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Resumen evidenciaron una mejora significativa en la

El presente estudio tuvo como objetivo disefiar
estrategias  metodologicas  apoyadas en
herramientas tecnologicas para facilitar la
comprension de los contenidos: espectro
electromagnético y vector de Poynting, en el
contexto de la formacion universitaria en
Fisica-Matematica. Se tratd de una propuesta
didactica fundamentada en el uso de
simuladores educativos, con énfasis en el
programa interactivo PhET Colorado vy
recursos de presentacion digital, orientados al
desarrollo del pensamiento critico en los
estudiantes. La metodologia se estructuré en
dos fases: una etapa de contextualizacion
teorica de los conceptos fisicos involucrados, y
una etapa practica de implementacion de
estrategias, donde los estudiantes interactuaron
con simulaciones disefiadas especificamente
para visualizar fendmenos electromagnéticos.
Se elaboraron guias, rubricas de evaluacion y
actividades participativas, incluyendo la
creacion de presentaciones y tutoriales por
parte de los estudiantes. Los resultados
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comprension conceptual, el interés por los
contenidos y el involucramiento activo del
estudiantado.  Asimismo, las estrategias
permitieron que los fendmenos abstractos se
percibieran con mayor claridad, favoreciendo
una apropiacion mas efectiva de los
conocimientos. Se concluye que la integracion
de simuladores y recursos digitales en la
ensefianza de la  Fisica  contribuye
positivamente al aprendizaje significativo y al
desarrollo del pensamiento critico, siendo una
via viable y enriquecedora para mejorar la
enseflanza de contenidos complejos en
entornos universitarios.

Palabras clave: Espectro electromagnético,
Vector de Poynting, Tecnologias educativas,
Metodologias activas, Ensefianza de la fisica,
Aprendizaje significativo.
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Abstract
This study aimed to design methodological
strategies supported by technological tools to
facilitate the understanding of the content of the
electromagnetic spectrum and the Poynting
vector within the context of university-level
Physics and Mathematics education. It was a
didactic proposal based on the wuse of
educational simulators, with an emphasis on
the interactive program PhET Colorado and
digital presentation resources, geared towards
developing students' critical thinking skills.
The methodology was structured in two phases:
a theoretical contextualization phase of the
physical concepts involved, and a practical
phase of strategy implementation, where

students  interacted  with  simulations
specifically designed to visualize
electromagnetic phenomena. Guides,

evaluation rubrics, and participatory activities
were developed, including the creation of
presentations and tutorials by the students. The
results showed a significant improvement in
conceptual understanding, interest in the
content, and active student engagement.
Furthermore, the strategies allowed for a
clearer perception of abstract phenomena,
fostering a more effective appropriation of
knowledge. It is concluded that the integration
of simulators and digital resources in physics
teaching contributes positively to meaningful
learning and the development of critical
thinking, representing a viable and enriching
way to improve the teaching of complex
content in university settings.

Keywords: Electromagnetic spectrum,
Poynting vector, Educational technologies,
Active learning methodologies, Physics
teaching, Meaningful learning.

Sumario
Este estudo teve como objetivo desenvolver
estratégias metodologicas, apoiadas por
ferramentas tecnoldgicas, para facilitar a
compreensdo do contetdo do espectro
eletromagnético e do vetor de Poynting no
contexto do ensino de Fisica e Matematica em
nivel universitario. Trata-se de uma proposta
didatica baseada no uso de simuladores
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educacionais, com é&nfase no programa
interativo PhET Colorado e em recursos de
apresentacao  digital, voltada para o
desenvolvimento do pensamento critico dos
alunos. A metodologia foi estruturada em duas
fases: uma fase de contextualizagdo teorica dos
conceitos fisicos envolvidos e uma fase pratica
de implementacdo da estratégia, na qual os
alunos interagiram com simulagdes
especificamente desenvolvidas para visualizar
fenomenos eletromagnéticos. Guias, rubricas de
avaliacdo e atividades participativas foram
claborados, incluindo a criacdo de
apresentacdes ¢ tutoriais pelos alunos. Os
resultados demonstraram uma  melhora
significativa na compreensdo conceitual, no
interesse pelo contetido e no engajamento ativo
dos alunos. Além disso, as estratégias
permitiram uma percep¢ao mais clara de
fendmenos  abstratos, promovendo uma
apropriacdo mais eficaz do conhecimento.
Conclui-se que a integracdo de simuladores e
recursos digitais no ensino de fisica contribui
positivamente  para a aprendizagem
significativa e o desenvolvimento do
pensamento critico, representando uma forma
viavel e enriquecedora de aprimorar o ensino de
conteudos complexos no ambiente
universitario.

