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RESUMEN

El siguiente ensayo relata una experiencia interdisciplinaria llevada a cabo durante el segundo
semestre del afio 2023 en la UNAN-Managua, FAREM-Esteli. El trabajo estuvo vinculado a las
asignaturas de Electromagnetismo, Didéctica de la Fisica, Mecanica Relativista y Facultativa
de Carrera. El objetivo principal de la vinculacion fue construir prototipos experimentales y
compararlos con simuladores virtuales, con el fin de fomentar la creatividad, la innovacion y la
cientificidad en los estudiantes, asi como el desarrollo de competencias profesionales. Se buscé
analizar las propiedades electromagnéticas y su relevancia en el andlisis de fendmenos magnéticos
y eléctricos. Asimismo, se valor6 la importancia de los programas educativos como herramientas
didacticas para la ensefianza de la Matematica y la Fisica, en tanto que permiten el desarrollo de
habilidades para interpretar, calcular y resolver situaciones del entorno. Este ensayo tiene como
objetivo compartir las experiencias vividas durante el cuarto afio de la carrera de Fisica-Matematica
y resaltar la importancia de la interdisciplinariedad entre asignaturas y como a través de esta
combinacion de conocimientos y enfoques, se logrd potenciar el aprendizaje de los estudiantes y

promover la adquisicion de competencias cientificas, tecnoldgicas y didacticas.
Palabras clave: Fisica, competencias, prototipos, simuladores, ensefianza, aprendizaje.

SKILLS DEVELOPMENT THROUGH PROTOTYPES AND SIMULATORS IN AN
INTERDISCIPLINARY PHYSICS-MATHEMATICS ENVIRONMENT
ABSTRACT

The following essay reports an interdisciplinary experience carried out during the second
semester of the year 2023 at UNAN-Managua, FAREM-Esteli. The work was linked to the subjects

of Electromagnetism, Physics Didactics, Relativistic Mechanics, and Career Faculty.
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The main objective of the linkage was to build experimental prototypes and compare them with
virtual simulators, with the aim of fostering creativity, innovation and scientific in students, as well
as the development of professional skills. The objective was to analyze electromagnetic properties
and their relevance in the analysis of magnetic and electrical phenomena. Likewise, the importance
of educational programs as didactic tools for the teaching of Mathematics and Physics was valued,
as they allow the development of skills to interpret, calculate and solve environmental situations.
This essay aims to share the experiences lived during the fourth year of the Physics-Mathematics
course and to highlight the importance of interdisciplinarity between subjects and how through this
combination of knowledge and approaches, it was possible to enhance the students’ learning and

promote the acquisition of scientific, technological, and didactic competences.

Keywords: Physics, competences, prototypes, simulators, teaching, learning.

INTRODUCCION

La educacion universitaria desempefia un papel fundamental en la formacion de profesionales
competentes y preparados para enfrentar los desafios del mundo laboral. En este contexto, la
adquisicion de competencias se ha convertido en un objetivo clave en la ensefianza superior. En este
ensayo, se explora como la interdisciplinariedad entre las asignaturas como Electromagnetismo,
Didactica de la Fisica, Mecédnica Relativista y Facultativa de Carrera contribuyen al desarrollo de
competencias universitarias. Siendo para Gutiérrez Altamirano (2023) “La educacion superior
en Nicaragua tiene multiples propositos que buscan contribuir al desarrollo integral del pais y

formar profesionales competentes y comprometidos con su sociedad” (p. 39)

Como indica Figueroa Sanchez (2023), el aprendizaje de asignaturas cientificas es considerado
dificil, en todos los sistemas educativos, aunque a nivel superior esto se intensifica, al tener que
manejar operaciones matematicas avanzadas (derivas, integrales, ecuaciones diferenciales) y
también, relacionarlas con principios, leyes, teoremas de naturaleza Fisica. Por consiguiente,
es importante fomentar el desarrollo de las competencias cientificas, tecnologicas y didacticas
en el &mbito escolar de futuros docentes de Fisica-Matematica, involucrandolos en procesos de

construccion de nuevos saberes a través de la interdisciplinariedad.

Para Herrera Castrillo (2023), la interdisciplinariedad en Fisica y Matematica puede ser
definida como una oportunidad para potenciar el desarrollo de competencias genéricas y especificas
de acuerdo con el campo que se esté estudiando. En esta direccion, se promueve la construccion de
prototipos experimentales den donde el fendmenos fisicos se puede simular, al utilizar tecnologia,

esto en un ambiente didactico que promueve la creatividad. Este concepto resulta especialmente
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relevante para el presente ensayo, ya que se busca sistematizar experiencias que vinculan varias
asignaturas como Electromagnetismo, Didéctica de la Fisica, Mecanica Relativista y Facultativa de

Carrera, en donde se potenciaron competencias cientificas, tecnologicas y didacticas.

Es importante, destacar que los prototipos, fueron creados con materiales de facil acceso y los
simuladores son de acceso gratuito al publico. Como mencién Vazquez Méndez et al. (2024), un
prototipo experimental, representa un modelo o dispositivo disefiado y construido para demostrar
conceptos especificos, en este caso de Electromagnetismo y Mecanica Relativista a través de una
representacion tangible y funcional, que permite comprobar la teoria existente. Por otro lado, para
Cornejo Casco et al., (2023) “los simuladores son herramientas poderosas en la enseiianza de
diversos conceptos, ya que tienen la capacidad de simular fenomenos naturales que son dificiles

de observar en la vida real” (p. 15)

El desarrollo de competencias a través de prototipos y simuladores en un entorno
interdisciplinario de fisica-matematica puede ser muy beneficioso para los estudiantes. Esta
metodologia combina el aprendizaje practico con la integracion de diferentes campos del
conocimiento, lo que permite a los estudiantes adquirir habilidades y conocimientos de manera

mas efectiva.

Es fundamental destacar la importancia de formar a los estudiantes en competencias, tal como
sefialan Guzman Castro y Ortega Vergara (2019), quienes sostienen que trabajar con competencias
implica un cambio radical en la forma de ensefiar, abandonando los enfoques tradicionales. En
este sentido, la experiencia interdisciplinaria permitid a los estudiantes desarrollar habilidades
cientificas, didécticas y tecnologicas, preparandolos de manera integral para su futura labor

profesional.

