de
investigadores
Pizarra
Marcadores

Rubrica de evaluacion

16



VI.  Metodologias

Par el proceso de aprendizaje de esta unidad de estudio se debe cumplir con los siguientes

requisitos: del nivel de desarrollo de los estudiantes y de sus aprendizajes

> Partir de aprendizajes previos.

> Gestionar los recursos tecnoldgicos adecuados

> Asegurar la construccion del aprendizaje a través de las TIC

> Posibilitar que los estudiantes realicen aprendizajes significativos por si solos.

> Favorecer situaciones en las que los estudiantes deben actualizar sus conocimientos y
habilidades.
En coherencia con lo expuesto, los principios que orientan esta préctica educativa son los

siguientes:

Aprendizaje basado en las TIC (ABT): Mediante el uso de medios tecnoldgicos para la
practica educativa, lo que conlleva importantes procesos de aprendizaje y formacion integral.

Utilizar ordenadores y softwares como intermediarios para el conocimiento.

Método expositivo: Desarrollo del contenido, ejemplificacion de ejercicios, ademas del uso

y manejo de softwares educativos (asistente matematico y simuladores).

Aprendizaje cooperativo: La evaluacidon grupal consiste en interpretar y representar

ejercicios practicos en grupos de trabajos.

Método analitico y demostrativo: Asociando la teoria con la practica, a través de las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) en los diferentes escenarios de aprendizajes,

permitiendo el modelamiento, la observacion y la demostracion de los fendmenos fisicos.

17



Resolucion de problemas: Interpretacion de gréaficos, resolucion de algoritmos

matematicos y relacion con la realidad.

10.

VII.  Recursos didacticos

Pizarra y marcadores
Modulo de manejo de Mdédulo de manejo de Microsoft Mathematics 4.0 para el
Anélisis de Circuitos de Corriente Eléctrica Continua
Modulo de manejo de Proteus Demostration 8.10 para el Analisis de Circuitos de
Corriente Eléctrica Continua
Guia metodoldgica sobre Analisis y Resolucidn de Circuitos de Corriente Eléctrica
Continua
Planes de clase
Data show
Presentacion Power Point
Computadora
Asistente matematico

» Microsoft Mathematics
Simuladores

» Proteus 8 Demostration

» PHET

» Simulaciones en paginas web basada en HTML

18



VIII. Adaptaciones Curriculares

Dado el contexto de FAREM-Esteli ante el COVID-19, se dividiran los grupos mayores a

treinta estudiantes en dos subgrupos.

Lo cual dificulta el uso de los laboratorios de informatica de la facultad, por lo tanto, se
solicitara a los estudiantes si pueden proporcionar los recursos tecnoldgicos necesarios. El docente

por su parte garantizara los medios audiovisuales para la transicion de la informacion

IX.  Espaciosy Tiempo

La unidad didactica se desarrollara en la asignatura de Didactica de la Fisica, debido al
contexto de la pandemia del COVID-19 en Nicaragua y los cambios en la gestion académica de la
UNAN-Managua, aunque se abordara los contenidos de Conductividad Eléctrica y Circuitos de
Corriente Eléctrica Continua de la asignatura de Electricidad. Llevandose a cabo con estudiantes

de cuarto afo de Licenciatura en Ciencias de la Educacion con Mencién en Fisica-Matematica.

Esta consta de dos sesiones de clase de 100 minutos cada una, correspondiente al segundo
y tercer encuentro de la asignatura antes mencionada, la cual se llevara a cabo en el Il corte

temporal bimestral durante el Il semestre del afio académico 2020.

X. Evaluacién

Para esta unidad didactica se realiza una evaluacion continua con criterios de evaluacion

tanto formativos como sumativos orientados al proceso de aprendizaje

Criterios de evaluacién

» Valorar la integracion y actitud de los estudiantes ante las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) en los diferentes espacios de aprendizaje.
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Evaluar la capacidad de andlisis e interpretacion matemaética de los estudiantes ante
los circuitos de corriente continua

Verificar el dominio de los diferentes softwares en la simulacion del
funcionamiento y elementos de los circuitos eléctricos.

Comprobar el dominio de los diferentes algoritmos matematicos

Coevaluar la participacion en la interpretacion fisica de los diferentes ejercicios
propuestos

Promover y valorar la creatividad y cientificidad de los estudiantes en el disefio de

ejercicios sobre circuitos eléctricos de corriente continua de acuerdo a su contexto.
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XI. Anexos

11.1. Programacion Didactica

| UNIVERSIDAD . e e e . ,
NACIONAL Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli
AUTONOMA DE
NICARAGUA, Recinto universitario "Leonel Rugama Rugama" >
MANAGUA N ——
FAREM-Esteli

UNAN-MANAGUA . o o 7 ° UNAN-Managua
Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades

Aprendizaje Basado en las TIC, en la Unidad V Conductividad Eléctrica y Circuito de Corriente Eléctrica

Continua en la asignatura de Electricidad

Asignatura Carrera ARo Semestre Temporalizacién Modalidad Sesiones
académico
e Por encuentro
S O
=
c . ;- .
> Electricidad Fisica- v I Presencial 2
< Matematica
© Facilitar el proceso de aprendizaje implementando la metodologia Aprendizaje Basado en las TIC en la unidad V Conductividad Eléctrica
(<5}
'g 2 y Circuitos de corriente Eléctrica Continua de la asignatura de Electricidad, con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica-
> 8
. _ ]
% 5 Matematica, FAREM-Esteli
O

Objetivos
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1. Explicar el concepto de corriente
eléctrica y su relacion con la densidad de
corriente.

2. Conocer las definiciones de
resistencia, resistividad y conductividad para el
estudio de fendmenos eléctricos.

3. Analizar la ley de Ohm vy su relacion
con la resistencia eléctrica.

4. Comprender el fendmeno de
transferencia de energia en circuitos eléctricos.

5. Diferenciar los semiconductores y
superconductores segun sus propiedades
eléctricas.

6. Distinguir la importancia de la fuerza
electromotriz para los circuitos eléctricos.

7. Describir la l6gica de funcionamiento
de los instrumentos de medicién eléctrica, tales
como voltimetros, amperimetros y
potenciometro.

8. Analizar los circuitos de corriente
continua.

2. Aplicar el concepto de corriente

1. Valorar la importancia de los

eléctrica y densidad de corriente a situaciones conocimientos adquiridos en la unidad para la

concretas del contexto cotidiano.

3. Caracterizar el comportamiento de la
resistencia, resistividad y conductividad en un
circuito de corriente continua.

4. Analizar criticamente la ley de Ohm,
a partir del estudio de la conductividad eléctrica
en distintos medios materiales.

5. Manejar reflexivamente el fenémeno
de transferencia de energia en circuitos
eléctricos.

6. Analizar las propiedades de los
materiales semiconductores y superconductores
para el estudio de diversas situaciones con
contexto.

7. Mostrar la importancia de la fuerza
electromotriz para los circuitos eléctricos.

8. Manipular instrumentos de medicion
eléctrica como voltimetro, amperimetro vy

potenciometro  en  diversas  actividades
experimentales.
9. Aplicar los conocimientos adquiridos

tedricamente en el andlisis de circuitos de

corriente continua.

interpretacion de fendmenos

Contenidos
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1. Corriente eléctrica y relacion con la
densidad de corriente.

2. Resistencia, resistividad y
conductividad para el estudio de fenomenos
eléctricos.

3. Ley de Ohm y su relacion con la
resistencia eléctrica.

4. Trasferencia de energia en circuitos
eléctricos.

5. Semiconductores y superconductores
segun sus propiedades eléctricas.

6. Fuerza electromotriz para los circuitos
eléctricos.

7. Funcionamiento de los instrumentos
de medicion eléctrica, tales como voltimetro,
amperimetro y potenciometro.

8. Circuitos de corriente continua.

1.Aplicacion del concepto de corriente
eléctrica y densidad de corriente a situaciones
concretas del contexto cotidiano.

2. Caracterizacion del comportamiento
de la resistencia, resistividad y conductividad en
los circuitos de corriente continua.

3. Analisis critico de la ley de Ohm, a
partir del estudio de la conductividad eléctrica
en distintos medios materiales.

4. Manejo reflexivo del fendmeno de
transferencia de energia en circuitos eléctricos.

5. Andlisis de las propiedades de los
materiales semiconductores y superconductores
para el estudio de diversas situaciones del
contexto.

6. Muestra de la importancia de la fuerza
electromotriz para los circuitos eléctricos.

7. Manipulacion de instrumentos de
medicion  eléctrica  como  voltimetro,
amperimetro y potenciémetro en diversas
actividades experimentales.

8. Aplicacién de los conocimientos
tedricos en el andlisis de circuitos de corriente
continua.

1. Valoracion de la importancia de los

conocimientos adquiridos en la unidad para la

interpretacion de fendmenos de la vida cotidiana

Subcontenidos

2.1 Cantidades
macroscopicas

microscopicas Yy

2.1 Andlisis de la variacién de la
resistividad con la temperatura

1. Reconocimiento de la importancia de
la tematica en estudio
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2.2 Variacién de la resistividad con la
temperatura

3.1 Una vision microscopica
1.1 Serie y paralelo

1.2 Leyes de Kirchhoff

7.1 Amperimetro

7.2 Voltimetros

7.3 El potenciémetro

3.1 Interpretacién de la ley de Ohm
desde una visién microscopica

6.1 Resolucion de
circuitos en serie y paralelo

problemas de

6.2 Desarrollo de circuitos utilizando las
leyes de Kirchhoff

7.1 Estudio de instrumentos de medicion:
Amperimetro, Voltimetros y el potenciometro.
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12.2  Mdbdulo de manejo de Proteus Demostration 8.10 para el Analisis de Circuitos de

Corriente Eléctrica Continua

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, FAREM-Esteli
Médulo de manejo de Proteus Demostration 8.10 para el
Analisis de Circuitos de Corriente Eléctrica Continua

PROTEUS

e

v,

CAD CONNECTED

AT
w B
. 4

IV ano de Fisica-Matematica
Asignatura

Electricidad

Autores
Danny Joel Cordoba Fuentes
Jeffry Yamil Gonzalez Ruiz

Engel Antonio Vasquez Blandon
Esteli, 2020



l. Introduccion

Proteus Demostration es un software educativo libre usado a nivel mundial en diversas

escuela y universidades para la ensefianza de circuitos eléctricos.

Este posee diversificados tipos de herramientas eléctricas que brindan a los estudiantes una

forma préctica, rapida y divertida de construir diversas simulaciones de circuitos y sus respectivos

instrumentos para hacer sus mediciones

Todo esto permitiendo a los maestros e instructores preparar practicas eléctricas sin

necesidad de utilizar laboratorios fisicos.

1. Requisitos

Requisitos Minimos

Windows

e SO: Windows XP SP3

e Procesador: 1.8 GHz

e Memoria: 3 GB de RAM

e Gréficos: Intel HD Tarjeta
grafica 3000

e Disco Duro: 100 MB de

espacio libre

Mac

SO: 10.6

Procesador: 1.8 GHz

Memoria: 3 GB de RAM
Gréficos: Intel HD Tarjeta
grafica 3000

Disco Duro: 250 MB de espacio

libre

Linux

Sistema Operativo:  Ubuntu
12.04 LTS, Mint 13 LTS,
Fedora 16, fully updated
Procesador: 1.8GHz

Memoria: 3 GB RAM

Tarjeta grafica: Intel HD
Tarjeta grafica 3000

Disco duro: 250 MB HD space



Requisitos Recomendados

Windows Mac Linux

e Procesador: 2.2GHz Dual | « Procesador: 2.2 GHz e Sistema Operativo:

Core Memoria: 4 GB RAM Ubuntu 12.04 LTS, Mint
13 LTS, Fedora 16, fully
updated

« Memoria: 4 GB RAM « Tarjeta grafica: 512 MB
o Tarjeta gréafica: 12 MB NVidia o ATI Tarjeta
NVidia 6 ATI Tarjeta gréfica card » Procesador: 2.2 GHz

grafica card « Disco duro: 250 MB HD | * Memoria: 4 GB RAM

e Disco duro: 100 MB HD space o Tarjeta grafica: 512 MB
space NVidia 6 ATI Tarjeta

grafica card

e Disco duro: 250 MB HD

space

I1l. Descarga e instalacion de Proteus Demostration

1. Ingresa en el buscador de Google https://www.labcenter.com/downloads/ la cual dirige

directamente a la pagina oficial de Proteus

< C @& labcenter.com/downloads/ & %« H *» o

VSM SIMULATION ~ DISENODEPCB  DISENADORVISUAL ~ PEDIDOSY PRECIOS ~SOPORTEYCONTACTO W Q

Die et asRacmEigic s

La demostracion de Proteus Professional esta dirigida a clientes potenciales que deseen evaluar nuestros
productos de nivel profesional. Incluye todas las caracteristicas ofrecidas por el sistema profesional, incluido
el disefio de PCB basado en la lista de red con colocacion automatica, enrutamiento automatico y simulacién
basada en graficos.