Palavras-chave: Espectro eletromagnético,
Vetor de Poynting, Tecnologias
educacionais, Metodologias de
aprendizagem ativa, Ensino de (fisica,
Aprendizagem significativa.

Introduccion
En este articulo, se desarrolla informacion de

mucha relevancia e importancia acerca de los
contenidos: espectro electromagnético y vector
de Poynting, dichos temas son de gran
relevancia en el vivir del ser humano y
desarrollo tecnologico de la sociedad moderna;
sin embargo, estos contenidos son algo
complejos en su andlisis e interpretacion
(Herrero et al., 2022; Gochicoa, 2023). La idea
que se trabaja estd enfocada en Fisica y
Matematica, es innovadora, se puede decir
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agradable y de mucha utilidad. Los entornos
para desarrollar lo antes mencionado tiene que
estar guiado por un individuo que maneje y
conozco acerca del contenido mencionado, por
otra parte, dominar equipos tecnologicos, por el
cual oriente al estudiante de una manera
entendible, con lo cual se logre el objetivo de
construir  conocimientos, desarrollar un
pensamiento critico, entre otros resultados
positivos.

Los estudiantes no estdn adquiriendo estos
conocimientos  significativos de manera
efectiva, lo que conlleva a que tengan
problemas para ponerlos en practica, sin
embargo, los medios utilizados para transferir
los aprendizajes son inadecuados por la falta de
un buen desempefio en el desarrollo de la clase
(Quiroz et al., 2024). Por tanto, se hace evidente
la necesidad de replantear las estrategias
metodoldgicas empleadas en la ensefianza de
contenidos complejos, incorporando enfoques
activos y tecnologias educativas que favorezcan
el aprendizaje significativo (Méndez et al.,
2025). En este contexto, los simuladores
interactivos, las herramientas digitales y las
metodologias centradas en el estudiante
emergen como alternativas viables para mejorar
la comprension conceptual, fomentar la
participacion activa y promover el desarrollo
del pensamiento critico (Cornejo et al., 2023;
Muiioz et al., 2023).

Este articulo presenta una propuesta
metodoldgica basada en el uso de tecnologia
educativa, orientada al abordaje de los
contenidos de espectro electromagnético y
vector de Poynting en estudiantes de Fisica-
Matematica a nivel universitario (Lopez- et al.,
2025). A través del disefio e implementacion de
estrategias didacticas que integran simuladores
como PhET Colorado y recursos digitales
accesibles, se busca proporcionar a los
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estudiantes experiencias de aprendizaje mas
dinamicas, contextualizadas y efectivas. Con
ello, se pretende no solo facilitar la apropiacion
de conceptos abstractos, sino también contribuir
a la formacion integral de futuros profesionales
capaces de aplicar sus conocimientos a
situaciones reales, empleando las herramientas
tecnologicas como aliadas en su proceso
formativo (Gémez et al., 2024). No existen
estudios previos que aborden Estrategias
metodoldgicas Espectro electromagnético y
vector de Poynting de manera conjunta.

Se encontraron si ensayos y articulos que
abordan actividades con recursos tecnologicos
para el desarrollo de la tematica equivalencia
masa energia (Talavera et al, 2025),
representacion Experimental para la
comprension del tema Energia Potencial
Gravitacional (Matute Arostegui et al., 2024),
Aprendizaje por competencias del Modelo
Atoémico de Bohr a través del programa
Autoplay en educacion superior (Zeledon et al.,
2025), los cuales tratan aprendizaje de temas
complejos en fisico con el uso de tecnologia. En
este marco, el objetivo principal de este estudio
es disefiar e implementar estrategias
metodolégicas  apoyadas  en
tecnologicos que faciliten la comprension del
espectro electromagnético y del vector de
Poynting,

recursos

La propuesta se enmarca en un enfoque
cualitativo de tipo descriptivo, centrado en la
elaboracion de actividades pedagodgicas que
incorporan simulaciones interactivas y guias
didacticas adaptadas al nivel universitario. Se
espera que los resultados de esta intervencion
permitan evidenciar mejoras significativas en la
apropiacion conceptual de los contenidos
abordados, asi como en el nivel de participacion
y autonomia del estudiantado durante el proceso
de aprendizaje.
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Materiales y Métodos