DESARROLLO

El desarrollo de competencias a través de prototipos y simuladores en un entorno
interdisciplinario de Fisica-Matematica ha demostrado ser una estrategia efectiva y enriquecedora
para la formacion de los estudiantes. Esta aproximacién, que combina el uso de tecnologia con la
integracion de diferentes areas del conocimiento, permite a los estudiantes adquirir habilidades
practicas y teoricas fundamentales para su desarrollo académico y profesional.

En relacion con este tema, para Blanchar (2022) las competencias cientificas se refieren a las
habilidades necesarias para reconocer, interpretar, investigar, analizar y comprender los fendmenos
naturales. Estas competencias se definen y establecen a través de los Estandares Bésicos de
Competencias en Ciencias Naturales, con el objetivo de fomentar una conducta responsable en las
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personas, orientada tanto a su propio beneficio como al bienestar de la sociedad en general.

En este contexto, el empleo de prototipos y simuladores se presenta como una herramienta
valiosa que facilita la comprension de conceptos abstractos y complejos de la Fisica-Matematica, al
tiempo que promueve el desarrollo de habilidades practicas y la experimentacion. Estas herramientas
tecnoldgicas permiten a los estudiantes visualizar fenomenos fisicos, simular experimentos y
realizar analisis cuantitativos, lo cual potencia su aprendizaje brindandoles una experiencia mas

cercana a la realidad.

Al integrar estas practicas tecnoldgicas en un entorno interdisciplinario, se fomenta la
conexion entre diferentes areas del conocimiento, como la Fisica, las Matematicas y la Didactica.
Esto no solo enriquece la formacion de los estudiantes, sino que también les proporciona una vision
mas amplia y contextualizada de los fendmenos fisicos y matematicos que estudian. Como indican
Barbera Alvarado et al. (2021), el trabajo interdisciplinario representa un desafio para el sistema
educativo superior, el cual tiene la responsabilidad de promover y generar conocimiento, asi como
de inculcar valores y actitudes en los estudiantes. En este contexto, los docentes desempefian un
papel fundamental, ya que, guiados por el principio de corresponsabilidad, crean y colaboran en
la creacion de situaciones de aprendizaje que consideran la diversidad presente en cada disciplina.
Ademas, se prevé la interconexion con otras disciplinas, lo cual regula los procesos y enfoques

formativos.

Contexto del Trabajo Interdisciplinario
Como resultado de la vinculacion de las asignaturas mencionadas en este ensayo, se establecio
como producto la propuesta titulada “Prototipo y simuladores para tematicas de Electromagnetismo

y Mecénica Relativista en un entorno educativo”. Esta propuesta tiene como objetivos los siguientes:

Tabla 1. Objetivos del trabajo interdisciplinario

Objetivos Conceptual

Objetivo Procedimental

Objetivo Actitudinal

Conocer los tipos de
estrategias de ensefanza y
aprendizaje, haciendo énfasis
en las preconcepciones del
significadoFisicodetematicas
de electromagnetismo
y mecanica relativista a
través de la construccion de
prototipos y comparacion de
fenémenos con simuladores.

Construir Prototipos que
promuevan la identificacion
de preconcepciones en el
aprendizaje de contenidos
de Electromagnetismo
y Mecanica Relativista,
incluyendo tecnologia como
recurso didactico en la
practica de la docencia.

Valorar laimportancia del estudio de
contenidos de Electromagnetismo
y Mecanica Relativista, incluyendo

tecnologia.
Apreciar la  importancia  de
programas  educativos, = como

una herramienta didactica para
la ensefianza de la matematica y
Fisica que permite el desarrollo
de habilidades para interpretar,
calcular o resolver situaciones
problémicas.

Nota: Elaboracion Propia
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LaTabla I presenta tres metas relacionadas con el uso de estrategias de ensefianza-aprendizaje
en electromagnetismo y Mecanica Relativista mediante la construccion de prototipos experimentales
y el uso de software educativos. El primer objetivo consiste en adquirir conocimiento sobre
estrategias y concepciones previas en electromagnetismo. El segundo objetivo es la construccion
de prototipos. El tercer objetivo se centra en apreciar la importancia del estudio de temas de Fisica

y valorar los programas educativos como herramientas didacticas en matematicas y fisica.

Después de establecer los objetivos mencionados en la Tabla 1, los docentes involucrados
asumieron funciones especificas para asegurar una direccion cohesionada del proyecto. Esto
permitié que los estudiantes de cuarto afio de Fisica-Matematica pudieran desarrollar competencias

cientificas, didacticas y tecnoldgicas, las cuales seran detalladas a lo largo de este texto.

Figura 1. Organizacion de responsabilidades por asignatura

Nota. Asignacion de responsabilidades de acuerdo con las asignaturas facilitadas, para asi garantizar

calidad en las propuestas.

En este sentido, la experiencia a contar se centra en desarrollar prototipos experimentales
que representen fenémenos fisicos de Electromagnetismo y Mecanica Relativista, que puedan
simularse virtualmente en un ambiente educativo. Por ello se trabajaron las siguientes tematicas,
las cuales fueron elegidas por los estudiantes:

* Prototipo de trabajo experimental “aplicacion de la celda solar para el aprendizaje
integrado de electromagnetismo y mecanica relativista usando tecnologia”: Este
prototipo utiliza la tecnologia de celdas solares para estudiar y comprender cémo la luz
solar se convierte en energia eléctrica, lo cual implica conceptos de electromagnetismo y
también puede considerar la teoria relativista para analizar las variaciones energéticas en
funcion de la velocidad.

* Uso de Prototipo y Simulador en el manejo de la energia Edlica: Aqui se emplea un
prototipo y/o simulador para estudiar como la energia cinética del viento se puede

convertir en electricidad a través de turbinas eolicas. Este proceso implica conceptos
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electromagnéticos, como la generacién de corriente eléctrica mediante la induccion
electromagnética.

Desarrollo de un prototipo y simulador en un dinamo generador de energia a través
del carro control remoto para la educacion y la investigacion: Este prototipo permite
comprender como un dinamo, presente en el carro control remoto, puede convertir energia
mecanica en energia eléctrica. Aqui se aplican principios electromagnéticos y conceptos
relativistas, como la relacion entre la energia y la masa.