Las limitaciones de la version de demostracion son las siguientes:

v iNo tiene tiempo limitado!

v Amplio conjunto de disefios de muestra incluidos para ayudarlo a evaluar todos los aspectos del software.

v Usted puede escribir su propio software para ejecutarse en disefios de muestras existentes para fines de
evaluacion.

Solo puede imprimir esquemas y disefios a partir de los disefios de muestra.
No puedes guardar tu trabajo.
No puede simular sus propios disefios de microcontroladores.

Tenga en cuenta que el uso de un administrador o acelerador de descargas puede dafiar el archivo

8.10 en
Descargue la version de demostracion aqui. vivo



https://www.labcenter.com/downloads/

Dar clic, en el BEERIEENEEVEEEEERIECE icono para dar inicio a la descarga,

luego en la parte inferior izquierda de la pantalla apareceré un archivo en descarga con el

nombre de “prodemo.exe”

w x BH»Q:

C @ labcenter.com/downloads

VSM SIMULATION ~ DISENODEPCB  DISENADORVISUAL  PEDIDOS Y PRECIOS SOPORTEYCONTACTO W Q
Descargas de Profeus

La demostracion de Proteus Professional esta dirigida a clientes potenciales que deseen evaluar nuestros
productos de nivel profesional. Incluye todas las caracteristicas ofrecidas por el sistema profesional, incluido
el disefo de PCB basado en la lista de red con colocacion automatica, enrutamiento automatico y simulacion

basada en gréficos.

Las limitaciones de la version de demostracion son las siguientes:

v iNo tiene tiempo limitado!
v Amplio conjunto de disefios de muestra incluidos para ayudarlo a evaluar todos los aspectos del software.
v Usted puede escribir su propio software para ejecutarse en disefios de muestras existentes para fines de

evaluacion

Solo puede imprimir esquemas y disefios a partir de los disefios de muestra.
No puedes guardar tu trabajo.

No puede simular sus propios disefios de microcontroladores

Tenga en cuenta que el uso de un administrador o acelerador de descal puede dafiar el archivo

Descargue la version de demostracion aqui.

Mostrar todo X

A 21:52
] ESP
P Escribe aqui para buscar 23/06/202

Aparecerd una nueva ventana se debera dar sobre el botén Download para iniciar la

descarga

Al estar descargada por completo, dar clic sobre el archivo para abrirlo

Seguidamente dar permiso al archivo para que ejecute

VSMSIMULATION ~PCBLAYOUT  VISUAL DESIGNER ~ ORDERING &PRICING  SUPF IRT&CONTACT W Q

Company

I= ;
l Email Address

Questions

We take your priva sly and will nc your details to any other

pa

Download

Brochures

L Escribe aqui para buscar




6. Posteriormente de haberse ejecutado el setup aparecera la barra de proceso de instalacion

BX Download Proteus - Try Proteus X + ml
< &) # labcenter.com/downloads/ B % H » o i

VSM SIMULATION ~ PCBLAYOUT  VISUAL DESIGNER  ORDERING & PRICING  SUPPORT&CONTACT W Q

Profeus Downloads

ional demonstration is intended for pri who wi o evaluate our
sional level products. It include fered by the p: stem including netlist ba

Windows Installer

}%! Praparando la instalacién.

ects of the software

Download the Demonstration version here.

Filter downloads: All Brochures Help Utilities

[ [ I ° Escribe aqui para buscar =] “ ha ® ™ 7 L |

7. Al finalizar de cargar, nuevamente aparecera una ventana donde solo se presionara sobre

la palabra “Next”

X Download Prot y Prot x + =
€« C @ labcenter.com/dow d B o H »
VSM SIMULATION ~ PCBLAYOUT  VISUAL DESIGNER  ORDERING & PRICING  SUPPORT&CONTACT W Q

(¥ Proteus 8 Demonstration Setup

Welcome to the Proteus 8 Demonstration Setup Wizard

v

Filter downloads: Al Brochures Utilities

-

[l © Escribe aqui para buscar f [~




8. Continuando aparecerd la siguiente pagina se le dard primeramente en el cuadro inferior

seguidamente se activara el boton de “Next” y se procede a presionarlo

X Download Proteus - Try Proteus X G video de instalacion de proteus « X | = = o X%

<« (¢ @ labcenter.com/downloads, & %« B » o :

VSM SIMULATION  PCBL \YOUT  VISUALDESIGNER ORDERING & PRICING  SUPPORT&CONTACT W Q

1 Proteus 8 Demonstration Setup
Read the Labcenter Electropics Licence Terms
To continue you must read and accept the tdms of this agreement. If you do not want |4k ho wish to evaluate our

). PROTELS DESIGN SUITE to accept the Labcenter Electronics Licence T@rms, close this window to cancel the
S Tansett installation.

tem including netlist based

PROTEUS PROFESSIONAL LICENCE AGREEMENT

This End-User License Agreement ("EULA") is a legal agreement between you
(either an individual or a single entity) and Labcenter Electronics Ltd
(“Labcenter™). The SOFTWARE(s) identified above, which includes the e software
Documentation, any associated SOFTWARE components. any media. any printed
materials, is referred to as "Software”. By installing, copying, or otherwise using
the Software. you agree to be bound by the terms of this EULA. If you do not
agree to the terms of this EULA. do not install or use the Software.

Oon purposes.

1. LICENCING

11 accept the terms of this agreement.

< Back

Filter downloads: All Brochures Help S

R Escribe aqui para buscar 5 m ﬂ ﬁ 9

24/06/2020 Fz

9. Luego de haber realizado los pasos anteriores se procede a hacer la instalacion de en el
dispositivo, dar clic en el cuadro a la par de la palabra “typical |

< C @ labcenter.com/downloads, B % H » o
VSM SIMULATION ~ PCBLAYOUT  VISUALDESIGNER ORDERING & PRI }ING SUPPORT& CONTACT W Q

{5 Proteus 8 Demonstration Setup

Choose the installation you want

ho wish to evaluate our
tem including netlist based

Typical

users.

Custom

Allows users to choose which program features will be installed and e software.
where they wil be installed. Recommended for advanced users.
on purposes.

Filter downloads All Brochures Help Utilities

24/06/2020

’ = 5 o
LM © Escribe aqui para buscar =/ | ﬁ M 9 x w 2 P E 0 2




10. Al haberlo presionado este se comenzara a instalar y se tendrd que esperar hasta que se

complete la barra de proceso

(2;}‘7 Proteus 8 Demonstration Setup X

Installation Progress

Installing Proteus 8 Demonstration...

Downloading installation media

Copying new files

11. Para finalizar aparece una ventana donde se seleccionara la opcion que deseada en donde
el botdbn “Run Proteus 8 Demostration” ejecutara inmediatamente el programa o

selecciona la opcion “Close” que lo culminara para utilizarlo en otro momento

[l@ Proteus 8 Demonstration Setup X

Proteus 8 Demonstration has been successfully installed.

Run Proteus 8 Demonstration|

Close




V.

Demostration

1. Unavezinstalado el programa, se procede a ejecutarlo dando doble clic

sobre el icono de acceso directo

2. Se mostrara la siguiente interfaz

Construccion de circuitos de corriente continua en Proteus

W ETMOnSIT Ao

[ UNTITIED - Pratos & Demonstratio Fage
file System Hel

ISEABAEOEAE 50

(4 lome Page. X

= |

\

Getting Started

* Sehematic Capture
¢ PCB Layeut

¢ Simuation
 Migraticn Guide

© What's New

D Visual Desgner

& | abeenter Hirctreaks 1980-2000
R .40 70 (Dhik] 7003) wilhs fabvavered Semndalion
wenvlabeenier com

emanstration Wrsdon

Fros: Mesmoey: 2,543 MR
Wingras 10 (x5} v10.00, Duikl 18363

PROTEUS DESIGN SUITE 8.10

Recent Projects

Demonstration verslon of Proteus Deslign Sulte

@ Yau have bzen evaliating Prateus for 29 days. Please contact Labzenter Elecironics for more nformatian.

@ Software is up to date. Last checked 0 days ago, Manual Update Check

New in Version 8.10

= Di¥f Pair Routing
« PCE Design Rules (Uzdated)

« Design Reporting
Design Varianis [Updated)
i Ugdates V8,10

« Layer Stackup (Updated)

Gi £

« Length Mateang (Updated)

New in Versions 8.5 to 8.9

» Update check completed

« Direct Library Part Importer
Design Variants - Important!
Length atching

« PCB Parelzation {Updated)
« UltraLibradan Impart

- Power Planes - Impartant! | -

« Auto Complese Routing

SnapEDA Library Impart

3. Identificar en la parte superior la siguiente barra

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System

DeEFE ME ST E §609 [

o




4. Buscar el icono Schematic Capture (Captura esquematica), dar clic la cual

mostrard una nueva interfaz

® UNTITLED - Proteus 8 Demonstration - Schematic Capture 2 O X

Fi

Base Design v l 2: '¢' *@ Q @ ’}

E
EHALX’B

1

* c Ventana

de
j> D resumen
+ o Ventana de edicion
(8 <= @ DEVICES .
e I Selector de
* objetos
ER
=
o= |

Rootsheet 1

le Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

DA A X Q@I E = O

r

‘\ l‘ [

y

kBl @A

[“ \¥

"o

4 Home Page X I Schematic Capture X

> il B o N Maxsaoes

+AARN & JAEAN N

o

5. En la parte lateral izquierda aparece la barra Device Mode Icon (icono de

47
«1°00
I

=
=]
r

modo de dispositivo) que contiene los componentes e instrumentos para la

construccion y medicion de circuitos.

+W>QUQENYYSIFE "ol FI




6. Seleccionar dando clic sobre el icono de > | Component mode (modo

componente)

7. Nuevamente dar clic en el icono pick

devices (recoger dispositivos) que

aparece en el selector de objetos

=
1=

00 &) 1t B

[F] DEVICES

+ o>
-1 °30

> > nm o T—
Root sheet 1
L x -20000 v 35000 1

8. A continuacién, se mostrara la ventana pick devices, en el buscador Keywords

(palabras claves), introduciendo los componentes resistors (resistores), cell (Bateria)

ISR AT OEWQE <= 0 s - (B4 $RQIAQ HC SHER- 9 | RS Py
a0z EX

Keywords:

|

Match whole words? [ |
Show only parts with models? [_|

v *E>SUOEN\GSSIF | 0

L (-




9. Una vez ingresamos resistors aparece

:,'_ Pick Devices

Keywords: Showing local results: 3 Pravigw
resstors Dievice Library Stock Code Analogue Pimiliza [RESISTOR]
Match whole words? [
Show only parts with models? [ ] [RT1206DRDOT1KOSL  RESIPCT351 Digikey RT1206DRDO7T1K05L-N
Category: RT1206DREOTSIRL RESIPCT351 Digikey RT1206DREOTSTRL-MD

{All Categaries)
Resistors
TTL TACET series

Sub-category:

Chip Resistor TW 5% L
Chip Resistor anti-surge 5%

Generic

High Yoltage

NTC R

Manufacturer:

(A Manufacturers) 3
Bourns

Epcos

Littelfuse

<

—— 1+

FCE Freview

# | M02_RES

Maplin v

}:Samac‘r:," Feund more results at "Companent Search Enging’, press to wewl

Cancelar

e Seleccionaremos como Category (categorias) la

opcion Resistors (resistores)

e Luego, como Sub-category (sub-categorias) la

opcidn Generic (Genérico)

e Por ultimo, se muestra la ventana
de resultado, dar clic en la primera

opcioén y en Aceptar.