Este estudio se desarrolldé bajo un enfoque
cualitativo de tipo descriptivo (Valle et al.,
2022), orientado a disefiar, implementar y
evaluar estrategias metodologicas apoyadas en
recursos tecnoldgicos para la ensefianza de los
contenidos: espectro electromagnético y vector
de Poynting, en el contexto de la formacion
universitaria en  Fisica-Matematica. La
poblacién estuvo conformada por estudiantes
del cuarto afio de la carrera de Fisica-
Matematica de la UNAN-Managua/CUR-
Esteli, quienes cursaban las asignaturas:
Didactica de la Fisica, Electromagnetismo y
Facultativa de Carrera, siendo un total de 33
estudiantes.

La muestra fue no probabilistica por
conveniencia, integrada por un grupo de
estudiantes  voluntarios que participaron
activamente en la implementacion de las
estrategias disefiadas. Como criterios de
inclusion, se consider6 que los participantes
estuvieran matriculados en las asignaturas
mencionadas, tuvieran acceso a recursos
tecnologicos bésicos (teléfono moévil o
computadora con internet) y manifestaran
disposicion para colaborar. Se excluyeron
estudiantes que no contaban con los medios
tecnoldgicos minimos o que se ausentaron del
proceso de implementacion. En  total
participaron 23 estudiantes. Para la recoleccion
de informaciéon, se emplearon técnicas de
observacion directa y participativa durante el
desarrollo de las actividades, complementadas
con registros narrativos y la aplicacién de
rubricas de evaluacion (Costa y Eva, 2021).
Estas rubricas, disefiadas especificamente para
cada una de las estrategias metodologicas,
permitieron valorar el nivel de comprension, la
interaccion con los simuladores y el uso de
recursos digitales por parte de los estudiantes
(Herrera y Jarquin, 2024). Los datos fueron
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analizados mediante una técnica de analisis
cualitativo de contenido, considerando los
criterios establecidos en las rabricas, las
observaciones en el aula y las producciones
académicas generadas por los estudiantes, como
presentaciones, videos tutoriales y respuestas
escritas. El analisis permiti6 identificar patrones
de comportamiento, niveles de apropiacion
conceptual y el impacto de las herramientas
tecnologicas en el proceso de aprendizaje
(Acosta Faneite, 2023).

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos a partir de la
implementacion de las estrategias
metodoldgicas se organizaron y analizaron en
funcion de los criterios establecidos en las
rubricas aplicadas, complementados con
observaciones directas durante las sesiones. A
continuacion, se presentan los principales
hallazgos, agrupados por cada contenido
trabajado. Tras la aplicacion de la estrategia
Aprendiendo a simular con fendémenos
electromagnéticos, se observo un alto nivel de
participacion por parte de los estudiantes. La
interaccion con el simulador PhET Colorado
permitidé visualizar fendmenos abstractos de
forma dinamica. En la Tabla 1, se muestran los
niveles de desempeiio obtenidos por los
estudiantes segln los criterios evaluados.

Tabla 1. Evaluacion del desemperio estudiantil
en la simulacion del espectro electromagnético

Excelent Muy Resular

Criterio evaluado e(15 bueno (Sg ts.)
pts.) (10 pts.) pis.
Compr§n510n del 60% 30% 10%

fenémeno
Uso del simulador 70% 25% 5%
Valoracion del 65% 25% 10%
recurso

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados evidencian que el uso del
simulador no solo facilité la comprension
conceptual, sino que también promovidé una
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actitud positiva hacia el aprendizaje de la Fisica.
El 60% de los estudiantes logré6 una
comprension solida del fenémeno,
destacandose por su capacidad de interpretar la
relacion entre temperatura, longitud de onda e
intensidad de radiacion. En cuanto a la
estrategia Aprendiendo a simular el vector de
Poynting, desarrollada con apoyo de
herramientas como PowerPoint y recursos
visuales descargados, los resultados se

presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Evaluacion del desemperio estudiantil
en la simulacion del vector de Poynting