Prototipo de tren de suspension magnética y uso del simulador digital MATLAB-Simulink
en el proceso de aprendizaje: Este prototipo y simulador permiten estudiar y analizar el
funcionamiento de un tren de suspension magnética, que utiliza fuerzas electromagnéticas
para levitar y moverse. Aqui se aplican conceptos electromagnéticos y posiblemente se
consideren efectos relativistas en el movimiento a altas velocidades.

Prototipo y simulador para el funcionamiento y analisis de la descomposicion de la luz
en un ambiente didactico: Este prototipo y simulador permiten estudiar como la luz se
descompone en diferentes colores mediante prismas o redes de difraccion, lo cual se
relaciona con conceptos de electromagnetismo y la teoria relativista de la luz.

Prototipo de acelerador de particulas casero utilizando el simulador webGL (Ciclotron):
Este prototipo y simulador permiten comprender los principios detras de los aceleradores
de particulas, que emplean campos electromagnéticos para acelerar particulas subatomicas
a altas velocidades. Estos conceptos estan relacionados tanto con el electromagnetismo
como con la mecanica relativista para describir el movimiento de particulas a velocidades
cercanas a la luz.

Prototipo y simulador para la demostracion de la tematica de ondas electromagnéticas:
Este prototipo y simulador permiten estudiar las propiedades y comportamiento de las
ondas electromagnéticas, como la propagacion, la reflexion y la refraccion. Aqui se aplican
conceptos de electromagnetismo y las ecuaciones de Maxwell, que son fundamentales
para describir estas ondas.

Prototipo de trabajo experimental “Aplicacion del motor eléctrico de induccion” para el
aprendizaje integrado de electromagnetismo y mecénica relativista usando la tecnologia:
Este prototipo involucra el estudio y analisis del funcionamiento de los motores eléctricos
de induccidn, que se basan en principios electromagnéticos y pueden considerar aspectos
relativistas relacionados con el movimiento y la conversion de energia.

Prototipo de practica experimental aplicacion del motor eléctrico homopolar para el
aprendizaje integrado de electromagnetismo, mecanica relativista y tecnologia: Este
prototipo utiliza un motor eléctrico homopolar para explorar los principios de la conversion

de energia eléctrica en energia mecénica, involucrando conceptos electromagnéticos y
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posiblemente aspectos relativistas relacionados con el movimiento y la energia.

Durante la etapa inicial de seleccion de contenidos, en el primer encuentro presencial,
los estudiantes se encontraron con dificultades para comprender la naturaleza del fenémeno
electromagnético y su relacion con la Mecanica Relativista, a pesar de contar con conocimientos
previos sobre el tema. Tenian dificultades para asimilar por completo la parte tedrica. Con el
objetivo de abordar esta situacion, se cred6 un documento guia que les brindé una comprension
general del tema. Luego, cada grupo de trabajo se encargd de profundizar en un tema especifico
asignado, lo cual les proporciond la base tedrica necesaria para explicar y contextualizar los

diferentes fendémenos que iban a estudiar.

La explicacion y conceptualizacion de los problemas fisicos, incluidos aquellos relacionados
con el electromagnetismo y su conexion con la Mecéanica Relativista, se basa en la comprension de
los principios fundamentales y las leyes que rigen estos fenomenos. A través de estos conceptos,

es posible analizar y resolver problemas practicos utilizando métodos y herramientas apropiadas.

Como menciona Rastelli Arcangeli (2021) la relacion entre el electromagnetismo y la
mecanica relativista se puede resumir de la siguiente manera: la teoria del electromagnetismo
describe como interactlian las cargas eléctricas y los campos magnéticos, mientras que la mecéanica
relativista explica el comportamiento de los objetos en movimiento a velocidades cercanas a la
velocidad de la luz. La teoria de la relatividad de Einstein unifica ambos aspectos en una sola teoria,
mostrando como los campos eléctricos y magnéticos estan intrinsecamente relacionados y como
se modifican en presencia de velocidades relativistas. Esto ha llevado al desarrollo de fendmenos
como la contraccion de la longitud, la dilatacion del tiempo y la equivalencia entre masa y energia,

que son fundamentales en la fisica moderna.

Relevancia de la adquisicion de competencias

Segun lo planteado por Garcia Vélez et al. (2021), en la literatura cientifica se encuentran
diversas definiciones y enfoques que abordan las competencias digitales. En el contexto actual,
se evidencia la necesidad de que los educadores adopten posturas fundamentales respecto a su
formacion y desarrollo en estas competencias, ya que son esenciales para su calificacion profesional.
Por ello, Herrera Castrillo y Cordoba Fuentes (2023), sostienen que la comprension y aplicacion
de los fenomenos fisicos en situaciones de la vida diaria son aspectos esenciales que sustentan el

progreso cientifico y tecnoldgico de una sociedad.

La adquisicion de competencias se ha convertido en un aspecto fundamental en la formacion
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de los estudiantes, especialmente en areas cientificas como la Fisica-Matematica. Las competencias
van mas alld del simple conocimiento tedrico, ya que implican la capacidad de aplicar ese

conocimiento de manera efectiva en situaciones reales.

En el contexto de la carrera de Fisica-Matematica, adquirir competencias implica desarrollar
habilidades cientificas, didacticas y tecnologicas que son indispensables para enfrentar los retos
actuales en este campo. Las habilidades cientificas incluyen la capacidad de identificar y formular
problemas, disefiar y llevar a cabo experimentos, analizar datos y formular conclusiones basadas
en evidencia. Estas habilidades permiten a los estudiantes abordar de manera critica los fenémenos

fisicos y matematicos, asi como contribuir al avance de la ciencia.

Las habilidades didacticas son esenciales para aquellos estudiantes que se proyectan como
futuros docentes de Fisica-Matematica. La capacidad de comunicar y transmitir conocimientos
de manera clara y efectiva, adaptandose a las necesidades de los estudiantes, es fundamental para
lograr un aprendizaje significativo. Ademas, las habilidades didacticas también involucran la
capacidad de disefiar y evaluar estrategias de ensefianza que promuevan el interés y la comprension

de los conceptos cientificos.