Cakagory:

(Al Categanes)
Resistors
TTL T4CET series

Sub-category:

Chip Resistor TW 5%

Chip Resistor anti-surge 5%
Generic

High Yoltage

NTC

Showing local results: 3 Preview
Device Library Stock Code

RT1206DRDOTIKOSL  RESIPCT351

Digikey RT1206DRD071K05L-N
RT1206DREOTSIRL  RESIPCT351

Digikey RT1206DREOTS1RL-ND

PCH Freview

< > | 04D2_RES

B1S5amacSys Found more results 2t 'Companant Search Enging’, press to \ﬂew| Aceptar

Anzhgues Frinities [RESISTOR]

—_— 1

Cancelar

10



10. Nuevamente, dirigirse a la ventana pick devices (recoger dispositivos) y

11.

en

Keywords (palabras claves) ingresar Cell (bateria), buscar la opcion que se muestra

1 Pick Devices

>

Description

Antenna symbol

Anemometer with digital output
PC/ISA AT Bus

ATA/IDE Hard Disk Drive mode

Battery (multi-cell)

Battery (single-cell)

COM Port Physical Interface mo
Quartz crystal

1-Wire Interface Controller
De-glitch Digital Primitive Model. Us...
Delay Digital Primitive Model. Used T..
Delay Digital Primitive Model. Used T..
Delay Digital Primitive Model. Used T..
Delay Digital Primitive Model. Used T..
Digital Primitive Model Of A Di
Clock Divide-By-N Digital Primitive ...

DMOS Dual 1/2-H-Bridge Motor Dri...

Miad 1/2H-Rridas Nriver I A

Keywords: Showing local results: 359
cell | Device Library
Match whole words? [] AERIAL DEVICE
Show only parts with models? [_| |ANEMOMETER ACTIVE
Category: AT-BUS MICRO
(All Categories) | |ATAHDD ACTIVE
Analog ICs AUTOMATION HAT PIHATS
Connectors BATTERY DEVICE
Miscellaneous [DEVICE
Modelling Primitives v | [COMPIM ACTIVE
CRYSTAL DEVICE
Sub-category: DIWSLAVE DSIMMDLS
Digital (Miscellaneous) ~ | IDEGLITCH DSIMMDLS
Load Cell DELAY_1 DSIMMDLS
Miscellaneous DELAY_12 DSIMMDLS
PLD Elements DELAY_14 DSIMMDLS
v | |DELAY 4 DSIMMDLS
Manufacturer: DIODE-DSIM DSIMMDLS
National Semiconductor ~ | [DIVIDER DSIMMDLS
SGS-Thompson DRV8816 ANALOG
SI-EN Technology r(m\msuu aNalnsG
Siemens Semiconductor Carp.
Texas Instruments w7

HSEII’TTBCSS/S Found more results at 'Component Search Engine', press to wewl Aceptar

? X

Preview

Analogue Primitive [BATTERY]

.

PCB Preview

Cancelar

Las diferentes ventanas se mostraran de la siguiente manera, ya listas para la simulacién

de circuitos eléctricos

File Edit View Tool

DAl A FE&Q@T B 3

 BRR| TN -
B R &

ﬂ Home Page X ﬁ Schematic Capture X ‘

Design Graph Debug Library

;Q; UNTITLED - Proteus 8 Demonstration - Schematic Capture - O

Template System Help

NERN?)

Bl # PR

% 2

X

[P) DEVICES

CELL
RES

>l m O

- Rootsheet 1
x  -25000 y:

+3500.0

2 Message(s)

11



12. Para insertar una bateria, debera dar clic sobre la [ Feeseommma eicime =5

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
D&RAFAXG@AEE=E O

e < 4| p®RQ® Y
o ASIRREREN- 7] | JReSES P

palabra CELL en el selector de objetos, luego

—1 e AN Y ARSI
presentard el simbolo hacer | T T5''| clic | A x & soomccmm
A
.., .. > o 5
nuevamente en la ventana de edicion para fijar el [+7 L
§ t [ BAT1
- * 15V
objeto b
)
Root sheet 1
® UNTITLED - Proteus 8 Demonstration - Schematic Capture - o X

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

13. Para insertar una resistencia, debera dar clic sobre 5

HCXBE TN Q%>
. . |z B R &R

palabra RES ubicada en el selector de objetos, 3;7 ‘j X;smfi.m,,mx

r
posteriormente visualizara el simbolo hacer clicen |72 = =
R.I L2l +=* @M DEvicES 1
. .. i Eﬂ BAT1
— la ventana de edicion para fijar el
objeto > Il Em O 2Messegni

Rootsheet 1
x__-8000 y: _-10000

14. Para completar el circuito solamente es unir las terminales o polos de la bateria a la

resistencia.

~ ® o tion:= . -
® UNTITLED - Proteus 8 Demonstration - Schematic Capture - [m) X R, UNTITLED - Proteus 8 Demonstration - Schematic Capture d x
File Edit View Tool Design Graph Debug Llibrary Template System Help File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

NDeEBA20CaABE=]0 BCT-L A ER 2 00 ROLRER

Febonn S Bl 4 p® Q@ Q Base Design v Pill & pRQR Q
e NBE BN R %2 DO XBE RN R %
E % B X3 A AT T ARED QIR

» ﬂ Ll ¥ Schemat Captus
™ HomePage X ~ Jf Schematic Caplure X (23 HomePage X ~ Js. Schematic X

A A

ol = Ri > Ol = R1
+ 0 J _lok:- + r E— 10k
(6] <= Bl += @M DEVICES

= BAT1 =1 e

;; ¢ T 15 iy 1B£\/T1

iE 23

=1 =

<

» I’ Il - 0 2 Message(s) > I’ ll - 0 2Message(s)

Form tagged graphics/pads into device and place in library

Reot sheet 1
X -37000 vy +41000 s |

12



15. En dependencia del circuito tanto las baterias como resistencias se pueden rotar

BAT2 R3
AI — 10k
1.5V

Estas se pueden girar en Rotate Clockwise (Rotacion Horaria), Rotate Clockwise (Rotacion
Anti-Horaria) y Rotate 180 degrees (Rotacion 180 grados). Pulsando una de las opciones que se

muestran en la imagen.

B 4 Drag Object
l Edit Properties Ctri+E —
| Delete Object + Drag Object
- - Edit Properties Ctri+E
C| Rotate Clockwise Tecla-De-Sustraccion % Delete Object
D Rotate Anti-Clockwise Tecla-De-Adicion
C' Rotate Clockwise Tecla-De-Sustraccion
2| Rotate 180 degrees ; 3 a7
'O Rotate Anti-Clockwise Tecla-De-Adicion
| X-Mi +
X:Mirae CultM ¥ Rotate 180 degrees
T | V-Miror + X-Mirror Ctrl+M
‘: $ Y-Mirror
1.5 |

# Goto Part in Design Explorer

b | Highlight Part in PCB Layout [# Goto Part in Design Explorer
I> Highlight Part in PCB Layout

o
.

(?

Z © Display Model Help Ctrl+H

= =

@ Show Package Allocation ® Show Package Allocation

3 &

1¥| Make Device ¥ Make Device

#2' Packaging Tool #2 Packaging Tool

7% Decompose /#* Decompose

R3
BAT2| |-

1.5V 10k

13



16. Ademas, se pueden insertar instrumentos de medicion los cuales

son fundamentales para el analisis de los circuitos eléctrico » p
+
Buscar en la barra Device Mode Icon (Icono de modo de dispositivo) |LEL | INSTRUMENTS
== |OSCILLOSCOPE
. . . . . = JLOGIC ANALYSER
ubicada en la parte izquierda de la interfaz del programa el icono @ dely |COUNTER TIVER
VIRTUAL TERMIN.
. . . SPIDEBUGGER
que correspondiente a instruments (instrumentos). 15 12C DEBUGGER
— [SIGNAL GENERAT
< |PATTERN GENEF
. . . , = DCVOLTMETER
Una vez identificado dar clic sobre el, luego se desplegard una | |ocAMMETER

ACVOLTMETER
AC AMMETER

i)

ventana con una serie de instrumentos de medicion de magnitudes eléctricas

S
] ] . v

como voltimetros, amperimetros, potenciometros, entre otros tanto para A /
%

Corriente Alterna (AC) como Corriente Directa o Continua (DC)

17. Seleccionar DC AMMETER (amperimetro de corriente directa), dando clic sobre el.
En la ventana de resumen se mostrara el instrumento, ademas este se inserta en la
ventana de edicion dando clic izquierdo (para culminar esta accion solamente dar clic

derecho en la ventana).

M, UNTITLED - Proteus 8 Demonstration - Schematic Capture - O X
+ [+522 i File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
i DR AZEEQBEIR O
Base Design v 1: :: -{#- * @ 9 @ Q
9 ¢ BE EaBE 2%,
INSTRUMENTS Z(MA B R

ﬂ HomePage X _: Schematic Capure X

OSCILLOSCOPE

LOGIC ANALYSI| A 5

COUNTER TIME i 0‘5 Sl

VIRTUAL TERM 1| 9], sepoenrs | + @ 2
SPI DEBUGGEF = ¢ [osouosc

12C DEBUGGEF R

SIGNAL GENER is §;g§545 §

PATTERN GENE 2 <

DC VOLTMETEF > Ill B O 0Messagels)

DC AMMETER e }

14



18. De igual manera los Instrumentos se pueden rotar
de acuerdo al circuito, para una mejor

visualizacion de su funcion en el circuito
Seleccionando entre las opciones:

e Rotate Clockwise (Rotacion Horaria)
e Rotate Clockwise (Rotacién Anti-Horaria)

e Rotate 180 degrees (Rotacion 180 grados)

<4 Drag Object
Edit Properties

¥ Delete Object

Ctri+E

[° Rotate Clockwise

P Rotate Anti-Clockwise
|2 Rotate 180 degrees
 X-Mirror

$ Y-Miror

[ Goto Part in Design Explorer
1 Highlight Part in PCB Layout

@ Display Model Help

4% Make Device

## Packaging Tool

#* Decompose

Tecla-De-Sustraccion
Tecla-De-Adicion

Ctri+M

Ctri+H

19. Para colocar un DC AMMETER

R1

1

(amperimetro de corriente directa) en un

circuito corriente directa o continua, el

amperimetro debe conectar en serie.

BAT1

20

e
10

Primeramente, se debe eliminar la conexidn

entre la resistencia y la bateria, dado clic en la linea de conexion y pulsar la opcién Delete Wire

(Eliminar cable).

R1
I

BAT1

20

_T_ BAT1
20

10

Fijar el DC AMMETER, luego hacer la conexion Resistencia-Amperimetro y

Amperimetro-Bateria

15




T BAT1

10 10

BAT1

20

h - My 3.0 fin
Amps

20

20. Identificar en la parte inferior de la interfaz del programa la siguiente barra

h’ Ib‘ “ . ﬂﬂmcssagmm Root sheet 1

Luego, dar clic en el icono h_ para iniciar la simulacion

Icono Significado

h.

Run the Simulation (Ejecutar la simulacion)

Run the Simulation (Ejecutar la simulacion

>

. Stop the Simulation (detener la simulacion)

II Pause the Simulation (Pausar la simulacion)

16



De esta manera, obtendra el valor numérico en el instrumento de medida

R1

|

10

T BAT1

20
() -

17



11.2. Mdbdulo de manejo de Microsoft Mathematics 4.0 para el Analisis de Circuitos

de Corriente Eléctrica Continua

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
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Asignatura
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Autores

= Danny Joel Cordoba Fuentes
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l. Introduccion

Microsoft Mathematics es un software educativo libre, con un conjunto de herramientas de

gran utilidad a los estudiantes para realizar sus deberes de forma rapida y sencilla.

Permitiendo la visualizacion de las teorias matematicas, favorecer la comprension y ayudar
a mejorar el desempefio de los estudiantes en materias como algebra, trigonometria, fisica, quimica

y célculo.

En este caso, se utilizara herramientas matematicas de dicho software para el analisis de

circuitos de corriente eléctrica continua.