Excelent Muy Resular

Criterio evaluado e (15 bueno (Sg ts.)
pts.) (10 pts.) pis.
Comprension del 50% 359 15%

vector
Manejo del recurso 55% 30% 15%
Aphcamon de 60% 30% 10%
instrumentos

Fuente: Elaboracion propia

Se identifico que, aunque la comprension
tedrica del vector de Poynting resultd mas
desafiante, el uso de presentaciones animadas y
actividades creativas como la elaboracion de
video tutoriales facilitd la apropiacion
progresiva del concepto. Ademads, se valord
positivamente el trabajo colaborativo en grupos
pequenos. Los hallazgos permiten confirmar
que las estrategias metodologicas basadas en
tecnologia educativa inciden de forma positiva
en el proceso de aprendizaje de contenidos
complejos en Fisica. El uso de simulaciones y
recursos digitales logr6 motivar a los
estudiantes, reducir el nivel de abstraccion
percibido y mejorar su desempeiio conceptual y
actitudinal. Estos resultados coinciden con lo
reportado por autores como Cornejo Casco et al.
(2023), quienes destacan que la incorporacion
de herramientas tecnologicas en la ensefianza de
las ciencias incrementa la participacion
estudiantil 'y fortalece 1la comprension
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significativa de fendmenos fisicos. Ademas, se
reafirma lo sefialado por Herrera Castrillo
(2021) respecto a la adquisicion de habilidades
computacionales asociadas al uso pedagogico
de simuladores.

Tabla 3. Objetivos de la estrategia 1

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Valorar la
Conocer las Elaborar una . .
. . importancia del
definiciones estrategia .
. s , simulador Phet
tedricas sobre didactica, a través
colorado, como
espectro del uso del )
i herramienta
electromagnético, software Phet i
didactica y

para la aplicacion colorado, que
en el desarrollo permita el interés,
de la estrategia el analisis y

pedagogica, para
el desarrollo del

A - nteni
didacticay el uso | comprension del cé)s t:ctr(i)o
del software Phet tema espectro P "

electromagnético

colorado. electromagnético.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Materiales (recursos tecnologicos)
indicando tipo y cantidad

Materiales y recursos Cantidad
Computadora 1
Teléfono (smartphone) 1
Laboratorio de computacién 1
Internet Depende del medio a
utilizar
Phet colorado -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta el procedimiento
para la creacion de la simulacion de espectro
electromagnético

Figura 1. Busqueda de Phet, opcion Fisica

phet colorado ) Google (]

G

FisiCA QuiMicA

Q_  phet colorado
Q  phet colorado balanceo de ecuaciones K MATEMATICA CIENCIAS DE
Q_  phet colorado circuitos LN
Q, phet colorado construye un atomo K sioLocia
&
Q  nhet calarada dencidad ~ S e
Fuente: Elaboracion propia
La implementacion de la  estrategia

metodoldgica 1inicia con wuna fase de
introduccion orientada a activar a los
estudiantes, promoviendo su interés y
disposicion hacia el aprendizaje. En este
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momento, se presentan de manera clara los
objetivos de la clase, permitiendo que los
estudiantes comprendan qué se espera lograr al
finalizar la sesion. Asimismo, se ofrece una
vision preliminar del tema del espectro
electromagnético, facilitando una aproximacion
general que sirva de base para el desarrollo
posterior. En la fase de desarrollo, se aborda la
parte teodrica del contenido relacionado con el
espectro electromagnético, procurando una
contextualizada.
Posteriormente, se integra el uso de recursos
tecnologicos, especificamente el software PhET

explicacion  clara y

Colorado, como herramienta de simulacioén que
permite a los estudiantes visualizar y
experimentar de manera interactiva los
conceptos estudiados.

Figura 2. Seleccionar espectro de radiacion del
cuerpo negro.

Espectro de radiacion del
Cuerpo Negro

El

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se muestra la seleccion del
espectro de radiacion del cuerpo negro dentro
del simulador. Este paso permite visualizar
cdmo un objeto ideal emite energia en funcién
de su temperatura. Es fundamental para
comprender la distribucion de la energia en
diferentes longitudes de onda. Ademas,
constituye la base para analizar el
comportamiento del espectro electromagnético.
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Facilita la introduccion a conceptos de fisica
térmica y radiacion.