Por otro lado, las habilidades tecnoldgicas se han vuelto cada vez mdas importantes en
el campo de la Fisica-Matematica. Los avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de
herramientas y recursos como simuladores, software especializado y dispositivos de medicion, que
facilitan la visualizacion, experimentacion y resolucion de problemas. La competencia en el uso
de estas tecnologias no solo mejora el aprendizaje de los estudiantes, sino que también los prepara
para enfrentar los desafios tecnoldgicos presentes en la investigacion y la aplicacion de la Fisica-
Matematica en diversos campos. Como indican Mairena Gémez et al. (2024), que al analizar los
recursos tecnologicos mas utilizados en los procesos de ensefianza-aprendizaje a nivel superior, se
abren numerosas posibilidades para mejorar su implementacion y explorar nuevas alternativas que

fortalezcan el proceso educativo.

Algunas de las competencias, adquiridas por los estudiantes incluyen:

Competencias cientificas:

* Comprender y aplicar los principios fundamentales de la fisica y las matematicas en la
resolucion de problemas. Pérez-Higuera et al. (2020), plantea que gracias a su formacion,
los estudiantes han desarrollado la habilidad de comprender nociones, conceptos y teorias
de la fisica con el fin de abordar problemas. Esto implica la capacidad de establecer

conexiones entre los conceptos y conocimientos adquiridos para comprender los
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fenémenos fisicos que los gobiernan.

Analizar y sintetizar informacion cientifica relevante para abordar situaciones
problematicas. Para Guerrero Zambrano y Concari (2023), sintetizar informacion cientifica
relevante implica analizar y resumir los conceptos clave y resultados importantes para
abordar situaciones problematicas en fisica.

Disenar y llevar a cabo experimentos, utilizando prototipos y simuladores, para recolectar
datos y validar teorias cientificas. Siendo para los autores Talavera et al. (2023), la
creacion de un prototipo experimental proporciona la oportunidad de presentar y mostrar
de manera innovadora un fendmeno fisico especifico, considerando tanto la creatividad
en el disefio como la rigurosidad cientifica en todo el proceso de desarrollo del producto.
Por sulado Muioz et al. (2023), plantean que “los simuladores son potentes herramientas
didacticas en la ensefianza de diversas disciplinas, gracias a su potencialidad para
simular fenomenos naturales dificiles de observar en la realidad” (p. 49)

Interpretar y analizar resultados experimentales para extraer conclusiones y realizar
inferencias cientificas. Siendo para Arredondo Dominguez et al. (2020), la habilidad de
interpretar y analizar resultados experimentales es fundamental para extraer conclusiones
y realizar inferencias cientificas. Mediante esta capacidad, los investigadores examinan
detalladamente los datos obtenidos en experimentos y los relacionan con las hipotesis
planteadas. Al analizar los resultados, pueden identificar patrones, tendencias o relaciones
entre las variables estudiadas. A partir de estos andlisis, los investigadores pueden extraer
conclusiones respaldadas por evidencia empirica y realizar inferencias cientificas sobre
los fenémenos estudiados. En resumen, la interpretacion y andlisis de los resultados
experimentales son procesos esenciales que permiten a los cientificos sacar conclusiones
y generar nuevos conocimientos en sus investigaciones.

Identificar y explicar las relaciones y conexiones entre diferentes fenémenos fisicos y
matematicos. Al respecto Castrillon-Yepes et al. (2020), esta habilidad implica reconocer
como los conceptos y principios matematicos se aplican y se relacionan con los fendmenos
fisicos observados en el mundo real. Al identificar estas relaciones, se puede comprender
mejor los fendémenos fisicos y utilizar las herramientas matematicas adecuadas para
describir, predecir y explicar su comportamiento. Esta capacidad de relacionar fenomenos
fisicos y matematicos permite una comprension mas profunda de ambos campos y facilita

la resolucion de problemas cientificos complejos.

Competencias tecnoldgicas:

Utilizar herramientas y software especificos para disefiar, construir y simular prototipos

y sistemas fisicos. “La viabilidad de los simuladores, indica que las nuevas tecnologias
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deben ser incorporadas en los espacios pedagogicos actuales” (Pérez-Higuera et al,
2020, p. 22)

* Manipular y operar diferentes tipos de sensores, actuadores y dispositivos electronicos en
el contexto de los prototipos.

* Programar y controlar el funcionamiento de los prototipos y simuladores, utilizando
lenguajes de programacion adecuados.

» Evaluary seleccionar las tecnologias mas apropiadas para resolver problemas especificos
relacionados con la fisica y las matematicas.

» Utilizar software de andlisis de datos y visualizacién para procesar y representar los

resultados obtenidos a partir de los prototipos y simuladores.

Los estudiantes de cuarto afio de Fisica-Matematica adquieren competencias tecnologicas
a través de una combinacion de formacion tedrica y practica. Estas competencias se adquirieron
mediante la experiencia directa con herramientas y software especificos, asi como con dispositivos

y tecnologias utilizadas en el disefio, construccidon y simulacidon de prototipos y sistemas fisicos.

Como senalan Herrera Castrillo y Cordoba Fuentes (2023) la tecnologia esta en constante
avance y en la actualidad es indispensable en los procesos cientificos, ya que las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) son fundamentales. Incluso, adquirir competencias cientificas
sin contar con habilidades digitales o tecnologicas resulta inconcebible. En el ambito de los trabajos
practicos experimentales de fisica, el uso de simuladores es altamente beneficioso, ya que permite

ahorrar en materiales, los cuales en ocasiones pueden ser costosos.

Los estudiantes aprenden a utilizar herramientas y software especificos para disefiar y
construir prototipos y sistemas fisicos. Esto implica familiarizarse con software de disefio asistido
por computadora (CAD) o de modelado en 3D, que les permite crear representaciones digitales de
los prototipos. Ademas, los estudiantes aprenden a utilizar herramientas fisicas, como impresoras

3D, cortadoras laser o equipos de soldadura, para materializar sus disefios.

En cuanto a la manipulacion y operacion de sensores, actuadores y dispositivos electronicos,
los estudiantes aprenden a conectar y utilizar estos componentes en el contexto de sus prototipos.
Esto implica conocer los principios de funcionamiento de los diferentes sensores y actuadores, asi

como las técnicas de conexion y configuracion necesarias para su correcto funcionamiento.