Il.  Requisitos

Sistema operativo compatible
Windows 7, Windows Server 2003 Service Pack 2, Windows Server 2008 R2, Windows

Server 2008 Service Pack 2, Windows Vista Service Pack 2, Windows XP Service Pack 3

» Microsoft NET Framework 3.5 SP1

» Equipo con un procesador Pentium de 500 MHz o equivalente (como minimo); procesador
Pentium de 1 GHz o equivalente (recomendado)

» 256 MB de memoria RAM (como minimo); 512 MB o mas (recomendado)

» Resolucion de la pantalla 800 x 600, 256 colores (como minimo); 1024 x 768, 32 bits
(recomendado)

» Tarjeta de video con 64 MB de RAM de video

» 65 MB de espacio en disco disponibles



Para descargar el setup:

Descarga de Microsoft Mathematics

1. Ingresar en el buscador de google “microsoft.com”, la cual redirige al sitio web oficial

de la empresa Microsoft

BY Microsoft  Microsoft 365 Office  Windows  Xbox

Soporte

Lee como estamos respondiendo al brote de COVID-19y encuentra recursos para ayudarte >

Microsoft Teams

Chatea, rednete, llar @ y colabora

Todo Microsoft v

Buscar O

Carro W

Iniciar sesion

2. Dar clic, en el icono

y escribir

Buscar /D

Microsoft Mathematics

3. Seleccionar el primer enlace

B® Microsoft  wmicrosoft 365 Office  Windows Xbox  Soporte

Microsoft Mathematics 4.0

Explorar

Download Microsoft Mathematics 4.0 from Official ...

https://www.microsoft.com/es-mx/download/details.aspx?id =15702
Microsoft Mathematics [ ) ) jue represent

il Microsoft

1d Microsoft Mathematics 4.0 fr

Download Microsoft Mathematics 4.0 from Official ...

https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=15702

Mic f mathematical tools t

Mathematics, student

oft Mathematics provid

school ckly and With Microsoft

Download Microsoft Mathematics 4.0 from Official ...

https://www.microsoft.com/es-es/download/details.aspx?id=15702

Microsoft Mathematics u 3 i 1 gra jue representa g

ent @ grar

Download Microsoft Mathematics 4.0 from Official ...

https://www.microsoft.com/de-de/download/details aspx?id=15702
Microsoft Mathematics ent § t
Microsoft

Jol

1-20 de 65,000 resultados




4. Aparecera la siguiente ventana, y dar clic en el icono

B¥ Microsoft | Centro de descargas v

Descubre 1o que pusdes hacer todos o dias con Microsoft 3

Este es tu 36 ' -

5. Seleccionar unos de los siguientes archivos para la descargar del mismo y luego clic en

Next
Resumen de descargas:
. . KE MB GB
Elige el archivo que deseas S
Nombre de archivo Tamafio
tup 17.4 MB
Setup_x64.2x 18.7 MB
Tamafio total: 0
Readme_Mathematics4.htm B KB
v
Next

V. Instalar Microsoft Mathematics

Ejecutar el archivo, haciendo clic sobre el setup (dependiendo de la seleccion anterior

MSetup_x86.exe 0 MSetup_x64.exe)



e Otra manera es buscar el archivo seleccionado en la carpeta “Descargas” (o en

la carpeta destinataria que asigno el usuario)

tu descarga Microsoft Mathematics 4.0

[ | | Gracias por
|

Si tu descarga no comienza después de 30 sequndos, Haz clic agul para descargar manualmente

(#) instrucciones de instalacion

Mastrar todo

2.

iconos que se indican con cuadro de color rojo

Luego se debera aceptar el Contratro de licencia para el usuario final, dando clic en la

# Instalacion de Microsoft Mathematics (64 bits) - X

# instalacion de Microsoft Mathematics (64 bits)

9 Instalacion de Microsoft Mathematics (64 bits; - X
Contrato de licencia para el usuario final Contrato de licencia para el usuario final
Asistente para la instalacién de Microsoft Lea detenidamente e siuente Contrato de kcencis Lea detenidamente el siguente Contrato de kencia
Mathematics 4.0
TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE MICROSOFT s TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE MICROSOFT 2
B asistente nstalard Mcrosoft Mathematics 4.0 en su
€quipo. Haga di en Sguiente para continuar o en Cancelar MICROSOFT MATHEMATICS 4.0 MICROSOFT MATHEMATICS 4.0
5 desea sair del Asstente para la nstalacin.
Los presentes términos de licencia son un contrato entre Microsoft Los presentes términos de licencia son un contrato entre Microsoft
Corporation (o, en funcién del pais en que usted resida, una de las Corporation (o, en funcién del pais en que usted resida, una de las
sociedades de su grupo) y usted. Sirvase leerlos detenidamente. Son de sociedades de su grupo) y usted. Sirvase leerios detenidamente. Son de
aplicacién al software arriba mendionado, &l cual incluye los soportes en aplicacion al software arriba mencionado, el cual incluye los soportes en
los que lo haya recbido, en su caso. Estos términos de licencia también los que lo haya recibido, en su caso. Estos términos de licencia también
serdn de aplicacion a los siguientes elementos de Microsoft: seran de aplicacdn a los siguientes elementos de Microsoft: .
v
Ewwummwnmmm E\Lmhs&-wmwomvmam
v | i | T o I [ o Al | e

3. Opcional de cada usuario, podra ingresar al Programa para la mejora de la experiencia del

usuario, dando clic en la opcion Inscribirse en el Programa para la mejora de la

experiencia del usuario

9 Instalacién de Microsoft Mathematics (64 bits) -

Programa para la mejora de la expenencia del usuanio
Ayude 2 mejorar Micosoft Mathematics

Deses sumarse a Programa para la mejora de la expenencs del usuare?

Este programa recopila nformaciin sobre o hardware v € wso o programa. Esto ayuderd
a Morosoft 3 identficar las caractensticas Que dede mejorar, La nformacdn recopliada no
2e Utz d para Wentficario n DarE PONErse & CONtACtD con usted.

Cbtener més nformacion sobre o programa en inea

[T]inscrbrse en ¢ Programa pars ks mejora de ls expenencs del ususno

s
= e =

ﬂ Instalacion de Microsoft Mathematics (64 bits - 4

Programa para la mejora de la experiencia del usuario
Ayude & meir e Microsoft Mathemalics

Desea sumarse & Programa para la mejora de la experienca del usuaro?

Este programa recopda informacdn sobre of hacdware v of uso del programa. Esto ayucard
2 Moosoft 3 dentficar s caracteristicas que debe mejorar, La nformacdn recoplada no
se utizard para dentificario n para ponerse en contacts con usted

CRiener mds nformaciin sobre & DrOQrama o0 el

W!mdﬁwnwa\ame&hcmwmo

Carcelsr




4. Seleccionar o cambiar la Carpeta de destino

# Instalacién de Microsoft Mathematics (64 bits)

ﬂ Instalacién de Microsoft Mathematics (64 bits) - X
Carpeta de destino Cambiar la carpeta de destino
Haga dic en Siguiente para instalar o en Cambiar para elegir otra carpeta, Buscar la carpeta de destino

Buscar en: ' £ Micosoft Mathematics v| B ok

Instalar Microsoft Mathematics (64 bits) en:

[C:'Prooram Files Wicrosoft Mathematics\

avie | Sguem ] [ Cancela [Caceptar ]| Cancelar

5. Con todo lo anterior, completamos el Asistente para la instalacion de Microsoft

Mathematics, dar clic en Finalizar <

# Instalacion de Microsoft Mathematics (64 bits) = X

Ha completado el Asistente para la
instalacion de Microsoft Mathematics (64
bits)

Haga dic en el botdn Finalizar para salr del Asistente para la
instalacidn.

Microsoft Mathematics usa DirectX para representar
graficos, Cuando haga clic en Finalizar se abrira el Asistente
para la instalacién de Microsoft DirectX,

Avds Cancelar




6. Seguido, instalar Direct X

Instalando Microsoft(R) DirectX(R)

Instalacion de DirectX

- -
Instalacién de componentes de ejecucion de DirectX
—
Instalacién de tiempo de ejecucion de DirectX:
Este paquete de instalacion buscara componentes de tiempo de ejecucion
de DirectX actualizados y los actualizara si es necesario. Este proceso
puede durar unos minutos
Haga clic en Siguiente para comenzar la instalacién
< Mras Cancelar

Instalando Microsoft(R) DirectX(R)

Este es el programa de instalacion de
DirectX

El Asistente para instalacién de DirectX le ayudaré a instalar
los componentes de tiempo de ejecucion de DirectX. Lea el
siguiente contrato de licencia. Presione la tecla AVANZAR
PAGINA para leer &l resto del contrato. Debe aceptar &l
contrato para continuar con el programa de instalacion

TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE A
FT

SO
OSOFT DIRECTX END USER RUNTIME
Los presentes téminos de licencia son un contrato entre
Microsoft Corporation (o, en funcién del pais en que usted
resida, una de las sociedades de su grupo) y usted
Sirvase leerdos detenidamente. Son de aplicacion al
software amba mencionado, &l cual incluye los soportes
en los que lo haya recibido, en su caso. Estostéminos

(@ Acepto el contrato

(O No acepto el contrato

Cancelar

Instalando Microsoft(R) DirectX(R)

Este es el programa de instalacion de
DirectX

Bl Asistente para instalacion de DirectX le ayudara a instalar
los componentes de tiempo de ejecucion de DirectX. Lea el
siguiente contrato de icencia. Presione la tecla AVANZAR
PAGINA para leer el resto del contrato. Debe aceptar el
contrato para continuar con el programa de instalacion

TERMINOS D
MICROSOFT
MICROSOFT DIRECTX END USER RUNTIME

Los presentes téminos de licencia son un contrato entre
Microsoft Corporation (o, en funcién del pais en que usted
resida, una de las sociedades de su grupo) y usted
Sirvase leerlos detenidamente. Son de aplicacion al
software anba mencionado, el cual incluye los soportes
en los que lo haya recibido, en su caso. Estos téminos

v

LICENCIA DEL SOFTWARE DE ~

() Acepto & contrato

() No acepto el contrato

Cancelar

Instalando Microsoft(R) DirectX(R)

Instalacion completada

Los componentes instalados ya estan kstos para usarse

f




7. Una vez finalizada la instalacion de Direct X, se procede a instalar Microsoft Mathematics

# Instalacion de Microsoft Mathematics (64 bits) - X

Listo para instalar Microsoft Mathematics (64 bits)

Haga dic en Instalar para comenzar la instaladidn. Haga dic en Atrds para revisar o
cambiar la configuracidn de la instalacdn. Haga dic en Cancelar para salr del asistente,

Atds |[ Instalar | | Cancelar

Microsoft Mathematics X

Gracias por instalar Microsoft
Mathematics 4.0

¢Desea agregar las caracteristicas de Mathematics a
Microsoft Word y OneNote?

Complemento Microsoff Mathematics




V.  Solucionador de ecuaciones de Microsoft Mathematics

1. Abrir Microsoft Mathematics, se visualizara la siguiente interfaz

= 5in Ul - Microsofl Mathemalic:
Aco IMEErLaT Wer

) Desnacer [ Pegar | | B2 Mumeras reales o ks Fosioanes deomales Variable -
¥ cortar | T Momeros complejos M Radiares

ledado| Erdrada
wun lépic

w2 o N T

) Corar wnl Graios contesimales

Hofa de ciloalo

e D

1#] Calrasbes

i+ Estadisticas
¥ Tngomometria
1) Algdsr linwal

i< Extandar

! v [
R e e
[
i o ez
[EesSE R | |
——

) E5CNDE UnG EXPESISN ¥ Egs haga olic en kntrar,

2. Identificar el icono Solver de ecuaciones y dar clic sobre el

A=

Solver de
BCUaCIones




3. Se mostrara una ventana para seleccionar la cantidad de ecuaciones o crear sistemas de

ecuaciones

Solver de ecuaciones n
Resolver 1 ecuacién v

Ecuacion 1 Borrar ||

:

|

i

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Resolver | |
Resolucién de ecuaciones A

0 Para resolver una sola ecuacién con una incégnita, haga clic en el cuadro denominado Ecuadién 1, escriba la

ecuadidn y haga clic en Resolver. -

Solver de ecuaciones

Resolver 1 ecuacién
Resolver 1 ecuaddén

Resolver un sistema de 2 ecuaciones Borrar
Resolver un sistema de 3 ecuaciones
Resolver un sistema de 4 ecuaciones
Resolver un sistema de 5 ecuaciones
Resolver un sistema de 6 ecuaciones
Resolver
Resolucién de ecuaciones ~

@ rora resolver una sola ecuacion con una incognita, haga dlic en el cuadro denominado Ecuacion 1, escriba la
ecuacién y haga dic en Resolver.

v

W Dejarablerta Dejar abierta

4. Se podran ingresar hasta 6 ecuaciones, para resolver mas de dos ecuaciones con dos

incognitas, escriba una ecuacién en cada cuadro y luego haga clic en Resolver para resolver

simultdneamente todas las ecuaciones.