Figura 3. Se varia la temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Aqui se observa cémo al modificar Ia
temperatura del cuerpo negro, cambia la forma
de la grafica. A mayor temperatura, la
intensidad de la  radiacion  aumenta
considerablemente. También se evidencia un
desplazamiento del pico hacia longitudes de

onda mas cortas.

Figura 4. Se baja la temperatura al nivel de la
Tierra

/m?/pm)

Espectral (MW

3
4
3
3
2
a

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se reduce la temperatura a valores
similares a los de la Tierra. Como resultado, la
radiacion emitida es menor y el pico se desplaza
hacia el infrarrojo. Esto refleja que los cuerpos
a temperaturas bajas emiten menos energia
visible.
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Figura 5. Se sube la temperatura al maximo

11000K

Fuente: Elaboracion propia

Aqui se incrementa la temperatura al nivel mas
alto permitido por el simulador. La gréfica
muestra un aumento significativo en la
intensidad de la radiacién. Ademas, el pico se
desplaza hacia la region ultravioleta.

Figura 6. Se varia la longitud de onda

Fuente: Elaboracion propia

En este paso se manipula la longitud de onda
para observar cambios en la energia emitida. La
grafica permite identificar cémo varia la
intensidad en cada punto del espectro. Se puede
analizar qué regiones tienen mayor o menor
emision.

Figura 7. Ubicar en cualquier parte del borde
de la radiacion

Fuente: Elaboracion propia
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Esta figura permite explorar puntos especificos
del espectro al ubicarse en el borde de la grafica.
Se puede identificar la intensidad de radiacion
en diferentes longitudes de onda. Esto facilita
una lectura mdas precisa de los datos
representados.

Figura 8. En la opcion etiquetas, aparecen tres
tipos de longitudes de onda: ultravioleta, visible
e infrarroja

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se activan las etiquetas que
clasifican el espectro en tres regiones
principales. Se identifican claramente las zonas
ultravioleta, visible e infrarroja. Esto ayuda a
relacionar la teoria con la representacion
grafica.

Figura 9. Cantidad energia electromagnética
en esa area enmarcada

Fuente: Elaboracion propia
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Aqui se observa como la grafica adquiere un
tono gris al activar la opcidn de intensidad. Este
cambio indica la cantidad de energia
electromagnética en una region especifica.
Permite visualizar de manera mas clara la
distribucion de energia. Es una herramienta util
para interpretar la magnitud de la radiacion.
Favorece el analisis cuantitativo del fendmeno.

Figura 10. En la funcion de capturas, seniala
tres tipos de radiacion en distintas
temperaturas

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se muestran diferentes tipos de
radiacion a distintas temperaturas mediante
capturas. Esto permite comparar como cambia
el espectro en cada caso. Facilita la observacion
simultdnea de multiples escenarios. Es 1til para
identificar patrones y diferencias. Refuerza el
aprendizaje mediante la comparacion visual.

Figura 11. Subir la intensidad de potencia
espectral

Fuente: Elaboracion propia

Aqui se incrementa la potencia espectral, lo que
genera un aumento en la altura de la grafica.
Esto indica una mayor emision de energia en
todas las longitudes de onda. Permite analizar
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como varia la intensidad sin cambiar
necesariamente la forma del espectro. Es
importante para comprender la magnitud de la
radiacién. Refuerza el concepto de energia
emitida.

Figura 12. Reiniciar la simulacion

Longitud de Onda (pm)

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se muestra la opcion de reiniciar
la simulacion. Esto permite volver a las
condiciones iniciales del experimento. Es util
para repetir el proceso y verificar resultados.
Facilita la experimentacion continua dentro del
simulador. Promueve el aprendizaje autbnomo
y exploratorio.
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Tabla 5. Rubrica de evaluacion estrategia 1