La programacion y el control de los prototipos y simuladores también son competencias

tecnolodgicas desarrolladas por los estudiantes. Aprenden a programar microcontroladores o sistemas

ORATORES ISSN Impreso: 2410-8928 ISSN Electronico: L-2644-3988. Numero 20. Junio - Noviembre 2024



88

Desarrollo de competencias a través de prototipos y simuladores en un entorno interdisciplinario de fisica-
matematica
Cliffor Jerry Herrera Castrillo (78:102)

embebidos para controlar el funcionamiento de sus prototipos. Para ello, utilizan lenguajes de
programacion adecuados, como C++, Python o Arduino, y aprenden a escribir c6digo que permita

controlar las acciones y reacciones de los prototipos.

Ademés, los estudiantes adquieren la habilidad de evaluar y seleccionar las tecnologias
mas apropiadas para resolver problemas especificos relacionados con la fisica y las matematicas.
Esto implica conocer las caracteristicas y capacidades de diferentes tecnologias y ser capaces de
identificar cudl es la mas adecuada para abordar un problema particular (Esquerre Ramos y Pérez
Azahuanche, 2021).

Por ultimo, los estudiantes aprenden a utilizar software de analisis de datos y visualizacion
para procesar y representar los resultados obtenidos a partir de los prototipos y simuladores. Esto
implica utilizar herramientas como hojas de célculo, programas de analisis estadistico o software
de visualizacion grafica para interpretar y presentar los datos recopilados durante los experimentos

con los prototipos.

Competencias pedagogicas:

» Disefiar y planificar actividades educativas que integren el uso de prototipos y simuladores
para fomentar el aprendizaje significativo.

* Adaptar y seleccionar recursos didacticos apropiados para apoyar la ensefianza de
conceptos fisicos y matematicos a través de prototipos y simuladores.

* Guiary facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, fomentando la investigacion,
la experimentacion y la reflexion critica.

* Evaluar el progreso y el logro de los estudiantes en relaciéon con los objetivos de
aprendizaje establecidos, utilizando diferentes estrategias de evaluacion.

* Promover el trabajo en equipo, la colaboracion y la comunicacion efectiva entre los

estudiantes en un entorno interdisciplinario.

Segun Vigo Vargas (2013), la nocién de competencia implica que los estudiantes encuentren
significado en lo que aprenden. En lugar de simplemente acumular conocimientos, se busca que los
estudiantes adquieran competencias que les permitan aplicar lo aprendido para resolver problemas

en situaciones de la vida diaria, como mencionan Vesga-Bravo y Escobar-Sanchez (2018).

Los estudiantes de cuarto afio de Fisica-Matematica adquieren competencias pedagogicas
a través de su formacion académica y experiencia practica. Estas competencias les permiten ser

eficaces en el disefio y la implementacion de actividades educativas que integren el uso de prototipos
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y simuladores con el fin de fomentar un aprendizaje significativo.

En primer lugar, los estudiantes aprenden a disefiar y planificar actividades educativas que
incorporen el uso de prototipos y simuladores. Esto implica identificar los conceptos fisicos y
matematicos relevantes, establecer objetivos de aprendizaje claros y seleccionar estrategias
pedagodgicas adecuadas para alcanzar dichos objetivos. Ademas, los estudiantes consideran el uso
de prototipos y simuladores como herramientas clave para involucrar activamente a los estudiantes

en el proceso de aprendizaje y promover la comprension profunda de los conceptos.

En segundo lugar, los estudiantes aprenden a adaptar y seleccionar recursos didacticos
apropiados para apoyar la ensenanza de conceptos fisicos y matematicos a través de prototipos y
simuladores. Esto implica identificar materiales educativos relevantes, como simuladores virtuales,
modelos fisicos o recursos en linea, y utilizarlos de manera efectiva para facilitar la comprension
y aplicacion de los conceptos. Los estudiantes también aprenden a adaptar estos recursos a las

necesidades y caracteristicas particulares del grupo de estudiantes con el que trabajan.

En tercer lugar, los estudiantes adquieren habilidades para guiar y facilitar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. Esto implica fomentar la investigacion, la experimentacion y la
reflexion critica, animando a los estudiantes a explorar y descubrir por si mismos los conceptos y
principios fisicos y matematicos. Los estudiantes también aprenden a brindar orientacion y apoyo
a los estudiantes, utilizando estrategias de ensefianza que fomenten la participacion activa, la

motivacion y el pensamiento critico.

En cuanto a la evaluacion, los estudiantes aprenden a evaluar el progreso y el logro de los
estudiantes en relacion con los objetivos de aprendizaje establecidos. Utilizan diferentes estrategias
de evaluacion, como pruebas, proyectos, observaciones y rubricas, para recopilar evidencia
del aprendizaje de los estudiantes (Benitez Ayala, 2022). Ademas, los estudiantes aprenden a
proporcionar retroalimentacion constructiva y formativa a los estudiantes, ayudandoles a identificar

fortalezas y areas de mejora en su comprension y aplicacion de los conceptos fisicos y matematicos.

Por ultimo, los estudiantes de cuarto afio de Fisica-Matematica son capacitados para
promover el trabajo en equipo, la colaboracion y la comunicacion efectiva entre los estudiantes en
un entorno interdisciplinario. Aprenden a fomentar la colaboracion entre estudiantes con diferentes
habilidades y conocimientos, lo que les ayuda a desarrollar habilidades de trabajo en equipo y a

apreciar la importancia de la colaboracion en el proceso de aprendizaje.
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Uso de prototipos y simuladores

Tanto la Fisica como la Matematica, han sido las ciencias mas importantes a lo largo
de toda la historia de la humanidad, ya sea en los avances cientificos o tecnologicos
como en el diario vivir, estas se encuentran a pequefa, mediana o gran escala. Desde el
principio de los tiempos, personas de mentes brillantes se han interesado por dedicarle
toda una vida de investigacion tratando de armar el rompecabezas que involucra el

mundo de las matematicas y la fisica. (Mairena Mairena et al., 2023, p. 49)

El uso de prototipos y simuladores como herramientas tecnoldgicas es de gran importancia
en el aprendizaje de la Fisica-Matematica. Estas herramientas permiten a los estudiantes visualizar
y experimentar fenomenos fisicos de manera practica, lo que facilita la comprension de conceptos

abstractos y fomenta un aprendizaje mas significativo (Pineda Somoza, 2023).