Resolver un sistema de 6 ecuaciones

Ecuacién 1

Ecuacién 2

Ecuacidn 3

Ecuacién 4

Ecuacién 5

Ecuacidn &

Resolucién de ecuaciones

[ Borrar |

[ Borrar |

[ Borrar |

[ Borrar |

[ Borrar |

[ Borrar |

Resolver

A~

@ Pora resolver més de dos ecuadiones con dos incdgnitas, escriba una ecuacidn en cada cuadro y luego haga clic en
Resolver para resolver simultdneamente todas las ecuaciones. Use los nombres de incdgnita "x", "y" y "z", o "x1", )
"x3" v "¥3" nara tres ecuariones. Para mAs de tres ecuaciones. nse "x1". "x2". A" "ed".

[l Dejarabierta




5. Dado que se estan calculando variables fisicas (en este caso la intensidad de la corriente)

la manera en la que se escribe esta variable es en letra mayuscula “I”, sus coeficientes se

colocan antes de la variable y los subindices posteriormente.

Ejemplo de escritura de una ecuacion en Microsoft Mathematics:

3I11+5I3=0

—
Archivo Inicio

Insertar Ver

#) Deshacer [ Pegar

R Numeros reales 0¢5 Grados

Posiciones decimales Variable +
{C Numeros complejos R Radianes

(% Rehacer % Cortar

|5%] Copiar @ Grados centesimales
Portapapeles Numeros y angulos

Hoja de calculo

£_ =\

Entrada

w2

Teclado| Entrada

con 13piz

Entrada

=2

Solverde  Formulasy Solver de Convertidor
ecuaciones ecuaciones + triangulos de unidades

E=me?

(AN

Herramientas

solve({ly + b + I3 = 7,1 + 1y — I3 = =7,1, + 13 = —1})
Solucén [11 =8

Solver de ecuaciones

Resolver un sistema de 3 ecuaciones -
Ecuacién 1

Borrar

L+L+13=7

Ecuacién 2 m
L+, —13=-7

Ecuacién 3 m
L+1;=-1

Resolver

Resolucion de ecuaciones ~
@ Fara resolver més de dos ecuaciones con dos incégnitas, escriba una ecuacién en cada cuadro y luego haga clic en
Resolver para resolver simultneamente todas las ecuaciones. Use los nombres de incagnita ", "y" y "', o 1",
"¥7" v "x3" nara tres eciaciones. Para mas de tres acuaciones. nse "x1". "x?". 3" "xa".

W Dejarabierta

Entrar

Io Escriba una expresion y luego haga clic en Entrar.

Borrar

10
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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 Mddulo de manejo de Proteus Demostration 8.10 para el

Anélisis de Circuitos de Corriente Eléctrica Continua)

T BATY
8

T BAT3
16

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

Il o,y

T BAT1

Malla 1

Malla 2




Paso 4: Interpretacion del circuito eléctrico, a través de la modelacion matematica

Aplicando ley de Ohm y Segunda ley de Kirchhoff (Ley del Voltaje)
[ = %4
"R

V=I%R

Calculamos el voltaje que circula en la malla. Para ello nos apoyamos de las siguientes

reglas:

e Si las fuentes (baterias) estan conectadas por polos iguales se restan los voltajes

e Si las 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
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, estd siendo afecta Unicamente por la intensidad I,

resultando
V1 = 11 * Rl

4=1, %3



Pero en la resistencia R, estan interactuando dos corrientes, resultando

Vi=hL*R +Ry(I; — I)

4‘=11*3+9(11_12)

4‘ = 311 +911 _912

4 =121, - 91, Ecuacion de la malla 1

La corriente I; multiplicara a todas las resistencias R que estan involucradas en la malla 1,
en caso, que una resistencia 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

Voltaje Malla 2 = —12V

Vo =L *R3+ Ry(I; — 1)

—12=9x1,+9(, - I,)

—12 = 912 + 9]2 - 911

—12 = 18I, —91;  Ecuacion de la malla 2



Ahora debera plantear un sistema de ecuaciones, para calcular la magnitud de la corriente
que circula en cada una de ellas (apoyarse del Modulo de manejo de Microsoft Mathematics 4.0

para el Analisis de Circuitos de Corriente Eléctrica Continua)

{ 4 =121, — 91,
—~12 = 18I, — 91,



Ejercicios Propuestos

En grupos de trabajos realizaran el analisis y resolucion de los siguientes circuitos
eléctricos propuestos, ademas de presentar el modelo fisico especifico de cada uno de ellos,

apoyandose de los conocimientos y habilidades adquiridas con los diferentes softwares.

Circuito 1
lE-ATE
» I
Lo
” R2
2
T BAT1
&
R1 R3
1 * [ 1—
3 4




Malla 1
BAT, =1, * Ry + R, (I — 1)
6 =1,3)+2(, —1I,)
6 =3I, + 21, — 21,
6 =51, —2I, Ecuacitn1l
Sistema de Ecuaciones

{ 511—212:6
—2I, + 61, = —10

{511 - 212 =6 * 3

15]1 - 612 = 18
—2I, + 61, = —10

151, — 61, = 18
—2I, + 6L = —10
131, = 8

8

I, = —
1713

I, = 0.6153

Malla 2
BAT, = I, * Ry + R, (I, — I,)
—10 = I,(4) + 2(I, = I,)
—10 = 41, + 21, — 2,

—10 = -2I; + 61, Ecuacion?2

Sustituyendo I en Ecuacion 1, para obtenerl,

511—212 =6

() -1, =
13 2=

40 2L, =6
13 2=

2, = 6 40
2= 13

38
13
=73
1
, 38
2 26
19
27 13
I, =—-1.46



Simulacién del circuito

BAT2
! |
10V
R2
2
T BAT1
Y
R1 - R3
1 $ 1
3 4




Circuito 2

R1_ R3
!a_l 8I—I
T BAT2
9
T BAT3
3
R2
Ik
BAT1
[, R4
|I IB_I
2
Malla 1 Malla 2

BAT1 - BAT2 = 11 * Rl + RZ (11 - 12)

_7 == 611 + 111 - 112

—-7=711—1, Ecuacionl

Sistema de Ecuaciones

{711—12 = —7
—11+1212 = 6

{ 711—12=_7
L +12L,=6 7

70 -1, = -7
—71, + 841, = 42

-1, =—7
—7 + 841, = 42
831, = 35

35
~ 83

I, =0.4216

I,

BATZ - BAT3 = Iz(R3 + R4_) + R2 (12 - 11)
9-3=L(4+3)+1(—1,)

6= 1112+ 12_11
6 =—I,+12I, Ecuacion?2

Sustituyendo I, en Ecuacién 1

71— Iy =7
7L, — (ﬁ) =7
83
7h = -7+ (ﬁ)

83
71, = — 220
83
546
L=—3
1
581
I, = —0.9397



o:[;U

- BAT2

i

BAT3
3V

II Amps Amps B
v i
Circuito 3
BAT3
|R3—| ] I
o 'l
4
T BAT1 T BAT2
3 2

I

Malla 1
BAT1 - BAT2 = 11 * Rl + RZ (11 - 12)

1 = 111 + 311 - 312

1=4I,—-3I, Ecuacionl

Malla 2

Sistema de Ecuaciones

BATZ - BAT3 = 12(R3 + R4) + R2 (12 - Il)
24+ 4=1(1+05)+3(, - I,

6 = 15[2 + 312 - 311

6 =—-31; +4.51, Ecuacion?2



{ 411—312 = 1

{4‘]1_312=1 *3

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

BAT3

|

41, -33) =1
71, -1, = -7 41, —9 =1
—71, + 841, = 42
41, = 10
124 —9I, =3
—12[-+ 181, = 24 I = 10
91, =27 4
27 I, =2.5
Iz == ?
R3
. e——
:
4y
T BAT1 T BAT2
NV 2V
R2
3
R1
X
()| - (-
Amps Amps

10

R4
05



Circuito 4

BAT1
|
L
™ _-- BAT4
R1 v
2
R4
BAT?2 6
R3 |
¢ 1 |
4 I
5V
” R2
8 4
BAT3
l:
L
Malla 1

BAT, + BAT, + BAT, = ,(R, + R,)) + Rs (I, — 1)
44+7+5=0L2+6)+4(,—1,)
16 = 81, + 4I, — 41,

16 =121, — 41, Ecuaciéon1

Malla 2
—BAT, + BAT; = I,(R,) + R3 (I, — 1)
—54+2=105(8)+4,—1,)
—3 =81, + 4, — 4I,

—3 =—-41,+12I, Ecuacién?2

11



Sistema de Ecuaciones

—41, + 121, = -3

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

121, — 41, = 16

7
121, — 4(—) =16

{ 121, — 41, = 16 32
—41, + 121, = -3  * 3
121 (28> =16
1 \32/
121, — 41, = 16 28
—121, + 361, = —9 12h =16+ (ﬁ)
540
1211 - -
125 — 41, = 16 32
—3121-+ 36, = -9 540
32, =7 _ 32
L=
; 12
12 = _2 1
3 , 540
I, =0.22 1 384
I; = 1.406
BAT1
|
[] R1 AT
P - BAT4
™
R4
BAT2 6
|
bV
BAT3
[, ¢

12



Circuito 5

BAT1
T
|I
10V
R1 R4
2 2
BAT3
| RS
\ | ——
2
G Y
R2 & R3
2 2
BAT2
T
|I
BV
Malla 1
—BAT; + BAT; =1, (Ry, + Ry + Rs (I; — 1)
_6 = 411 + 211 - 212
—6 =6I; —2I, Ecuacion1il
Malla 2
—BAT; + BAT, = I,(R; + R, + Rs (I, — 1)
2=8+ 21, -2
2=-21,+101I, Ecuacion?2
Sistema de Ecuaciones { 6, — 21, = —6
-2 +10, =2 =« 3

{611 —212 = —6
—21; + 101, = 2

13



611 - 212 = _6

6Ly — 21, = —6
—6I+ 30, = 6
28I, = 0
I - 0
2728
IZ :0

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

611 - 212 = —6
6l — 2(0) = -6
BAT1
6, —0=-6 |I
|
6l =—6+0 I1W
R1
6, = —6 ]2
=20 !
17 6
L= 1 B
+ BAT3
[, RS
T II —
o
BAT2
I
I
by

14



Circuito 6

BATA1 BAT2
i
0.5V 0.5V
R1 R3
35 45
R2
24
&
Malla 1 Malla 2

BAT; = 1(R1) + R, (I; — I)

0.5=5.5I; —2I, Ecuaciéon1

Sistema de Ecuaciones

—2I, +6.51, = 0.5

* 2

* 5.5

1111 - 412 = 1
—111, + 35.751, = 2.75

1L -4, =1
—141 + 35.751, = 2.75
31.751, = 3.75

I 3.75
27 31.75

BAT, = I;(R3) + R, (I; — 1)

0.5=-21I,+6.5I, Ecuacion 2

15



I, =0.118

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

5.51 2( '75>—05
1 31.75)
5.51 ( 75 )— 0.5
1 \31.75 '
5.51 —05+( 7.5 )
e 31.75
S5 = 23.375
1T 31,75
23.375
[ = 3175
1775,
T
[ 23.375
17 174.625
I; =0.1338
BAT2 BAT1
|, |,
I I
0.5V 0.5V
R1
3-5
R2
2
~ { EEE - ~ { EEA -
Amps Amps