Criterios Excelente | Muy bueno Regular
(15 pts.) (10 pts.) (5 pts.)
El
El estudiante
El estudiante interactia
. estudiante muestra con el
Simula . .
tiene un tener buen simulador
correctamente L .
) excelente dominio sin sin
el fenébmeno .
espectro manejo del | embargo no embargo
. simulador y logra muestra
electromagnét .
ico comprende | comprender | dificultades
’ el completame para
fenémeno. nte el interactuar
fenomeno. e
interpretar.
Al
momento
El de El
Utiliza estudiante interactuar estudiante
adecuadament muestra con el solamente
¢ el simulador tener simulador sigue
como conocimien el indicacione
herramienta tos nuevos estudiante s por lo
de desarrollo | mediante el no tiene cual no hay
enel uso del nuevo nuevos
aprendizaje. simulador. | conocimien | conocimien
to claro le tos.
cuesta
interpretar.
El
El ian
Darle la . estudiante El
. . estudiante se .
1mportancia . estudiante
. es un involucra,
debida al s toma el
. individuo pero .
simulador del | . simulador
involucrado | muestra no
espectro como un
., | completame tener la .
electromagnét . . juego o
ico nte con el 1mportancia asatiemno
’ simulador. del P po-
simulador.

Fuente: Elaboracion propia

La rtbrica de evaluacion establece criterios
claros para valorar el desempeio del estudiante
en la aplicacion del simulador del espectro

electromagnético. En el criterio “Simula
correctamente el fendomeno del espectro
electromagnético”, se considera excelente

cuando el estudiante demuestra un manejo
optimo del simulador y comprende plenamente
el fenomeno; muy bueno cuando evidencia un
dominio adecuado, aunque con comprension
parcial; y regular cuando presenta dificultades
tanto en la interaccion como en la interpretacion
de los resultados. En cuanto al criterio “Utiliza
adecuadamente el simulador como herramienta
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de aprendizaje”, se valora como excelente
cuando el estudiante logra construir nuevos
conocimientos a partir del uso del simulador;
como muy bueno cuando interactia con la
herramienta, pero presenta dificultades para
interpretar la  informacion y consolidar
aprendizajes; y como regular cuando se limita a
seguir instrucciones sin evidenciar comprension

ni generacion de nuevos conocimientos.

Tabla 6. Objetivos (conceptuales,
procedimentales, actitudinales)
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Desarrollar una Valorar el uso

Describir la

estrategia didactica, | de aplicaciones

definicion ue permita la rogramas
teorica de vector que perm Y progra
de Poynting simulacion del tecnologicos,
j vector de Poynting, para el

para comprender
el fendmeno en
cuestion.

desarrollo del
tema vector de
Poynting.

a través de un
programa o
software.

Fuente: Elaboracion propia

Los objetivos de la estrategia se estructuran en
tres dimensiones. En el ambito conceptual, se
propone describir la definicion tedrica del
vector de Poynting, con el fin de comprender el
fenomeno fisico asociado a la transferencia de
energia electromagnética. En la dimension
procedimental, se plantea desarrollar una
estrategia didactica que permita la simulacién
del vector de Poynting mediante el uso de
programas o  software
favoreciendo la
conocimiento.

especializados,
aplicaciéon practica del

Tabla 7. Materiales (recursos tecnologicos)
indicando tipo y cantidad

Materlales' (f‘ecursos Cantidad
tecnologicos)
Teléfono (smartphone) 1
PowerPoint -
Internet Depen.de de 10 que se
quiera utilizar

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Ondas electromagnéticas
= Google (]

Google

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se evidencia el proceso de ingreso
al navegador de Google para buscar
informacion sobre ondas electromagnéticas. El
estudiante selecciona una imagen representativa
del fenomeno y procede a descargarla. Este
paso permite contar con un recurso visual base
para el desarrollo de la actividad. Ademas,
fomenta habilidades de bisqueda y seleccion de
informacion digital. Constituye el inicio del
trabajo practico con apoyo tecnologico.

Figura 14.
PowerPoint

O @@ ° 6
Q02O ¢
00O = = "
©®» J' R—
0neo 9|
QODO0C

Proceso para ingresar a

™M Reciente

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el acceso a la aplicacion PowerPoint
desde el dispositivo movil. Es importante que
esta herramienta esté previamente instalada
para facilitar el desarrollo de la actividad. El uso
de esta aplicacion permite organizar y
representar la informacion de manera visual.
Asimismo, promueve el uso de herramientas
digitales en el aprendizaje. Este paso da inicio a
la construccion del recurso didactico.
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Figura 15. Insertar la imagen y expandir

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se observa como el estudiante
inserta la imagen descargada en la diapositiva.
Posteriormente, la expande para ajustarla al
espacio de trabajo. Este procedimiento permite
mejorar la visibilidad del contenido.