Los prototipos construidos por los estudiantes son ejemplos concretos de como se pueden
aplicar estas herramientas en el contexto de la Fisica-Matematica. Por ejemplo, los estudiantes
construyen prototipos de circuitos eléctricos para comprender el comportamiento de corriente,
voltaje y resistencia. Estos prototipos permiten a los estudiantes observar directamente coémo

cambian las variables eléctricas en respuesta a diferentes configuraciones y condiciones.

Ademas, los estudiantes pueden construir prototipos de sistemas mecanicos para comprender
los principios de la cinematica y la dindmica. Por ejemplo, pueden disefar y construir modelos
a escala de poleas, palancas o catapultas para experimentar con conceptos como la fuerza, el
movimiento y la energia. Estos prototipos les brindan a los estudiantes la oportunidad de manipular

fisicamente los objetos y observar los efectos de las diferentes variables en el sistema.

Figura 2. Prototipos Experimentales

Nota. Presentacion de prototipos experimentales. Fotografia tomada por el autor

En el caso de los simuladores, también desempefian un papel fundamental en el aprendizaje

de la Fisica-Matematica. Los simuladores permiten a los estudiantes realizar experimentos virtuales
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y explorar diferentes escenarios sin la necesidad de equipos costosos o peligrosos. Por ejemplo, los
estudiantes pueden utilizar simuladores de campos magnéticos para comprender como se comportan

las particulas cargadas en presencia de campos magnéticos y como afectan a las fuerzas eléctricas.

Para Mendoza Herndndez y Garcia Contreras (2024) en el &mbito del proceso de ensefianza-
aprendizaje, se observa un creciente uso de multiples herramientas digitales que fomentan la
innovacion y la creatividad. Estas herramientas no solo se utilizan para distribuir contenidos, sino
que también se basan en enfoques centrados en el pensamiento y se disefian especificamente para

abordar problemas concretos, aprovechando y explorando las habilidades de los estudiantes.

Asimismo, existen simuladores que permiten a los estudiantes explorar las propiedades y
comportamientos de sistemas complejos, como el movimiento planetario o la propagacion de ondas.
Estos simuladores ofrecen una representacion visual e interactiva de los fenomenos fisicos, lo que
facilita la comprension de conceptos abstractos y la experimentacion con diferentes variables. Por
su lado, Camero Berrones (2009), plantea que, en el campo de la Fisica, la aplicacion de las TIC
en el desarrollo de laboratorios basados en computadoras puede ser una solucioén para abordar la

necesidad de métodos de ensefianza mas eficientes.

A continuacion, se detallaran los simuladores que se utilizaron en diferentes tematicas que

relacionan el Electromagnetismo y la Mecanica Relativista.

Implementacion de la simulacion PVsyst

En primer lugar, se describe el proceso de uso del simulador utilizando el software PVsyst para
el contenido de celdas solares (Casillas Lamar y Morales Tamayo, 2023). Se comienza ejecutando
el programa PVsyst y se importa un proyecto existente. Luego, se selecciona la pestafia “Modelado

en 3Dy se elige la opcidn de guardar el archivo.

A continuacion, en la pestafia “Construccion”, se elige la opcidon de crear un objeto, como
una figura geométrica de una casa. Se pueden modificar el color y las dimensiones de la figura,
y se agrega al plano tridimensional. Luego, se selecciona una mesa de sistema fotovoltaico en la

visualizacion inicial, haciendo clic en “Agregar otros elementos”.

En el tercer paso, se accede a la pestana “Configuracion modulo” y se elige la opcion de
movimiento para ajustar los dngulos del sistema en el techo. Después de configurar los angulos,
se conecta el sistema al techo en la vista de activacion. Para animar el simulador, se selecciona el

sistema y se elige la opcion de animacion de sombras, lo que permite observar el desplazamiento
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del sol a lo largo del dia.

Finalmente, se agrega un objeto adicional, como un arbol, y se modifica para generar sombras
proyectadas sobre el sistema fotovoltaico instalado en la casa. Al seleccionar la opcion de animacion
de sombra, se puede observar como, a medida que la Tierra gira alrededor del sol, el arbol bloquea

los rayos de luz solar y genera sombras en el sistema fotovoltaico.

Figura 3. Caracteristicas del software PVsyst

Nota. En la imagen se observan las caracteristicas del software PVsyst extraido de (Curso Sistemas
Fotovoltaicos, 2021)

La simulacion con el software PVsyst es de gran importancia, ya que permite visualizar y
comprender de manera practica el funcionamiento de sistemas fotovoltaicos y celdas solares. A
través de la simulacién, es posible explorar diferentes configuraciones, angulos y condiciones de
iluminacion, lo que facilita la toma de decisiones informadas en el disefio e instalacion de sistemas
solares. Ademas, la capacidad de animar y observar el movimiento del sol y las sombras proyectadas
en tiempo real brinda una representacion visual realista, lo cual es fundamental para comprender

codmo los factores ambientales y la geometria afectan el rendimiento de las celdas solares.

Implementacion de la simulacion Phet

De acuerdo con la investigacion realizada por Lino-Calle et al. (2023), se ha comprobado
que el uso de simuladores interactivos, como el PhET Simulations, resulta altamente efectivo en el
ambito del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Estas herramientas virtuales permiten a

los estudiantes interactuar con modelos fisicos y experimentar con diferentes variables en un entorno
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controlado y seguro. Los simuladores ofrecen la posibilidad de realizar experimentos virtuales
que resultan dificiles o costosos de llevar a cabo en un laboratorio tradicional, lo que amplia las
oportunidades de aprendizaje y promueve una comprension mas profunda de los conceptos fisicos.
Como indican Cornejo Casco et al. (2023):
Una de las ventajas mas destacadas de los simuladores en el ambito educativo es la
posibilidad de interactuar con conceptos de manera experimental y realista. Estos
recursos permiten a los estudiantes llevar a cabo experimentos virtuales y manipular
variables para comprender mejor los principios cientificos subyacentes. A través de la
interaccion con los simuladores, los estudiantes pueden explorar y experimentar en
un entorno seguro y controlado, lo que les brinda la oportunidad de cometer errores y

aprender de ellos sin riesgos. (p. 15)

El sitio web PhET simplifica el proceso de explorar el fendmeno fotoeléctrico al ofrecer un
entorno virtual preconfigurado. Los usuarios solo necesitan seleccionar un material semiconductor
para permitir el flujo de electrones y protones en el circuito. Ademas, el sitio web permite modificar
el tipo de luz utilizada para observar la velocidad de flujo de los electrones y protones. También es
posible medir la corriente generada por el circuito, donde se explica que, a mayor potencia de luz,
mayor sera la corriente generada. Se destaca que la luz ultravioleta, caracterizada por ser de color
morado y ser la luz de mayor potencia para el fendmeno fotoeléctrico, se encuentra presente en el

sol.