16

R3

4.5



Circuito 7

BAT1

| R1

| : e:I_

20V
BAT?2

R2 |
o—L: | I ¢

Y,

BAT3 &

| : R3

|
| 2
16V

Malla 1
BAT1 - BAT2 = Il(Rl) + RZ (11 - 12)

20—-8=1;(6)+4(; - I,)
12 = 611 + 411 - 412
12 =101 — 41, Ecuaciéon1

Malla 2

Sistema de Ecuaciones

{1011 — 41, = 12
—411 + 612 = -8

{1011—412=12 x 2
—4L, +6l,=—-8 x5

2011 - 812 = 24’
—201, + 301, = —40

BAT, — BAT; = I,(R3) + R, (I, — I,)
8—16 =1,(2) + 4, — I,)

—8 =21, + 41, — 4I;
—8=-41,+6I, Ecuacion 2

17



—20L+ 301, = —40

22I, = —16
I -16
27 22

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

1011 — 4'12 = 12
101 4<_16) =12
1 22 )

101, + (64) =12
17 \22/ ™~

101, = 12 (64)
1= 22
o] — 200
Y
200
2
I = o
1
I 200
17220
I; = 0.9090
BAT1
|I lFL|
| =
20V
BAT2
R2 |
r— :
4 |
8V
BAT3
| R3
' e
I’ 2

16V

18



Circuito 8

BAT1
P R1
i T
10V
BAT2
R2 |
& '_'.4. | } '
Y
BAT3
| R3
k 358

Malla 1
BAT; — BAT, = L(R)) + R, (I; — )
10-6=1,(6)+4(; — I,)
4 =6l + 41, — 41,

4 =101 — 41, Ecuaciéon1

Sistema de Ecuaciones

{ 101, — 41, = 4
—41, + 101, = -2

401, — 161, = 16
—401, + 1001, = —20

Malla 2
BAT, — BAT; = I,(R3) + R, (I, — I)
6 — 8 =1,(6)+ 4, — I,)
-2 =6l, + 4, — 41,

—2=-41,+10I, Ecuacién?2

19



401 — 161, = 16
—40I + 1001, = —20

841, = —4
I = —
84
I, = —0.0476
Sustituyendo I, en Ecuacion 1
101, — 41, = 4

101 4<_4)—4
1 84)

101 +(16)—4
17 \g4)

101, = 4 (16)
= 84
Lof — 320
17 84
320
_ 84
I = To0
1
[ 320
17840
I; = 0.3809
BAT1
|, R
I’ 6
10V
BAT2
R2 |
e L
W T |
B\
BAT3
. R3
I’ 6

8V

20



Circuito 9

@
T BAT1 T BAT2 T BAT3
3V 3V 3V
R1 R2 R3
3 1 5
-
Malla 1 Malla 2

BAT1 - BAT2 = Il(Rl) + RZ (11 - Iz)

O == 311 + 11 - 12
0=4I,—-1, Ecuacion1il

Sistema de Ecuaciones
{411 - 12 = 0
—11 + 612 = 0
{ 411 _— 12 == 0
_11 + 612 = O * 4‘

AL —1,=0
—41, + 241, = 0

4 —1, =0
—41+ 241, = 0
231, =0
0

23

I,

BATZ - BAT3 = Iz(R3) + RZ (12 - 11)

0= 5]2 + 12 - 11
0=-1,+6I, Ecuaciéon?2

21



12:0

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

41, -1, =0
AL —0=0
AL =0-0
AL =0

4
I, =

i
T BAT1 T BAT2
AT AT
” R1 ” R2
3 1
* { I - | i
Amps

22

p———

-  BAT3

N




Circuito 10

Ri
R3 1
2
R5
1 BAT? 2
T 2v
T BAT1
M R6 T
5 — BAT3
B
R1 R2 S
11 —1
3 53
Malla 1

BAT, — BAT, = I;(Ry + R,) + (R¢ + R3)(I; — 1)
4-2=L3+6)+GB+2)U, —1,)
2=91 + 71, — 71,
2=16I,—-7I, Ecuacionl
Malla 2
BAT, — BAT; = I,(R, + Rs) + (Rg+R3) + (I, — 1)
2—-6=LQ2+D+G+2)U,—-1)
—4=3L+ 71, 7]
—4 =-7I; +10I, Ecuacion 2
Sistema de Ecuaciones

{ 161, — 71, = 2
—71, + 101, = —4

{ 161, =71, =2 = 10
—7L, +10L, = —4 =« 7

1601, — 701, = 20
—49], + 701, = —28
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1601, — 764> = 20
—49], + 704, = —28
1115, = -8
_ -8
111

I4

I, =—0.072
Sustituyendo I, en Ecuacion 1

1611 - 712 == 2

16<_128> 7L, =2
111 2=

( 128) 71 =2
111 2=

70, = 2 + (128>
2= 111

[
1
o
>
1]

BAT1

4V [] RG
P ——  BAT3

BV

R1

24



Circuito 11

BAT1
| R1
: —1
| 2
5V
—— BAT3
8V
BAT2
¢ II
3V
R2
| p— |
e
4
Malla 1 Malla 2
BAT1 - BAT3 - BATZ = Il(Rl) _BATZ = Iz(Rz)
5-8-3=1(2) -3=01(4)
—6 = 41, -3 =4I,
I —6 I -3
1= 2 27 g
I, =-3 I, =-0.75

25



Circuito 12

R1 R3 R5 R10
_: | |
1 5 7 3
R4
3 —1 __ BAT?2
T o27v
T lBAT —— BAT3
15V 7 ” R11
R7 i
1
R2 R6 R8 < RS
Malla 1

BAT; + BAT; = I;1(R; + R, + R3 + Rs+Rg) + (R, + R (I, — )
15+12=1A+6+5+7+8)+ B+ 1), - I,)
27 = 271, + 41, — 41,
27 =311, — 41, Ecuacion1
Malla 2
—BAT, — BAT; = I,(Ryo + Ri1 + Rg + Rg) + (R4+R,) (I, — 1)
—27-12=6L6+2+7+3)+ B+ 1)U, —1,)
—39 =181, + 41, — 41,
—39 = —41, + 221, Ecuacion?2
Sistema de Ecuaciones

—41, + 221, = -39

{ 311, — 41, =27 * 4
—41, + 221, = =39 * 31

1241, — 161, = 108
—1241, + 6821, = —1209
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1241 — 161, = 108
—1241 + 6821, = —1209

6661, = —1101
, _ —1101
27 666
I, = —1.6531

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

3111 —412 == 27

311 4<_1101)——27
1 666
311-+(4404)——2
1 666 )
311, = 27 (734)
1 111
21) 2263
7111
2263
[ = 111
731
1
, 2263
17 3441
I; =0.6576
R1 R3 R5 T R10
R4 | |
g T BAT2
27TV
T BAT1
15V [] R11
2
R2 R9
p— p—

27




Circuito 13

R1 R3
— 1 .
5 1
R5
___ BAT2 6
- av
T BAT1
™ R6 1T
2 T- BAT3
N
R2 R4 &
—I2: 3:I—
Malla 1 Malla 2

BAT, — BAT, = I;(R; + Ry) + Rs(I; — I3)
3= 711 + 211 - 212

3=9I, -2, Ecuaciton1il

Sistema de Ecuaciones

{ 911—212:3
—2I, +12I, = —6

{911—212=3 * 6

541, — 121, = 18
—2I, + 121, = —6

541, — 121, = 18
—2I, + 12k, = —6
521, = 12

BATZ - BAT3 == 12(R3 + R4 + RS)
+ Re(I; — 1)

3-9=L1+3+6)+2(,—1)
_6= 1012+ 212_211

—6 =—-2I, +121, Ecuacion?2
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12
52

I; = 0.2307

Iy

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

911—212 :3

12
9 (5) —2I,=3

108
(%

21 =3 <108>
2= 52

)—212=3

BAT2

W

- BAT1
6V

29

BAT3
oV



Circuito 14

R1 R3 R5 R10
— 1 1 :I—I—I:
5 1 4 6
R4 —1  BAT?2
3 T 30v
T BAT1 R7
15V 1 R11
4
R2 R6 R8 4 R9
- 2 3 2
Malla 1

BAT; = I,(Ry + R, + R3 + Rs+Rg) + (R, + R,)(I; — 1)
15=0L(5+8+1+4+7)+B+1D){U; - L)
15 = 251, + 41, — 41,
15 =291, — 41, Ecuacion1
Malla 2
—BAT, = I,(Ryp + Rg + Rg + Ry1) + (Ry+R7)(; — 1)
-30=L(6E+7+3+4)+B+1DU, - 1)
—30 = 201, + 41, — 41,
—30 = —414 + 241, Ecuacion?2
Sistema de Ecuaciones

—41, + 241, = —30

{2911 — 41, =15 =+ 6

1741, — 241, = 90
—41, + 241, = =30

30



1741, — 244 = 90
—41, + 245 = —30
1701, = 60

_ 60
170

I; = 0.3529

I,

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

2911 —412 == 15

29(60) 41, = 15
170 2=

(1740) AL = 15
170 2
Al = 15 (1740)
2= 170
Al 810
27170
810
170
11 —_ __4
1
I = 810
1 680
I, =-1.1911
R1 R3 R5 | R10
R4 T BAT2
3 30V
T  BAT1
15V [] RT
1 ” R11
4
R2 R6 - B RS R9
8 7 Amps Amps 3 ¥
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Circuito 15

Amps

R1 R3 RS
2 3
R4
3
LI _1 BAT? _—= BAT3
T BAT1 T sv 20V
15V
R7
4
R2 R6
:
Malla 1
BAT; — BAT, = I;(R; + R3 + Rs + R,+Ry)
15-5=01(2+5+3+1+8)
10 = 19/,
[ 10
1719
I, =0.5263
R1 R3 RS
Malla 2 ; o EEa
R4
BATZ + BAT3 = 12(R4_ [|] 3
+R;)
54+20=10,3+4) —— BAT1 T BAT2 ——_BAT3
18V 5V 20V
25 =71,
25 H Al
277
R2 R6 n IEEE _
I, =3.5714 - Ce

32



Circuito 16

R1 RY
T L—F— pgam
T 8V
RS
T- BAT1 4
5\
R2
— -
8
—— BAT3
4 5\
R8
2

Malla 1
BAT, — BAT, = I,(R; + Ry) + (R3 + Ry + Ry (I; — I)
5-155=L(G+8)+@B+1+7)({; —-1,)
10.5 = 131; + 111, — 111,

—10.5 = 241, — 111, Ecuacion 1

Malla 2
—BAT, + BAT; = I,(R; + Rs + Rg) + (R3+R, + Rg)(I, — 1)
—-6+45=L(A1+4+2)+(7+1+3)U, - L)
-1.5=7I, + 111, — 111,

33



—1.5=-111, + 18I, Ecuacién 2
Sistema de Ecuaciones

{2411 — 111, = —-10.5
—111, + 18I, = -1.5

{2411 — 11, = —105 * 18
—11I, + 181, = —1.5 = 11

—1211, + 1981, = —16.5

Sustituyendo I; en Ecuacion 1

241, — 111, = —10.5

—205.5
( T )— 111, = —10.5
4932
(‘W) —11I, = —10.5

111, = —10.5 + (4932>
2= ' 311
4321, —198L = —189 1666.5
—1211; +498 = —16.5 —1h = —77—
3111, = —205.5
1666.5
L ~205.5 = 311
177311 —11
1
17 73421
I, = —0.4871
R1 R7
e—— : 4 Re——
P n R3 1 o BAT2
3 B\
T BAT1 mE
> ” R4 ” ;
1
R2
N ey S

8

BAT3

4.5V

34



Circuito 17
R1 R3

——_ BAT3
&

“T  BAT1
10

R4

—

ol

T BAT2
4

I,

Malla 1
BAT, + BAT; = I;(Ry + Ry + (R)(I; — L)
10+6=L2+4)+B)U;—-1,)
16 = 61, + 3I; — 31,
16 =91, —3I, Ecuacion1
Malla 2
—BAT; — BAT, = I;(R3 + Rg) + (R3)(I; — I1)
—6—4=L&+2)+0B)U,-1)
—10 = 61, + 31, — 3,
—10 = -31; + 91, Ecuacion 2
Sistema de Ecuaciones