Figura 16. Insertar una forma cuadrada y

cambiar estilo

Fuente: Elaboracion propia

Aqui se evidencia la insercion de una forma
cuadrada sobre la imagen. El estudiante
modifica el estilo de la figura para resaltar
elementos especificos. Este recurso permite
enfocar la atencion en partes importantes del
contenido.

Figura 17. Dibujar con el lapiz y marcador

TL—,—' =

g
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7 Marcador de resatado
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Fuente: Elaboracion propia
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En esta figura se realiza el uso de herramientas
como lapiz y marcador para dibujar el vector de
Poynting. Se representan la direccion y el
sentido de propagacion de la onda
electromagnética. Este proceso permite vincular
la teoria con la practica de manera visual.
Ademas, fortalece la comprension del flujo de
energia electromagnética. Es el paso final donde
se consolida el aprendizaje mediante la
representacion grafica.

Tabla 8. Rubrica de evaluacion estrategia 2

Criterios Excelente Muy bueno Regular
(15 pts.) (10 pts.) (5 pts.)
El
estudiante El
comprende estudiante El
la tematica . estudiante se
Tener domina la .
conocimient sobre el simulacion, integra, pero
vector de ’ no tiene
o el vectory . pero no .
dominar la Poynting domina dominio por
. ., por lo cual - lo que le
simulacion. conocimient
logra tener resulta muy
.. o acerca del .
dominio de complejo.
la vector.
simulacion.
El alumno
tiene
El alumno El conocimient
involucrado estudiante oel
Maneio en la clase interactia simulador
adecu a] do muestra con la del vector de
del tener claro simulacion, Poynting,
. R T ro tien
simulador. cOmo se pero pero tiene
domina la muestra dificultades
simulacion dificultades para
' de manejo. interactuar
con la
simulacion.
El
El El estudiante se
estudiante . involucra
Instrumento osee los estudiante 1o 10 ?
s adecuados | . P cuenta solo p
ara instrumento con aleunos cumple con
P s indicados £ los
elaborar la de los .
. -, para llevar | . instrumentos
simulacion. instrumentos .
a cabo la indicados indicados
simulacion. ' para la
simulacion.

Fuente: Elaboracion propia

La estrategia metodologica inicia con una fase
de introduccidn en la que se da la bienvenida a
los estudiantes, se realiza el control de
asistencia y se

abordados en la clase anterior. Este momento
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retoman los

contenidos

permite generar un ambiente adecuado para el
aprendizaje y activar los conocimientos previos,
facilitando la conexién con el nuevo tema. En la
fase de desarrollo, se indaga en los conceptos
mas relevantes relacionados con el vector de
Poynting y las ondas electromagnéticas,
promoviendo la participacion activa de los
estudiantes. Posteriormente, se lleva a cabo la
simulacion y la actividad practica mediante el
uso de herramientas tecnologicas, lo que
permite visualizar y comprender de manera mas
clara el fenomeno.

Conclusiones
La implementacion de estrategias
metodoldgicas  apoyadas en  recursos

tecnologicos demostré ser una herramienta
eficaz para el abordaje de contenidos complejos
como el espectro electromagnético y el vector
de Poynting en el contexto de la formacion
universitaria en Fisica-Matemadtica. A partir de
la integracion de simuladores interactivos,
presentaciones dindmicas y actividades
colaborativas, se logrd mejorar
significativamente la comprension conceptual,
el nivel de participacion y la motivacion del
estudiantado. Los resultados evidencian que el
uso de tecnologia educativa, particularmente el
simulador PhET Colorado y presentaciones con
recursos visuales, facilita la visualizacion y
analisis de  fendmenos  fisicos  que
tradicionalmente resultan abstractos o dificiles
de interpretar.

Esta experiencia permitido que los estudiantes
desarrollaran  habilidades de pensamiento
critico, analisis, interpretacion y aplicacion del
conocimiento a  situaciones  concretas.
Asimismo, el estudio confirma que la
mediacion tecnoldgica, cuando se integra de
manera  planificada y  didacticamente
fundamentada, fortalece no solo el aprendizaje
de los contenidos especificos, sino también
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competencias  digitales y  actitudinales
necesarias en la formacion de futuros

profesionales de la ciencia.
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