Figura 4. Uso del Simular PhRET

Nota: Simulacion del efecto fotoeléctrico

Mediante el uso del simulador PhET, los estudiantes tienen la oportunidad de estudiar la
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unidad de ondas electromagnéticas dentro del campo de la asignatura de electromagnetismo.
Esta unidad abarca dos conceptos fundamentales: el movimiento de corriente de electrones y
protones en un campo magnético, asi como la inductancia mutua. El simulador proporciona una
representacion clara y accesible del movimiento de los electrones y protones, permitiendo a los
estudiantes comprender de manera efectiva el comportamiento de la corriente eléctrica generada

por la luz solar, especificamente la luz ultravioleta.

Implementacion del Simulador el ciclotron

La simulacién del acelerador de particulas tipo ciclotron se lleva a cabo utilizando la
aplicacion disponible en el sitio web Isingspinwebgl.com. Este sitio ofrece diversas simulaciones
relacionadas con temas de fisica, desarrolladas en JavaScript utilizando la biblioteca WebGL para

la programacion de aplicaciones graficas.

En la simulacién del ciclotron, se utilizan 242 particulas tipo “fuente” con una masa de
m=1 y una carga de £1, dispuestas en dos planos paralelos. Un plano tiene una carga de +1 y
el otro una carga de -1. Estas particulas estdn sujetas a una fuerza de la forma f= -kxx, donde

k=0.01. Esta configuracioén genera un campo eléctrico dipolar oscilante con una frecuencia angular
de ’k ’0.01
w= |—= |—=01
m 1

Ademas, se aplica un campo magnético externo perpendicular al plano de las cargas, lo que
define una fuerza externa segun las ecuaciones f = -gxBxv_y f= gx Bxv, que corresponden a la

fuerza de Lorentz. Estas fuerzas actian sobre las particulas en la simulacion del ciclotron.

La implementacion de simuladores es una estrategia versatil que se emplea con diversos
propositos, entre los cuales se incluyen el andlisis de riesgos, la investigacion y el desarrollo,
asi como la educacion y la divulgacion. La utilizacion de simuladores resulta fundamental en

numerosos campos debido a su capacidad para crear entornos controlados y seguros.

En el caso especifico de la simulacion del ciclotron, el objetivo es representar virtualmente
el proceso de aceleracion de particulas a velocidades relativas. Esta simulacion se inicia con una
particula que se situa en la posicion central, en el punto medio entre los dos planos de cargas, y con
una velocidad inicial de (0,0,1). Ademas, en el panel de control se ofrecen opciones para ajustar la

carga Oy la masa M de dicha particula, asi como el campo magnético externo B.
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Figura 5. Uso del simulador Cicloton

Implementacion de una simulador Electude

Segun Pérez Villafuerte (2023), Electude es un simulador desarrollado en respuesta a la

necesidad de mejorar los planes de estudio en las carreras de Ingenieria Automotriz y abordar los

problemas en el mercado automotriz de Holanda. En 1990, se lanz6 un simulador de conocimientos

basicos automotrices creado por empresarios del sector automotriz con el objetivo de fomentar

el diagnostico utilizando herramientas electronicas y promover la adopcion de tecnologia en los

vehiculos de produccion local.

La implementacion de la simulacion de un dinamo generador de energia en un carro control

remoto en Electude ha sido un proceso importante dentro del proyecto educativo. Durante esta

implementacion, se han seguido los siguientes pasos:

Iniciar un nuevo proceso en Electude: Se abre la plataforma Electude y se crea un nuevo
proceso, ingresando el correo electronico y la contrasefia correspondientes.

Disefiar el escenario virtual: Se crea un escenario virtual que representa el entorno del
carro control remoto y el dinamo. Se agregan modelos 3D del carro y el dinamo, asi como
otros elementos relevantes.

Configurar la dinamica: Se utilizan las herramientas de Electude para definir las fisicas y
la dindmica del carro y el dinamo. Se establece como se comportaran y como interactuaran
entre si.

Programacion logica: Si Electude permite la programacion, se escribe el codigo necesario
para controlar la simulacion. Esto puede incluir la generacion de energia a partir del
movimiento del carro y su almacenamiento en el dinamo.

Integrar elementos educativos: Se pueden agregar elementos educativos, como textos
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explicativos y preguntas de conocimiento, para enriquecer la experiencia de aprendizaje

de los usuarios.

* Pruebas y ajustes: Se realizan pruebas exhaustivas para garantizar que la simulacion

funcione correctamente. Se verifican la generacion de energia y otros calculos para

asegurar su precision.

* Optimizacion de rendimiento: Se asegura que el simulador funcione de manera eficiente

y sin problemas en diferentes dispositivos.

» Distribucion: Una vez finalizado el simulador, se implementa en un entorno de aprendizaje

especifico, como estudiantes de décimo grado.

* Validacién con los usuarios: Se realizan pruebas con los usuarios, como los estudiantes

de décimo grado, para obtener retroalimentacion sobre la efectividad del simulador y

realizar ajustes en funcidon de sus comentarios.

Figura 6. Aplicacion del Simulador Electude

La implementacion exitosa de esta simulacion ha resultado en la creacion de una herramienta
interactiva y educativa que permite a los estudiantes comprender los principios de generacion de
energia en un entorno realista. El simulador desarrollado en Electude ofrece una forma efectiva y
versatil de aprendizaje para los estudiantes interesados en la tecnologia, permitiéndoles explorar el

funcionamiento de un dinamo generador de energia en un contexto de carro control remoto.

Implementacion del simulador Real Builder 2.0-[VRMC]

Real Builder 2.0-[VRMC] es un software que se emplea para la creacion de un entorno
tridimensional que simula el experimento de levitacion magnética (Arciniegas, 2019). Este

programa permite disefiar y construir virtualmente un escenario realista en el que se pueda explorar

y comprender el fendmeno de la levitacion magnética.
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El software Real Builder 2.0-[VRMC] proporciona una interfaz intuitiva y herramientas
especificas para la creacion de modelos 3D que representan los componentes del experimento.
Los usuarios pueden disefiar y configurar imanes, objetos levitadores y otros elementos relevantes,

ajustando sus propiedades fisicas y geométricas segun sea necesario.

Ademas, el programa ofrece la posibilidad de simular el comportamiento de los objetos en el
entorno magnético, permitiendo observar la levitacion y realizar mediciones virtuales. Los usuarios
pueden experimentar con diferentes configuraciones y variables, como la distancia entre imanes,
la intensidad del campo magnético y la masa de los objetos, para comprender como afectan estos

factores al fendmeno de la levitacion.

La utilizaciéon de Real Builder 2.0-[VRMC] resulta beneficioso tanto en el ambito educativo
como en el de la investigacion cientifica. Los estudiantes y los investigadores pueden utilizar este
software para visualizar y explorar la levitacion magnética de una manera interactiva y practica, lo
que facilita la comprension de los principios fisicos involucrados en este fenomeno. Esto ayuda a
fortalecer el aprendizaje y a fomentar el desarrollo de nuevas ideas y experimentos en el campo de

la levitacién magnética.

Figura 7. Implementacion del Simulador Real Builder 2.0-[VRMC]

Nota: Tomado de Arciniegas, (2019)

El uso de simuladores en el campo de la fisica es de gran importancia debido a los multiples

beneficios que ofrecen. Los simuladores permiten crear entornos virtuales controlados en los que
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es posible explorar y analizar fenomenos fisicos de manera precisa y segura. Ademads, brindan
la oportunidad de realizar experimentos virtuales en situaciones que podrian resultar dificiles o

costosas de replicar en un laboratorio.

Entre los simuladores mencionados anteriormente, como Real Builder 2.0-[ VRMC], se destaca
su utilidad para disefiar y simular experimentos especificos, como el de levitacion magnética. Estos
programas proporcionan una representacion visual e interactiva que facilita la comprension de los

conceptos subyacentes y permite realizar mediciones virtuales.

Sin embargo, es importante destacar que los simuladores también deben ser comparados
con prototipos experimentales para validar su precision y confiabilidad. La comparacion entre
los resultados obtenidos en el simulador y los obtenidos en un entorno experimental real permite

verificar la validez del modelo utilizado en el simulador y ajustar pardmetros si es necesario.

La combinacion de simuladores y prototipos experimentales proporciona una perspectiva
mas completa y enriquecedora para el estudio de la fisica. Los simuladores ofrecen una plataforma
para el aprendizaje interactivo y la exploracion de conceptos tedricos, mientras que los prototipos
experimentales brindan la oportunidad de poner a prueba y confirmar las predicciones realizadas en

el simulador, asi como de descubrir posibles limitaciones o aspectos no considerados.

CONCLUSIONES
El desarrollo de competencias a través de prototipos y simuladores en un entorno
interdisciplinario de fisica-matematica es una estrategia efectiva para promover el aprendizaje y

fortalecer las habilidades de los estudiantes en estas disciplinas.

En primer lugar, el uso de prototipos y simuladores brinda a los estudiantes la oportunidad
de aplicar los conceptos teoricos de fisica y matematicas en un contexto practico y concreto.
Al interactuar con estos entornos virtuales, los estudiantes pueden experimentar y manipular
variables, observar resultados y comprender como se relacionan los principios fundamentales con
fenémenos reales. Esto les ayuda a consolidar su comprension conceptual y a conectar de manera
mas significativa los conocimientos adquiridos en el aula con su aplicacion en situaciones de la

vida real.

Ademas, el trabajo con prototipos y simuladores fomenta el desarrollo de habilidades de
resolucion de problemas y pensamiento critico. Los estudiantes se enfrentan a desafios y situaciones

complejas que requieren analisis, razonamiento logico y toma de decisiones. A medida que exploran
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diferentes configuraciones, ajustan parametros y evaluan resultados, fortalecen su capacidad para

plantear hipotesis, disefiar estrategias y encontrar soluciones eficientes.

El entorno interdisciplinario de fisica y matematicas en el que se utilizan prototipos y
simuladores también permite a los estudiantes apreciar la conexion entre estas dos disciplinas
y su aplicacion conjunta en la resolucion de problemas del mundo real. Al abordar proyectos y
desafios que requieren conocimientos y habilidades de ambas areas, los estudiantes desarrollan una
vision mas completa e integrada del conocimiento cientifico y matematico, y comprenden como se

complementan y enriquecen mutuamente.

Asimismo, el trabajo colaborativo en equipos interdisciplinarios fomenta el desarrollo de
habilidades de comunicacion, colaboracion y liderazgo. Los estudiantes aprenden a trabajar en
conjunto, a escuchar y valorar las ideas de sus compaifieros, a comunicar eficazmente sus propias
ideas y a coordinar esfuerzos para lograr objetivos comunes. Estas habilidades son fundamentales
en el mundo laboral y en la vida cotidiana, donde la resolucion de problemas y la toma de
decisiones suelen requerir el trabajo en equipo y la colaboracidon con personas que tienen diferentes

perspectivas y conocimientos.

En sintesis, el desarrollo de competencias a través de prototipos y simuladores en un entorno
interdisciplinario de fisica-matemadtica es una estrategia enriquecedora para el aprendizaje. Estos
recursos ofrecen a los estudiantes la oportunidad de experimentar, aplicar conceptos tedricos,
fortalecer habilidades de resolucién de problemas y desarrollar una comprension mas integrada
de la ciencia y las matematicas. Ademads, el trabajo colaborativo en equipos interdisciplinarios
promueve habilidades de comunicacion y colaboracion, preparando a los estudiantes para enfrentar

desafios del mundo real en una variedad de contextos.
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