{ 91, — 31, = 16
—31, +91, = —10

{911 —3L,=16 3

2711 - 912 = 4'8
—31, + 9L, = —10

35



271, — 9L, = 48

—31, +94, = —10

241, = 38

38

I, =—
1724

I, = 1.5833

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

911 — 312 = 16
9(38) 3, =16
24 2=
(342> 3, =16
24 2=
3, = 16 (342)
2= 24
—_ 42
2704
42
24
11 = _—3
1
I 42
1 —72
I, = —0.5873
R1 R3
1 e | o |
- I o .
BAT3 il NN
Bv T- BAT2
4y
~T BAT1
10V
R5
3
” R6
2
Rt EREsEees
4
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Circuito 18

]

1

T BAT1 ¥
1

I

— BAT2
5

Malla 1
BAT, = I;(Ry) + (R)(I; — I)

3=104(25)+ (2)(11 - 12)
3 - 2511 + 211 - 212
3=4.51, — 21, Ecuacionl

Sistema de Ecuaciones

—211 +812 = 5

{4.511 —2,=3 x4

_211 + 812 = 5
181, — 81, = 12
_211 + 812 = 5
181, — 8= 12

161, = 17
17
1716

Malla 2
BAT, = I;(R3) + (R))(; — Iy)

5=101(6)+ 2)U; — )
5 - 6]2 + 212 - 211
5=-2I,+8I, Ecuacion?2
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I, =1.0625
Sustituyendo I, en Ecuacion 1

4‘511 —212 =3

4.5 (£> —2I,=3
16
(55) - 21, =3
16
76.5)

-2k =3~ (g

m[m
w

- BAT1 [] R2
v

D

38

- BAT2
5V

Amps



Circuito 19

i

T BAT2
4

R6 ]2

1F

I

Sistema de Ecuaciones

{1311 —4l,=—-10 5
—41, 4+ 201, = 6

651, — 201, = —50
—41, + 201, = 6

651, — 20k = —50
—4I, +20L,= 6
611, = —44

—44

I, = —
17 61
I; =—0.7213

Malla 1
—BAT; — BAT, = I;(Rs + R3+Rg) + (Ry)(I; — 1)
-10=1LB+4+2)+ U, - L)
—10 =91, + 41, — 41,
—10 =131, — 41, Ecuacién1
Malla 2
BAT, — BAT, = I,(R; + Ry) + (R)(I; — I1)
12-6=0L7+9+ @)U, - 1)
6 =161, + 41, — 41,
6 =—4I, + 201, Ecuacién?2

39



Sustituyendo I, en Ecuacion 1

131, — 41, = —10

13 (_44) 41, = —10
61 2=

(_572) 41, = —10
61 z-
4L, = —10 + (572>
2= 61
al = —-38
27 61
-38
61
L =—4
1
[ —38
17 244 L Bama
517}
I; =0.1557

il

BATZ

4

|

1
jun]
2

40



Circuito 20

R1 R3

T BAT2

T BAT1
10

R6 ”2

Ik

R4
= A
E

Malla 1
BAT, + BAT; — BAT, = I,(R; + Ry) + (Rs)(I; — I,)
10+6—-45=0L2+4)+ ), - 1,)
11.5 = 61, + 3I; — 31,
11.5=91, - 31, Ecuacion1i
Malla 2
BAT; + BAT, = I,(R, + Rg + R3) + (Rs)(I, — 1)
—6—4=0L10+2+4)+ 1)U, —1,)
—10 = 161, + 31, — 3L
—10 = -311 + 191, Ecuacion 2
Sistema de Ecuaciones

—31, + 191, = —10

{ 9I, —3I, = 11.5
31, + 191, = =10 * 3

9, — 31, = 11.5
—91, 4+ 571, = =30

41



91— 31, =115
—9+ 571, = =30

541, = —18.5
L ~18.5
27 54

I, = —0.3425

Sustituyendo I, en Ecuacion 1
91, — 31, = 11.5

—18.5

7) =115

911_3<

91+(555)—115
L 54 )

91, = 11.5 — (E)
54
54
565.5
1
565.5 R R3
I =36 P 358
I, = 1.1635

- BAT1
10

BAT4

)

- BAT3

%8

a‘[:ﬂ
3

lIF

4.5V

Amps

42



Circuito 21

i
T BAT2
4
[] R5
R6 ] E
R2
T BAT1
B
BAT4
Rl |
i B'|
Malla 1 Malla 2
BAT]_ - BAT3 = 12(R3 + Rl)
+ (R U, — 1)

—BAT, = I;(Rs + Rg) + (Ry)(I; — 1)

—8=1LGB+5+ @A) —I)
12-6=159+7) + @)U —1I))

6 = 161, + 4, — 41,

_8 = 811 + 411 - 412
Ecuacion 1
6 = —41,+20I, Ecuacion?2

—8 =121, — 4I,
Sistema de Ecuaciones

{1211 - 412 == —8

{ 121, — 41, = —8
—41, +20, =6 * 3

121, — 41, = —8
—121, + 601, = 18

43



120 —4l, = -8
—12[+ 601, = 18

561, = 10
[ 10
27 56
I, =0.1785

Sustituyendo I, en Ecuacién 1

1211 —412 = —8

121 4(10)— 8
1 56/

40

56
121, = 5+ (22)
= 56
o - —408
1™ 56
R5
—408 [] i
56
L=—5
T 4
17 672 .
I; =—-0.6071

BAT2

a3

5

l

~

il

44



Circuito 22

- BAT1
4

[
I

- BAT2
g

Malla 1

BAT2 - BAT1 = Il(Rﬁ + Rz)
+ (R)U — 1)

8—4=1(9+4)+ (15U —1I,)

4 =131, + 151, — 15,
4 =281, — 151, Ecuacion1
Sistema de Ecuaciones

{ 281, — 151, = 4
~15I, + 18I, = 4

{ 28I, — 151, =4 = 15
—15I, + 181, = 4 * 28

4201, — 2251, = 60
—4201, + 5041, = 112

1F

Malla 2
BAT;, = I;(Rs) + (R — 1)
4=1,3)+ 15U, - )
4 =3I, + 151, — 151,

4 = —-151, + 181, Ecuacion 2
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4201 — 2251, = 60
—4200 + 5041, = 112

2791, = 172
172

IZ =
279

I, = 0.6164

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

281, — 151, = 4

172
281, — 15 <—> =4

279
281 (2580) _
1 279 )~
281, = 4 + (2580)
1= 279
—_— 3696
1™ 279
3696
| = 279
1728
1 (- (-
, 3696 = N -
177812
I, =0.4730
T BAT1

R1
15

i i

46

BAT2
av



Circuito 23

[[J R4
12

—— BAT3
15

—1 BAT1

i

[1*
1%

R6

- BAT2
2

R2
—
g

Malla 1
BAT; — BAT, + BAT; = I,(R3)
15 -84 20 =1,(12)
27 = 121,

27
12

I, =2.25

Iy

Malla 2
BAT; = I,(R; + R, + Ry)
20=1L(15+2+7)
20 = 241,

20
24

I, = 0.8333

I

- BAT1
11V

R1
15

2N,
ﬁR4 Amps

12

- BAT3

154

I

T BAT?

W

R6
13

47




Circuito 24

[I] R4
12

- BAT3

8

- BAT1

g

il

- BATZ
a2

IF

Malla 1
BAT,; — BAT; = L(R; + R,) + (R, + R3)(I; — 1)
11-15=LA5+9)+ 12+ 7)U; — )
—4 =241, + 191; — 191,
—4 =431, — 191, Ecuacion1
Malla 2
BAT; + BAT, = I,(Rg) + (R4 + R3)(I, — 1)
15+8=L13)+ 12+ 7)(I, — )
23 =131, + 191, — 191;
23 =-191, + 321, Ecuaciéon?2

Sistema de Ecuaciones

48



{ 431, — 191, = —4 * 19
—191, 4 321, = 23 * 43

8171, — 3611, = —76
—8171, + 13761, = 989

8171 —361l, = —76
—817L + 13761, = 989

10151, = 913
I 913
271015
I, = 0.8995

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

431, — 191, = —4

913
431, — 19 <—) = —4

1015 TN, N
T  {
3] (17347) _ 4 Ampz R4 Ampe
1 1015/~ 2
43] 4+ (17343)
1= -
1015 _L par3
13283 e
431 1015 - BAT?
av
13283 == BAT1
I = 1015 e
17 43
1 “ R3
| _ 13283 '
17 43645
R1
I, = 0.3043 ] s
[] R6
13
i =
R2
IQ_I

49



Circuito 25

I§

2
T BAT1 T BAT3
20 15
——_ BATZ2
18
4
R1
I1_r‘_l
Malla 1 Malla 2
BAT1 + BATZ = Il(Rl) BAT2 + BAT3 = Iz(Rz)
20+18 = 1,(17) 18 + 15 = ,(12)
38 =171,
[ =38 33 = 121,
L=
17

I, = 2.235 =22

2712

12 = 2.'75
R2
!12_I
T BATH I
20V
——  BAT2
18V
NGRR - CAD IRRRRY 8

Amps

50

BAT3

15V



Circuito 26

BAT1

S]E

- BAT2
2

- BAT3

Malla 1
BAT1 + BATZ = 11(R3)
20 + 8 = I,(16)

R3
18

Malla 2

BAT2 + BAT3 = Iz(Rz + Rl)

8 + 22 = I,(10 + 15)

28 = 161, 30 = 251,
[ 28
17 16
1, =1.75
T BAT1

20V

- BAT2
8V

51

BAT3

22V



Circuito 27

R2
I
12
T BAT1
80
R1 R4
I
22 32
&
BAT2
R3 |
25|_| ||
34
Malla 1 Malla 2
BAT, = 11(R2) + (R1 + R4)(11 - 12) —BAT, = 12(R3) + (R1 + R4)(12 - 11)
60 =1,(12) + (22 +32)(I; — I,) —34 =1,(25)+ (22 +32)(I, — I,)
60 = 121, + 541, — 541, —34 = 251, + 541, — 541,
60 = 661, — 541, Ecuacion1 —34 = —-541, + 791, Ecuacién 2

Sistema de Ecuaciones

{ 661; — 541, = 60
—541, + 791, = 34

{ 661, — 541, = 60 * 54
—541, + 791, = —34 * 66

35641, — 29161, = 3240
—35641; + 52141, = —2244

52



35641 — 29161, = 3240
—35641 + 52141, = —2244

22981, = 996
[ 996
27 2208
I, = 0.4334

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

661, — 541, = 60

661 54( 996 ) = 60
1 2298/

(296136) B
1 2298 )
661, = 60 + (53784)
1= 2298
col — 191664
1™ 22098
191664
| — 2298
! 66
1
[ 191664
17 151668
I; =1.2637
“ T BAT1
B0V
R1
. r—
22

L

53



Circuito 28

R2
C—
T BAT1
T  BAT3
R1
$ ITI
BATZ2
R3 N
Malla 1 Malla 2
BAT, — BAT, — BAT; BAT; = I,(R;) + (R, — I)

=1L (R3) + (R Uy — )
18 — 20 — 24 = ,(25) + (10)(I; — I,)

24 = 1,(12) + (10)(I, — I,)

24 = 121, + 101, — 101,
—26 = 251; + 101; — 101, ]

24 = -101, + 221, Ecuacién2
—26 =351, — 101, Ecuacion1

Sistema de Ecuaciones

—101, + 221, = 24

{ 351, — 101, = —26

351, — 101, = 14
—351, + 771, = 84

35— 101, = —26
—351+ 771, = 84
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_ 58
67

I, = 0.8656

I,

Sustituyendo I, en Ecuacion 1

351, — 101, = —26

58
351, — 10 (—) =26

67
351 (580)— 26
' \e7/) ™
351, = 26+(580>
1 67
35 _—1162
1™ 67
—1162
_ 67
L = 3_5
1
i _—1162
1™ 2345
& “eimmase ensoas
Amps Amps 12
I T BAT3
T BAT1 24V
18V
R1
10
BAT2

L

55

20V




Circuito 29

~  BAT1

18

12

T BAT3
24
R3 R1
=T | »* S
25 10
Malla 1 Malla 2
BAT1 _ BAT3 = Il(R3) BAT3 = Iz(Rz + Rl)
18 — 24 = 1,(25) 24f12(12+10)
6 = 251, 24 = 221,
=% 24
1725 I =5
I, =-0.24
I, =1.090
R2
1
12
T BAT1
18V
T BAT3
24\
R3
—— (A
25 Amps

56



Circuito 30

RS R2
1 1
11 12
BAT2
R4
| I
¥ D
T BAT1
18
R3 R1
L $ | E— ®
5 10
Malla 1 Malla 2
—BAT, = I;(Rs + R,) + (Ry)(I; — ) BAT, + BAT, = I,(R3 + R,)

+ R)U; — 1)
7 +18 = I,(5 + 10) + (2)(I, — I,)

—7 =L(11+12) + (2)(I; — L)

-7 =231, + 21, — 21,
25 = 1512 + 2[2 - 211
—7 =251, —2I, Ecuacion1
25 =-21,+17I, Ecuacion?2

Sistema de Ecuaciones 50— 4, = —14
—504+ 4251, = 625
{ 251 =21, = =7 4211, = 611
—21, +171, = 25 2
611
{ 251, — 21, = =7 * 2 I =57
—21, + 171, = 25 * 25
501, — 411, = —14 I; =1.4513
—501; + 4251, = 625 Sustituyendo I, en Ecuacion 1
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251, — 21, = -7
- 2(611)_ , 3
1 421) — 3
. (1222)_ T =
17 \421/)
1 421
:]
. —1725
177401
S B
—1725
[ 421
1 25
1
—~1725
1=
10525 R3
I, = —0.1638 "
Circuito 31
R R2
'_"11_' 12
BAT2
| R4
=| 2
™
T BAT1
18V
R3
I5_I




Malla 1
BAT, — BAT, = I;(R3) + (R, — I3)
10-23=14(18)+ (3)U; — I,)
—13 =18 + 3, — 3,
—13 =211, —3I, Ecuacién1

Sistema de Ecuaciones

{2111 — 31, =-13
—31, + 191, = 23

211, — 31, = —13
—211I, 4+ 1331, = 161

211 — 3, = —13
—241+ 1331, = 161
1301, = 148

, 148
27130

Malla 2
BAT, = ,(Ry + R3) + (R)(I; — 1)
23=L0O+7)+B)U, - 1))
23 =161, + 3, — 31,

23 =-31,+191, Ecuacion 2
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Sustituyendo I, en Ecuacion 1

211, — 31, = -13

148
2111—3( )=—13

130
444
211, — (ﬁ) = —13
444
211, = —13 + (ﬁ)
—1246
21 = o
—1246
I = 12310
1
~1246
I =730
I, = —0.4564

- BAT1

10V

BAT2
23v

R4

L

60




Circuito 32

RZ
—
fi2
T BAT1
80
R1 R4
+ r —
22 =1

R3
18
Malla 1
BAT; = I;(R; + Ry) + (R))(; — 1)
60 = 211, + 22I; — 221,

60 = 431, — 221, Ecuaciéon1

Malla 2
0 =1(R3) + (RDUz — 1)
0=1(18)+ (22)(I; — 1)
0 =181, + 221, — 221

0=-221,+40I, Ecuacion?2

61



Sistema de Ecuaciones

—22I,; +40I, =0
{ 431, — 221, = 60 * 22
—22I, + 401, =0 * 43

9461, — 4841, = 1320

9461 — 4841, = 1320
—9461 + 17201, = 0
12361, = 1320

I 1320
271236

I, =1.067

Sustituyendo I, en Ecuacion 1
431, — 221, = 60

431, — 22 (1320) = 60
1 1236/

- (29040)_60
1 1236/

R2

]
1
>
=

.

12

R4

|

[l
)




29040)
1236

L 103200
1™ 1236

103200
| — 1236
17743
1

103200

Iy = 53148
I; = 1.9417

431, = 60+<

63



UNIVERSIDAD 11.4. Planes de Clases

NACIONAL

AUTONOMA DE "2020: ANO DE LA EDUCACION CON CALIDAD Y PERTINENCIA

NICARAGUA,

MANAGUA

UNAN - MANAGUA PLAN DE CLASE #1

I. DATOS GENERALES .;E.T\'

Facultad: FAREM- Esteli Asignatura: Didactica de la Fisica ~ Afioy Carrera: IV Fisica - Matematica
Aula: Fecha: Afo Académico: Facilitadores:

Conductividad Eléctrica y Circuito de Corriente Eléctrica Continua
Contenido:
1. Corriente eléctrica y relacion con la densidad de corriente.
2. Resistencia, resistividad y conductividad para el estudio de fendmenos eléctricos.
3. Funcionamiento de los instrumentos de medicion eléctrica, tales como voltimetro, amperimetro y potenciémetro.
Objetivos:
» Explicar el concepto de corriente eléctrica y su relacidn con la densidad de corriente.
» Conocer las definiciones de resistencia, resistividad y conductividad para el estudio de fendmenos eléctricos.
> Describir la I6gica de funcionamiento de los instrumentos de medicién eléctrica, tales como voltimetros, amperimetros y potenciémetro.
Actividad integradora: Implementacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion para facilitar el aprendizaje de los contenidos

Objetivo integrador: Fortalecer en los estudiantes competencias cientificas a través de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

Primer momento



Momentos

Inicial

Tiempo

(200 minutos)

20 minutos

Orientado al profesor/investigadores

¢ Qué hace el docente? Medios y Recursos

Pasar asistencia. Hoja de asistencia

Brindar soporte técnico a los Lapiz

dispositivos a utilizar
Oral

Dar a conocer el contenido abordar.
Humanos

Conocer los conocimientos previos )
Preguntas exploratorias

de los estudiantes acerca del

contenido abordar. Data Show

Computadora

Memorias USB.

Orientado al estudiante

¢ Qué hace el estudiante?

Solicitar al docente ayuda
técnica, en caso de

problemas técnicos

Presenta inquietudes,
realiza comentarios acerca

de los contenidos.

Participa de  manera
voluntaria fomentando el
respeto acerca las
opiniones de los demas

comparieros.

Medios

Recursos

Oral

Humanos



Desarrollo

40 minutos

Presentacion mediante diapositiva
acerca los contenidos que se

impartiran.

Presentar simulaciones haciendo uso
la péagina web PHET sobre los

contenidos desarrollados.

Brindar informacion acerca el uso y
manejos de los programas que se

estaran utilizando (Proteus).

Brindar informacién acerca los

contenidos.

Aclaracién de dudas presentadas por

los estudiantes.

Formar grupos de trabajo

Computadora

Teléfono

Internet

Péagina web PHET

Software Proteus

Documento de apoyo

Toma de apuntes.

Presenta dudas
acerca la tematica que se

esta abordando.

Lleva a cabo el uso
de los programas

(Proteus).

Cuaderno

Celular

Computadora

Oral

Internet

Documento
de

autoestudio



Aplicacion

Evaluacion

30 minutos

10 minutos

Orientar a los estudiantes realizar la Guia de circuitos

siguiente guia de circuitos.

Brindar apoyo al trabajo orientado.

Redaccion de registro anecdético

Cuaderno de notas

Grabacién de video de la

clase

Crea los circuitos

orientados por el docente.

Se integra de manera
activa al grupo de trabajo
para la creacion de

circuitos.

Recapitular los puntos méas

importantes de la clase

Aportar sugerencias a la

clase

Computadora

Teléfono

Internet

Proteus

Trozos de

papel

Expresion

oral



UNIVERSIDAD

NACIONAL " . < A ’”
AUTONOMA DE 2020: ANO DE LA EDUCACION CON CALIDAD Y PERTINENCIA
NICARAGUA,

MANAGUA PLAN DE CLASE #2

I UNAN - MANAGUA

\*
FAREM-Esteli

I DATOS GENERALES
Facultad: FAREM- Esteli Asignatura: Didactica de la Fisica  Afoy Carrera: IV Fisica - Matematica
Aula: Fecha: Afio Académico: Facilitadores:

Conductividad Eléctricay Circuito de Corriente Eléctrica Continua
Contenido:
a. Leyde Ohm y su relacion con la resistencia eléctrica.
b. Fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos.
c. Circuitos de corriente continua.
Objetivos:
» Analizar la ley de Ohm y su relacion con la resistencia eléctrica.
» Distinguir la importancia de la fuerza electromotriz para los circuitos eléctricos.

> Analizar los circuitos de corriente continua.
Actividad integradora: Experimentacion de fendmenos eléctrico mediante el y uso de las tic.

Objetivo integrador: consolidar resultados de ejercicios simulados con resoluciones clasicas



Momentos

Inicial

Desarrollo

Tiempo

(100 minutos)

20 minutos

12.15-12.35

pm

40 minutos

12.35

pm

1.15

Orientado al profesor

¢ Qué hace el docente?

Pasar asistencia.
Dar a conocer el contenido abordar.

Retroalimentacion de contenido

anterior.

Presentacion mediante diapositiva.
Explicacion de teoria

Resolucion de ejercicios de circuitos
eléctricos mediante el uso de Microsoft
Matematico y Proteus empleando la ley
de Kirchhoff.

Aclaracion de dudas presentadas por los
estudiantes.

Primer momento

Medios y Recursos

Hoja de asistencia
Léapiz

Marcador

Pizarra

Oral

Data Show

Computadoras
Software Proteus
Software  Microsoft

Matematico
Marcadores

Pizarra

Orientado al estudiante

¢ Qué hace el estudiante?

Presenta inquietudes, realiza comentarios
acerca el contenido.

Participa de manera voluntaria fomentando el
respeto acerca las opiniones de los demas

compafieros.

Toma de apuntes.

Poner atencién sobre lo que se esta

explicando.

Interaccion con los programas o software que

se estan ejecutando en el aula de clases.

Presenta dudas

Medios y
Recursos

Oral

Cuaderno de

clase
Lépiz
Oral

Computadora



Aplicacion

Evaluacion

30 minutos

1.15—1.45 pm

10 minutos

1.45-1.55pm

Orientacidn de creacion y resolucion de
ejercicios.

Brindar apoyo al trabajo orientado

Retroalimentarse con respecto a los
logros y deficiencias del proceso
desarrollado, mediante completar frases:

En este tema:

Aprendi

Ya

sabia

Me sorprendi

por

Me molesté

por

Me

gusto

Guia de trabajo

Trozos de papel que
reflejen una serie de

frases incompletas
Maskintype

Marcadores

permanentes

Resuelve la guia de trabajo propuesta por el
docente.

Se integra de manera activa al grupo de

trabajo para resolver los ejercicios.

Recapitular los puntos mas importantes de la

clase

Organizarse para trabajar el deber asignado

en casa.

Computadora
Lapiz
Cuaderno de
clases

Trozos de
papel
Cuaderno de
apuntes



No me

gustd

Me gustaria saber mas

acerca

Una pregunta que todavia tengo

es




11.5. Instrumentos de Evaluacion

11.5.1. Registro Anecdotico

AUTONOMA DE
NICARAGUA,

UNAN - MANAGUA

Registro Anecdotico

DATOS GENERALES
Aoy Carrera: Aula:
Docente: Asignatura:
Grupo: Sesion:

Descripcion de la Situacion

Analisis/Interpretacion




12.5.2 Rubrica de Evaluacién

circuitos de corriente eléctrica continua

Rubrica de Evaluacion de Guia Metodoldgica sobre analisis y resolucién de

Docente: Sesion: Fecha:
Grupo:
Asignatura:
Criterios Puntaje
Excelente Muy bueno | Satisfactorio | Deficiente
4) (3) 2) 1)
Uso de las TIC: se realizé el
proceso con los programas
presentados para la resolucion de
los ejercicios
Extraccion de ecuaciones: se
usé el método adecuado para
obtener las ecuaciones de forma
correcta
Actitud: los participantes dentro
de cada grupo se vieron
involucrados en el proceso de
resolucién de los ejercicios
Entrega: presentacion  del
trabajo en tiempo y forma a lo
solicitado por el docente
Resultados: verificacién de los
ejercicios mediante resolucion
tedrica y
experimental(simuladas)
Total:




