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Introduccion

El presente trabajo de investigacion contiene el estudio de unas estrategias propuestas para
el fortalecimiento de la ensefianza de los aspectos relacionados a los conceptos de potencial
eléctrico y diferencia de potencial, los cuales hacen parte de los contenidos del curso
Electromagnetismo en la Universidad de Pamplona. Esta rama de la fisica se considera, junto
a la mecénica clasica, uno de los cursos necesarios para estudiantes de ingenieria en los
primeros semestres de su ciclo basico ya que de algin modo encierra los principios fisicos
sobre los cuales se rigen los demés fendmenos naturales ademas que los fendbmenos
electromagnéticos estan presentes en la mayoria de avances tecnoldgicos actuales.

El interés del autor en abordar esta tematica se basa en su observacion de los procesos de
ensefianza-aprendizaje del electromagnetismo durante su etapa como estudiante de ingenieria
eléctrica en la Universidad Industrial de Santander (UIS) y de su experiencia como docente
de la asignatura, por lo cual ve la necesidad de formular alternativas para fortalecer dichos
procesos formativos, mas especificamente en el analisis y comprension de los conceptos de
potencial eléctrico y diferencia de potencial, junto con los que se consideran causas y
consecuencias de los mismos ya que dichos conceptos son basicos para entender lo que queda
del curso dada analogia en los fendmenos eléctricos y magnéticos.

Las estrategias de fortalecimiento que se buscan estan fundamentadas en la teoria del
aprendizaje significativo de David Ausubel, mediante la aplicacion de herramientas
preinstruccionales, coinstruccionales y postinstruccionales durante las sesiones en las que se

trabaje el tema objeto de estudio.



El trabajo viene estructurado desde un primer capitulo en el que se hace una observacion a
la problematica, los factores que pueden incidir en el desarrollo de las tematicas del curso de
electromagnetismo y el tipo de metodologia con la que se va a encarar el estudio. En un
segundo aparte se hace mencién a ciertos estudios que se han realizado acerca del tema
abordado y como se ha venido desarrollando hasta su estado actual junto con su
fundamentacion tedrica. En la tercera parte se expone el disefio de la investigacion, la
propuesta basada en el aprendizaje significativo mediante una secuencia didactica, asi como
también la forma en como se evaluaré la incidencia de esta propuesta sobre un grupo de
estudiantes para finalmente, en el capitulo cuatro, dar a conocer las conclusiones y los

resultados que se pueden obtener con la aplicacion de dicha estrategia.



Capitulo | Problema

1.1 Planteamiento del Problema

La ensefianza del electromagnetismo en la actualidad esta llena de desafios entre los cuales
esta el hecho de encontrar la metodologia méas adecuada para fortalecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los estudiantes universitarios que cada vez exigen mas retos y estan
en constante evolucion a través del tiempo. Muchas veces las estrategias se enfocan solo en la
exposicion de temas y la resolucion de problemas lo cual no contribuye a un aprendizaje
significativo. Mdltiples investigaciones a lo largo de los afios han demostrado el escaso
aprendizaje en el campo del electromagnetismo después del proceso de ensefianza, lo cual
constituye un problema didactico dadas las dificultades que presentan los estudiantes al
encarar el estudio de las interacciones eléctricas (Guisasola, Zubimendi, Almudi, & Ceberio,
2008).

Bajo estas condiciones se encuentra el curso de electromagnetismo de la Universidad de
Pamplona, el cual esta dirigido a estudiantes de ingenieria en su ciclo basico. Este campo esta
estrechamente relacionado con el area de formacion en ingenieria eléctrica del autor, quien a
su vez se ha dado en la tarea de indagar acerca de la forma como se desarrolla el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el curso ya que es consciente de la complejidad de esta materia
dada su experiencia como estudiante y docente de la misma y considera a ésta un pilar
fundamental en la formacion de futuros ingenieros de la parte eléctrica y las demas ramas de
la ingenieria.

Un diagnéstico hecho por el autor revela cierta inconformidad de estudiantes de la
Universidad en relacién con la metodologia y las estrategias pedagdgicas usadas por los

docentes. En una encuesta realizada para conocer la percepcion de los estudiantes respecto al



curso revelo que el 44% siente esta inconformidad y 43% dice que se debe mejorar en cuanto
a la pedagogia con que se desarrolla el curso. Esto desde luego, desde la perspectiva docente
se tiene presente y se piensa que se deben proponer alternativas pedagdgicas que sirvan como
guia para la ensefianza, reforzando sobre todo la parte de bases matematicas y aplicacion que
requieren los conceptos relacionados con el electromagnetismo.

La Universidad de Pamplona se ubica en el municipio de Pamplona, en el departamento
Norte de Santander, donde cuenta con un campus principal y diferentes sedes distribuidas en
distintos lugares de la ciudad. Entre los programas que se cursan en la sede principal estan
las carreras de ingenieria que son: ingenieria ambiental, de sistemas, eléctrica, electronica,
telecomunicaciones, mecanica, mecatronica, industrial y agronémica. A excepcion de ésta
Gltima, los programas de ingenieria incluyen en sus planes de estudio la asignatura
Electromagnetismo entre las materias del ciclo basico. En estos cursos, casi la totalidad de
estudiantes son ingenieros en formacion, con unas cuantas minorias de los programas de
fisica, matematicas y quimica. Tienen un promedio de 30 estudiantes por curso, dictado en su
mayoria por fisicos encontrandose adscrito al Departamento de fisica. Segun informacion
proporcionada por los docentes, este se considera un curso critico, en el que se presenta
mayores niveles de reprobacion respecto a las otras fisicas del ciclo basico (mecéanicay
ondas). Se puede apreciar también que los docentes tienen diferentes metodologias para
desarrollar el curso, lo cual puede ser una oportunidad de establecer un método guia que se
base en herramientas de aprendizaje significativo.

Debido a la naturaleza del curso de electromagnetismo, este supone grandes retos a la hora
de establecer una metodologia de aprendizaje adecuada, ya que sus temas son bastante
complejos y extensos, requiriendo alto nivel de abstraccion y bases matematicas fuertes. A
pesar que los docentes se esfuerzan por encontrar el mejor método de ensefianza, la mayoria

aun se basa en un método explicativo en el que se expone un tema haciendo uso de algunas
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analogias y ejemplos de aplicacion y se realizan ejercicios que varian en dificultad. Esto no
concuerda del todo con el modelo constructivista de la Universidad de Pamplona en el que el
estudiante es artifice de su propio aprendizaje y el docente lo guia hacia esa construccion. Un
método pedagogico inadecuado puede desmotivar a los estudiantes y por lo tanto causar bajo
rendimiento y por ende un escaso aprendizaje en el curso.

En este orden de ideas, este estudio va enfocado hacia el curso Electromagnetismo de la
Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad de Pamplona, teniendo como fin observar en
un principio como se ha venido llevando a cabo el proceso de ensefianza de la materia, las
concepciones de los estudiantes sobre como se desarrollan los contenidos programaticos y
proponer las alternativas de fortalecimiento del aprendizaje en la temética que mas requiere
de atencion en el curso. Diversas investigaciones demuestran la dificultad de los estudiantes
para entender y relacionar los conceptos de electrostatica, especificamente los de campo
eléctrico y potencial eléctrico. Conceptos como potencial y diferencia de potencial tienen
poco significado para ellos. Esta dificultad en estos conceptos de electrostatica se extiende
luego a la comprension del comportamiento de circuitos eléctricos y demas temas que
componen el curso (Guisasola 2008). Ademas la mayoria de estudiantes y algunos docentes
de electromagnetismo en la Unipamplona manifiestan que es precisamente el tema de
potencial eléctrico el que presenta mayor dificultad de aprendizaje. Por ende este trabajo se
enfocara en éste tema del curso.

Finalmente, con esta investigacion se propondra una secuencia didactica basada en el
modelo constructivista de educacidn superior, especificamente en el aprendizaje significativo,
que sirva como referencia para el docente y contribuya al fortalecimiento del aprendizaje de
potencial eléctrico pudiéndose esta estrategia extrapolar a los demas temas del curso y por
qué no a otros cursos de fisica. Para lograr este fin utilizaran estrategias preinstruccionales,

coinstruccionales y postinstruccionales para cada momento de las sesiones de
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electromagnetismo. En definitiva dichas estrategias buscan establecer unas pautas para que el
docente sirva de guia para que los estudiantes construyan los conceptos claves del curso y

establezcan relaciones entre los mismos logrando asi el aprendizaje significativo del tema.

1.2 Formulacién del Problema

La importancia de la asignatura Electromagnetismo y las dificultades que surgen en el

proceso ensefianza de la misma, plantean el siguiente interrogante:

¢ Qué impacto tiene una secuencia didactica basada en el aprendizaje significativo para
fortalecer la ensefianza del tema potencial eléctrico en el curso de electromagnetismo de la

Universidad de Pamplona?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General. Disefiar una secuencia didactica para el fortalecimiento del
concepto de potencial eléctrico de la asignatura Electromagnetismo en la Universidad de

Pamplona a través del Aprendizaje Significativo.

1.3.2 Objetivos Especificos.

e Identificar la competencia de mayor dificultad en el aprendizaje de electromagnetismo
en la Universidad de Pamplona.

e Plantear una propuesta didactica para el aprendizaje de las competencias en potencial

eléctrico en el curso de electromagnetismo de la Universidad de Pamplona.
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e Disefiar una propuesta didactica para el aprendizaje de potencial eléctrico mediante uso

de estrategias para propiciar el aprendizaje significativo.

1.4 Justificacién

Considerando la importancia que tiene el electromagnetismo en el &mbito académico para
la comprension de otros fendmenos fisicos, su presencia en todos los fendmenos naturales
conocidos hasta entonces y los incontables aportes tecnoldgicos y cientificos que ha
proporcionado a la humanidad, el autor de este estudio, cuya disciplina profesional
precisamente es la Ingenieria Eléctrica, ha estimado pertinente realizar un diagnéstico acerca
de las dificultades académicas que se presentan en el aprendizaje de esta asignatura y la
manera en que se esta ensefiando, con el propdsito de establecer unas pautas a seguir y unas
estrategias tendientes promover el aprendizaje significativo en los estudiantes que puedan
mitigar el bajo rendimiento, dando asi un aporte a la academia el cual pueda servir como
referente para el desarrollo de los cursos de electromagnetismo.

La investigacion se justifica en el hecho que el electromagnetismo esta presente en la
mayoria de fendmenos fisicos, como una de las cuatro interacciones fundamentales de la
naturaleza, lo que obliga a pensar que todos los profesionales del area de las ciencias exactas
y aplicadas deben conocer y entender a fondo este campo para poder entender otros
fendmenos de la naturaleza. Por otro lado los avances tecnoldgicos y cientificos han ido
ligados a este campo hasta tal punto que casi la totalidad de los aspectos del hombre actual
estan relacionados con la energia eléctrica y los fenOmenos magnéticos consecuencia de la
misma.

En lo que se refiere a los aportes practicos de este estudio, cabe resaltar que servira de

soporte didactico para la ensefianza de la asignatura para asi mejorar la comprension de sus
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tematicas y facilitar la labor del docente, a la vez que dada la similitud de los principios del
electromagnetismo con otras areas de la fisica y la ingenieria, se pueden extrapolar las
estrategias y consideraciones brindadas a otros cursos realizando unas pocas adecuaciones.
Dadas las razones nombradas anteriormente sobre la importancia del electromagnetismo en la
sociedad, un individuo que tenga pleno conocimiento de los fendmenos eléctricos y
magnéticos puede poseer una herramienta poderosa que le servira para aplicarla en los
distintos proyectos cientificos y tecnoldgicos que se plantee ya que la mayoria de artefactos e
invenciones funcionan con energia eléctrica convirtiéndose este conocimiento en una parte
integral casi que obligatoria en todos profesionales del area de la ingenieria y las ciencias
exactas.

De este modo, quienes se veran principalmente beneficiados con este trabajo seran los
ingenieros en formacion y estudiantes de ciencias exactas que en sus ciclos de aprendizaje
deben integrar esta asignatura, especialmente a aquellos quienes posean dificultades en esta
area del conocimiento. Los docentes tendran una herramienta didactica para aumentar la
eficiencia del proceso ensefianza-aprendizaje y en general la comunidad universitaria
encontrard multiples utilidades para estudios futuros, ya que la Universidad de Pamplona
debe ir encaminada hacia un modelo constructivista de educacion. Por ultimo el autor vera
recompensada su preocupacion por contribuir desde su area de conocimiento al progreso de
la academia, de sus colegas en formacién y de los demas estudiantes, lo cual considera
gratificante y oportuno dadas las dificultades sociales que se presentan por las mismas
problematicas de la educacion en Colombia.

Finalmente, la investigacion es factible dadas las siguientes consideraciones: el autor tiene
acceso al estudio de un curso de electromagnetismo de la Universidad de Pamplona, cuestion
que fue dialogada previamente con profesores titulares del mismo y con la parte

administrativa del Departamento de Fisica de esta institucién. Por otro lado se cuenta con la
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informacion cualitativa proporcionada por encuestas y entrevistas realizadas a estudiantes y
docentes del curso. Asimismo el investigador cuenta con los conocimientos necesarios y
bases solidas respecto a las tematicas del electromagnetismo siendo éste el pilar de la

Ingenieria Eléctrica.
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Capitulo Il Marco Tedrico Referencial

2.1 Antecedentes de Investigacion

2.1.1 A nivel Internacional. Es oportuno mencionar la investigacion hecha por José
Manuel Almudi, Kristina Zuza y Jenaro Guisasola en 2016 titulada “Aprendizaje de la teoria
de induccion electromagnética en cursos universitarios de fisica general. Una ensefianza por
resolucion guiada de problemas ™.

El objetivo de esta investigacion fue presentar el disefio y evaluaciéon de una secuencia de
ensefianza-aprendizaje en torno al tema de induccidn electromagnética en los cursos
introductorios universitarios. Dicho trabajo describe el disefio, su implementacion y
efectividad de la secuencia didactica para un curso de ingenieria y ciencias. El disefio de esta
secuencia se basa en los intereses y actitudes de los estudiantes respecto al tema, las
concepciones y razonamientos de los mismos y los estudios acerca de cdmo encarar la
ensefianza de las ciencias. La aplicacion de esta secuencia disefiada tiene como proposito
relacionar las ideas iniciales de los estudiantes sobre el tema con los conceptos cientificos
nuevos que asimilaran y se realiza de forma interna a un grupo experimental para
posteriormente comparar los resultados de este grupo antes y después de la aplicacion
evaluando su desempefio. Ademas se evalGa de manera externa comparando los resultados
del grupo experimental con otro grupo de control. La muestra utilizada fueron dos grupos de
estudiantes de primer grado de ingenieria, uno con 52 estudiantes y el otro con 46. Las
conclusiones extraidas del grupo experimental sefialan que la aplicacion de la secuencia
disefiada ha contribuido en el mejoramiento de la comprensién de algunas ideas del concepto

de induccion electromagnética ( Almudi, Zuza, & Guisasola, 2016).
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Este trabajo sefiala una ruta a seguir para el disefio de una secuencia didactica para la
ensefianza del potencial eléctrico de electromagnetismo lo cual servird como guia para el
presente estudio, que al igual pretende establecer una propuesta y unas pautas secuenciales
para abordar las complejas tematicas que se presentan a lo largo del curso de
electromagnetismo. Sin duda es un referente para observar la eficacia que tienen estas
técnicas relacionadas con el constructivismo y el aprendizaje significativo en la mejora de la

comprension de los temas relacionados con ésta area del conocimiento.

2.1.2 A Nivel Nacional. En el ambito nacional se pueden resefiar los siguientes estudios:
Sanchez (2012) realizo un trabajo titulado “El Electromagnetismo una experiencia para
vivir”.

Este estudio tuvo como fin acercar al estudiante en la apropiacion de los conceptos de
electromagnetismo con situaciones experimentales orientadas desde situaciones problema
respaldadas por las teorias del aprendizaje significativo y técnica de pequefios cientificos. Se
basa en la hipotesis de que el alumno mediante la interaccion con su entorno va a adquiriendo
conocimiento y éste es anclado con los conocimientos previos cuando es guiado. Esta
metodologia se aplicé a 42 estudiantes de noveno grado de una institucién educativa a
quienes primero se aplico una prueba de conocimientos previos y posteriormente se formaron
subgrupos quienes guiados por el docente, plantearon sus hipotesis, experimentaron y luego
publicaron sus resultados junto con los demas. Finalmente se hace un consenso sobre las
conclusiones. Los instrumentos utilizados fueron una prueba de indagacién, guias de
laboratorio y encuestas. Esto tuvo como resultado una transformacion de la estructura
cognitiva y una apropiacion de conceptos por parte de los estudiantes potenciando asi la
construccién del conocimiento cientifico. Este tipo de estrategias favorecen el aprendizaje

significativo e involucra a los estudiantes en su propio proceso de evaluacién y formacion. En
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cuanto a las recomendaciones se sugirié implementar esta técnica en grados superiores e
involucrar mas a los estudiantes en sus laboratorios para darles mas participacion.

En cuanto al aporte que este trabajo le da a la presente investigacion se puede decir que
abre un camino hacia lo que se quiere realizar, al observarse una forma de aplicar las teorias
del aprendizaje significativo a la asignatura electromagnetismo y como se ha venido
abordando esta asignatura desde la innovacion (Sanchez, 2012).

En Noviembre del 2012 B. E. Osorio, L. S. Mejia, J. A. Osorio, G. E. Campilloy R.
Covaleda, realizaron la publicacion de un articulo denominado “Andalisis de la enserianza y
el Aprendizaje del Electromagnetismo en el Nivel Tecnoldgico y Universitario” .

El cual se deriva de un proyecto de investigacion titulado “Estudio sobre la
conceptualizacién del campo electromagnético en estudiantes de la Institucién Universitaria
Pascual Bravo” presentado por el Grupo de Investigacion e Innovacion (GIIEN) de la
Institucidén Universidad Pascual Bravo. El objeto de esta investigacion fue analizar las
dificultades que se presentan en el aprendizaje de conceptos fundamentales dados en
electromagnetismo en los niveles tecnoldgico y universitario. La investigacion tiene un
enfoque cualitativo y se realizé mediante el uso de un cuestionario aplicado a 94 estudiantes.
Sus resultados arrojaron que los estudiantes independientemente de cuantas veces hayan
cursado la asignatura, poseen problemas en torno a la comprension de los conceptos
relacionados con la fuente del campo magnético. También resalta la importancia de generar
reflexion acerca de los métodos de ensefianza de estos conceptos y la necesidad de que los
docentes piensen en nuevas estrategias para aplicar al curso en miras de mejorar el proceso de
aprendizaje (Osorio, Mejia, Campillo, & Covaleda, 2012).

Este articulo de investigacion es de gran utilidad para el presente estudio ya que
proporciona una vision general de las dificultades existentes en la ensefianza del

electromagnetismo y de las posibles causas que existan en torno a esta problematica. Es de
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saber que este curso es dictado en la mayoria de universidades a nivel mundial y que este es
uno de los tantos estudios que se han elaborado acerca de las dificultades conceptuales que se

presentan y que son parte del mismo nivel de abstraccion de dichos conceptos.

2.1.3 A Nivel Regional. Finalmente, a nivel regional vale la pena resaltar el trabajo
hecho por Ludy Amparo Mesa Caceres que tiene como titulo “Motivacion y Aprendizaje
Significativo: un propdsito fundamental en la Ensefianza de las ciencias”.

El cual tuvo como fin generar una propuesta pedagdgica para la ensefianza de las ciencias
que pueda ser implementada por los docentes para propiciar aprendizajes significativos en sus
estudiantes que les sirvan para su quehacer cotidiano. El trabajo esta estructurado de manera
que se hace una revision documental acerca de las teorias de aprendizaje significativo de
Ausubel, la motivacién como instrumento para generar esos aprendizajes significativos en los
estudiantes y las estrategias que pueden ser usadas para lograr estos objetivos.

Este trabajo monografico muestra como se pueden utilizar estrategias motivacionales y
que propicien aprendizajes significativos para la ensefianza de las ciencias. Estas estrategias,
como la misma monografia lo indica, no se limitan so6lo a la ensefianza de las ciencias
naturales sino que se pueden extrapolar para ser aplicadas en otras disciplinas como lo es el
electromagnetismo, en donde se necesita emplear estrategias para motivar a los estudiantes a

estudiar los contenidos del curso y que estos sean asimilados de forma permanente.
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2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Constructivismo. El constructivismo basicamente, como su nombre lo indica, esta
relacionado con el conocimiento como una construccién, como un andamiaje en la mente del
ser humano en donde se modifica esa estructura mental sobre cimientos de conocimientos
previos.

Para el psicélogo suizo Jean Piaget, el conocimiento (que es lo mismo que inteligencia
para este autor), es una construccion que tiene una funcion adaptativa, es decir que es una
capacidad que tiene el ser humano para asimilar informacion y reconstruir su esquema mental
para asi tener un nuevo conocimiento y poderlo utilizar para adaptarse al medio complejo en
el que se encuentra.

En otras palabras, asi como la evolucién de las estructuras en los seres vivos le dan a estos
medios nuevos de adaptacion al medio que los circunda, la inteligencia también evoluciona a
través del tiempo para que el ser humano pueda lidiar con sus necesidades adaptativas.
Ahora, el conocimiento no viene innato en el ser humano sino que es el resultado de su
experiencia, de su interaccion con ese medio.

Esta construccién del conocimiento en el hombre se divide en dos etapas: una etapa de
asimilacion en el cual la mente tiene unos conocimientos previos, unas estructuras mentales,
a las cuales incorpora nuevos elementos del exterior para que se adhieran a esta estructura
inicial. El segundo proceso es el de acomodacion en el cual la estructura de conocimiento es
modificada por los nuevos elementos exteriores y se produce una reacomodacion de los
saberes para utilizar esto en la adaptacion al medio. Para Piaget entonces el conocimiento no
pertenece a hechos aislados sino que es todo un sistema dindmico (Villar, 2003).

Para Vigotsky, psicologo bieloruso, el conocimiento se puede dar como una construccion

social, donde la interaccién con los demas a través de lenguaje es lo que facilita ese



20

conocimiento. En este proceso el individuo aprende primero de la interaccidn con los demas
y el proceso de asimilacion y construccién del conocimiento se produce de forma interna,
creando desarrollo intelectual. En la teoria de Vigostky el docente se convierte en un
mediador o facilitador de este proceso, es decir, es quien guia a los estudiantes mediante la
interaccion entre ellos y docente-estudiante para que se logre el “andamiaje” en la estructura
cognitiva de cada individuo.

Vale la pena aclarar que el docente no hara un papel de transmisor de informacion ni
tampoco de espectador en el aprendizaje autdbnomo de los estudiantes, asume entonces un
papel de mediador del conocimiento (Tunnermann, 2011).

Por ultimo, para David Ausubel, el conocimiento es una construccion donde el estudiante
relaciona conceptos previos que estan en su estructura mental con conceptos nuevos. Aparece
entonces el término Aprendizaje Significativo, que es aquel que, como su nombre lo indica,
tiene un significado para el individuo y esto so6lo se logra cuando se pueden conectar los
conocimientos previos con los nuevos.

Para lograr este fin es de vital importancia detectar esos saberes previos en los estudiantes
para lo cual se propone el uso de mapas conceptuales para asi observar las relaciones que los
estudiantes establecen entre los conceptos. Estas estructuras conceptuales van cambiando en
el proceso ensefianza-aprendizaje, bajo dos procesos que se denominan la “diferenciacion

progresiva” y la “reconciliacion integradora” (TUnnermann, 2011).
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2.2.2 Aprendizaje Significativo. Segun Ballester (2002), el papel del docente de la
actualidad no solo se limita a ser un portador del saber especifico sino que debe tener
conocimiento de la psicologia que rodea el proceso educativo, en otras palabras, debe saber
cdémo aprenden sus estudiantes (Ballester, 2002 p.28).

Desde esta perspectiva se iniciaron investigaciones al respecto a partir de donde nace el
constructivismo con Lev Semionovitch Vigotski como su pionero (p.16).

El aprendizaje significativo, también llamado aprendizaje a largo plazo o teoria
constructivista, es aquel en el que para aprender, el alumno necesita relacionar el nuevo
conocimiento con ideas previamente conocidas. Aqui la estructura mental se va modificando,
permaneciendo en equilibrio, entrando en conflicto y después del cambio viene otra vez
equilibrio con nuevos conceptos. A medida que va a cambiando la nueva concepcion
adquirida, se va modificando también la estructura previamente establecida. Con esto se logra
que el aprendizaje no sea por el momento, sino que sea a largo plazo (Ballester, 2002 p.28).
Esta teoria fue formulada por David Ausubel, Joseph Novak y Helen Hanesian. David
Ausubel (2000), su mayor exponente, resalta lo siguiente:

El conocimiento es significativo por definicion. Es el producto significativo de
un proceso psicoldgico cognitivo (conocer) que supone la interaccion entre
unas ideas “légicamente” (culturalmente) significativas, unas ideas de fondo
(de anclaje) pertinentes en la estructura cognitiva (o en la estructura del
conocimiento) de la persona concreta que aprende y la actitud mental de esa
persona en relacion al aprendizaje significativo o a la adquisicién y retencion

de conocimientos (Ausubel, 2002 p.4)

En el aprendizaje significativo hay un saber previamente establecido en la mente del
educando y esta se entrelaza con el nuevo conocimiento. Sin embargo, para que el nuevo
conocimiento sea significativo, el saber previo debe estar claro y ser relevante para el que

aprende sirviendo como un enlace entre la antigua concepcién y la nueva estructura
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cognoscitiva. Este aprendizaje de la nueva escuela constructivista se diferencia del antiguo
enfoque tradicional en que en este ultimo el conocimiento nuevo se aprende de manera
memoristica teniendo poca o nula relevancia en el alumno y la mayoria de veces no existe esa
conexion de los nuevos saberes con los iniciales.

Un aprendizaje significativo debe ir guiado por el docente quien en sus clases hace las
veces de orientador del alumno quien va construyendo el conocimiento a medida que el
docente también se va retroalimentando de esto. Esta construccion de conocimiento tiene
como consecuencia la asimilacién por parte del estudiante de los conceptos, los cuales no se
aprende de memoria sino que tiene que analizarlos, comprenderlos y asi tendra estos
conceptos disponibles para aplicarlos en cualquier situacion académica o de la vida real.

En el modelo tradicional el estudiante se va aprendiendo los conceptos por repeticion,
memoristica y mecanicamente lo cual s6lo sirve para aprobar o reprobar examenes y si logra
aprender algo, esto se olvida facilmente ya que el estudiante por lo general no encuentra
motivacion para aprenderlo.

Se ha visto que los gustos influyen en el aprendizaje del ser humano, se aprende lo que
motiva a ser aprendido y se retiene también a lo que se encuentra algin sentido. La mente
tiende a rechazar aquello a lo que no encuentra algun sentido o l6gica. Por lo tanto el
verdadero aprendizaje es aquel que es realmente significativo. Cabe resaltar que el
aprendizaje significativo ademas de estar relacionado con saberes previos, también se da
cuando se relacionan los nuevos conceptos con situaciones cotidianas o problemas de la vida
real.

El aprendizaje significativo se puede comparar con un rompecabezas en la que los nuevos
saberes encajan con los iniciales. El docente tiene que ser ese mediador quien orienta al
estudiante a esa construccion, presentando la nueva informacion conectada con la

anteriormente conocida y asi constituyendo el conocimiento como una estructura firme y
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como un todo, una especie de red interconectada, cosa que no se puede dar en el
conocimiento por memoria en el que cada elemento esta aislado del otro y por lo tanto no se
puede mantener esta interconexion (Ballester, 2002 p.28).

Desde el punto de vista del proceso ensefianza-aprendizaje en el area del
electromagnetismo se puede decir que esta teoria del aprendizaje significativo encaja
perfectamente en la forma en como se deberia desarrollar el curso, ya que los fenGmenos
electromagnéticos, los conceptos de campo eléctrico y magnético y todos los demas temas
que de estos se derivan guardan estrecha similitud con saberes previamente vistos por el
estudiante como lo son los conceptos de la mecanica clasica. Ademas, el concepto de campo
magnético es analogo al de campo eléctrico y todos estos topicos que se consideran tan
abstractos guardan relacion enorme con muchos fendmenos visibles de la vida cotidiana.

Ballester (2002) también nos dice que en el aprendizaje significativo debe existir un
trabajo abierto. Esto quiere decir que al realizar preguntas de iniciacion al tema por presentar,
estas deben ser adecuadas para una respuesta abierta, y que los trabajos o tareas asignados a
los estudiantes se den de modo que el estudiante pueda trabajar libremente y asi favorecer la

construccién de conocimiento (Ballester, 2002 p.28).

2.2.3 Estrategias de Ensefianza para Promocionar el Aprendizaje Significativo.
Existen dentro de la teoria del aprendizaje significativo dos aproximaciones estudiadas
durante los afios 60 para facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes:

La aproximacion impuesta en la que el docente es quien modifica o adecua el material
didactico para posteriormente presentarlo al estudiante y la aproximacion inducida en la cual
es el propio estudiante quien maneja sus propios procedimientos para lograr su aprendizaje

significativo. En la segunda entonces el alumno se apropia de sus propias estrategias para
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aprender, las modifica y las adecta y adquiere habilidad para saber cobmo y cuando utilizarlas
en el futuro.

Este estudio se enfocara en la aproximacion impuesta desde la dptica constructivista, en
donde el docente sera quien disefie, proponga o modifique el material didactico que se
presentara al estudiante para que este lo asimile, de una manera guiada y tendiente a lograr un
aprendizaje a largo plazo.

Aqui es el docente el que sabe cuando se aplicaran y de qué manera lo hara, es un guia 'y
un estratega y esto se conoce con el nombre de ensefianza estratégica. Este es un proceso
sensible en el que las estrategias no son algoritmos rigidos sino que son flexibles al cambio
segun las circunstancias (Diaz & Hernandez, 2002). La aproximacién inducida se tendra en
cuenta a la hora que el estudiante aprenda de esas técnicas docentes como analogias,
organizadores graficos y otras herramientas que le ayudaran en el aprendizaje autbnomo y en
otras asignaturas.

Segun lo dicho anteriormente podemos definir estrategias de ensefianza como lo hace Diaz
y Hernandez (2002): “son procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma
reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos”
(p.141), lo cual las convierte en un apoyo pedagogico en el proceso de ensefianza que el
docente debe conocer a profundidad y tener un manejo adecuado de las mismas para saber
cuando y como usarlas (Diaz & Hernandez, 2002).

Ademas existen 5 aspectos que segun Diaz y Hernandez (2002), se deben tener en cuenta
en el manejo de estas estrategias:

e Caracteristicas de aprendices como lo son sus motivaciones, desarrollo cognitivo y
conocimientos previos, entre otros.

e Contenidos que se iran a abordar.

e Las metas a lograr y como el alumno las va a lograr.
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e Vigilancia del proceso ensefianza-aprendizaje para asi poder orientarlo.

e Determinacion de contexto visto hasta ahora con los estudiantes.

A continuacion se presentaran algunas de las estrategias de ensefianza que a través de
estudios hechos anteriormente han demostrado ser altamente eficaces:

e Objetivos: Fijan las condiciones, actividades y como evaluar al estudiante, generan
expectativas en el mismo.

e ResUmenes: Sirven para extraer lo mas relevante o los conceptos mas esenciales
respecto a cierto tema.

e Organizadores previos: Importantes ya que sirven para enlazar el saber previo con los
nuevos conocimientos. Introducen y contextualizan al estudiante en la tematica a tratar.

e llustraciones: Representan un concepto de manera que sea mas entendible.

e Organizadores graficos: Constituyen la representacion visual de un concepto, teoria o
explicacion. Entre estos estan el cuadro sinoptico o cuadros CQA).

e Analogias: Son proposiciones que orientan hacia un evento o fenémeno familiar para el
estudiante para después llevarlo a un saber nuevo, mas complejo o abstracto.

e Preguntas intercaladas: Guian al estudiante a la obtencion y retencién del conocimiento
ademas que contribuyen a mantener su atencion.

e Senalizaciones: Se trata de, como su nombre lo indica, un sefialamiento que se hace de
los topicos mas relevantes de un tema.

e Mapas y redes conceptuales: Representacién grafica de un conocimiento.

e Organizadores textuales: Organizacion de la manera como se dice o0 se escribe un
discurso para persuadir a un alumno y asi influir en la comprension y retencion de un tema

(retdrica).
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Estas estrategias son usadas durante las sesiones de ensefianza aprendizaje, en los
diferentes momentos del desarrollo de un tema. Pueden ser usadas tanto por el profesor como
por el estudiante y en este estudio se utilizaran algunas de ellas que se explican a
continuacion y que se dividiran en tres grandes grupos segun el momento de aprendizaje:

Unas estrategias preinstruccionales, que son las que van a utilizarse para traer a colacion
los conceptos previos de los estudiantes y generar motivacién en los mismos. Luego vendran
unas estrategias coinstruccionales, que se implementan en el desarrollo del tema haciendo
énfasis en los conceptos mas relevantes y en los tdpicos que tienen un alto grado de
significancia para los estudiantes.

Por ultimo se hara uso de estrategias postinstruccionales con las que el estudiante va a
sintetizar, relacionar y aplicar los conceptos anteriormente vistos y asi lograr esa conexion
entre conceptos previos y nuevos. Todo esto se lograra haciendo que el docente tenga el papel
de mediador y guia durante este proceso.

En el presente estudio se utilizaran algunas de estas estrategias que se consideran
aplicables al curso de electromagnetismo debido a la naturaleza de éste Gltimo y a la
practicidad que estas estrategias tienen sobre el estudiante, quien puede utilizarlas para el
estudio de otras asignaturas. Estas estrategias se profundizaran a continuacién dando a

conocer sus aspectos mas relevantes, su aplicacién y en qué momento se pueden aplicar.

e Organizadores Previos. Un organizador previo es un material que el docente presenta
para poder traer a colacion los conceptos que el estudiante debia saber antes del aprendizaje
nuevo. Este material sirve como un puente cognitivo para que de esta manera, en la medida
que el estudiante pueda conectar los conocimientos previos con los nuevos, exista de esta
manera un cambio en su estructura cognitiva dando como resultado un aprendizaje

significativo. Cullanco (2017) dice lo siguiente acerca de los organizadores previos:
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Los organizadores previos pueden tanto suministrar ideas ancla relevantes
para el aprendizaje significativo del nuevo material, como establecer
relaciones entre ideas, proposiciones y conceptos ya existentes en la
estructura cognitiva y los contenidos en el material de aprendizaje, o sea, para
explicar la relacion que existe entre los nuevos conceptos y los que el
aprendiz ya tiene, pero no percibe que se puedan relacionar con los nuevos
(Cullanco , 2017 p.33).

En el caso del curso de electromagnetismo, los organizadores previos serviran para evocar
conceptos de mecanica intimamente conectados con los nuevos conceptos de electricidad y
magnetismo. Es asi como el potencial eléctrico es un concepto equivalente al de energia
potencial la cual es funcion de la altura de un objeto. También se puede motivar al estudiante
con situaciones de la vida cotidiana relacionadas con el potencial eléctrico ya que este esta
presente en todos los hogares, necesario para el funcionamiento de electrodomésticos e

iluminacién, s6lo que se conoce comunmente como voltaje.

e Analogias. El presente estudio fijara su atencion en esta estrategia ya que la considera
sumamente adecuada para la materia de electromagnetismo, por la razén de que este Gltimo
presenta multiples semejanzas a otros conceptos fisicos de la mecanica los cuales ya han sido
vistos por los estudiantes en cursos anteriores y ademas se pueden evocar otros fenémenos de
la vida cotidiana. Ademas los mismos conceptos del campo magnético y campo eléctrico
poseen esa relacion de analogia entre si.

La analogia se manifiesta cuando un concepto es similar o tiene ciertas similitudes con
otro, aunque con algunas diferencias. Sirve para evocar el concepto previamente conocido
con el nuevo estableciendo esa relacion de similitud. En otras palabras se puede decir que una
persona usa una analogia cuando para entender cierto tema, trae a su mente algo que se le

asemeja para comprenderlo mejor.
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Los elementos que integran una analogia son: El Tpico o concepto que se va a aprender.
Concepto vehiculo con el que se establece la analogia, términos conectivos que enlazan el
topico con el vehiculo y la explicacidn que da la relacion de correspondencia entre un
concepto y otro. La analogia sera eficaz en la medida que sea comprendido el tema nuevo.
Para verificar esta eficacia se hace uso de dos elementos: la cantidad de elementos
comparados, similitud de elementos comparados Yy significacion conceptual de los mismos
(Diaz & Hernandez, 2002). Siguiendo a este mismo autor, se pueden mencionar los siguientes
items a tener en cuenta para aplicar la estrategia de analogias:

e Presentar el concepto tépico de manera clara a los estudiantes a manera de
introduccion.

e Presentar el vehiculo de manera que sea familiar para el estudiante.

e Evocar las semejanzas entre ambos temas y resaltarlas utilizando ayudas visuales
y gréficas.

e A partir de encontrar las semejanzas y diferencias construir conclusiones al
respecto.

¢ Resaltar diferencias entre ambos temas para limitar la analogia y dejar claro que
los dos temas no son iguales sino que se utiliza este procedimiento solo para
comprender el nuevo tema.

e Realizar la evaluacion de la comprension y retroalimentar los errores.

e Organizadores Graficos. Son representaciones visuales de conceptos e ideas, los
cuales tienen una conexién y esta se hace explicita en el organizador. Consiste en una mezcla
de simbolos linglisticos como palabras claves o frases y simbolos visuales como graficas y

flechas de relacion que hacen que los aprendices asimilen conceptos y encuentren las
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relaciones que existen entre ellos. En el organizador grafico se debe condensar la informacion
mas relevante acerca de una tematica dada tal que el estudiante sea capaz de relacionar y
asimilar conceptos de forma clara, facilitando asi su aprendizaje y desarrollo de su estructura
cognitiva. Son eficaces en la medida que resumen los temas extensos y los dan a entender
facilmente. Al respecto Chichano (2017) escribio:

Los organizadores graficos permiten potenciar los procesos de la
inteligencia, aprendizaje, creatividad y memoria, los que tienen como
fundamento tedrico corrientes pedagdgicas que favorezcan al desempefio de
las competencias educativas. Estos enfoques tedricos dan una vision
diferente de como se debe llevar a cabo el proceso de ensefianza
aprendizaje, permitiendo hacer una reflexion sobre la didactica aplicada para
generar nuevos conocimientos a situaciones educativas actuales (Chinchano,
2016 p.33).

2.2.4 Potencial Eléctrico.

Energia Potencial Eléctrica. La energia potencial eléctrica es aquella que poseen las
cargas eléctricas en virtud de su posicién en un campo eléctrico, asi como también una
particula con masa m tiene una energia potencial mecanica en virtud de su posicion respecto
al campo gravitacional de la tierra. El trabajo realizado por la fuerza eléctrica para mover
cargas de un punto a hasta un punto b se puede definir en términos de la energia potencial
debido a que esta fuerza es conservativa.

Si la particula con carga se mueve a favor del campo eléctrico el cambio en la energia
potencial eléctrica es negativo y por lo tanto se dice que la carga esta perdiendo energia. En el
caso contrario, si se mueve en contra del campo eléctrico, el cambio en la energia potencial

seria positivo y estaria ganando energia, realizando por lo tanto un trabajo negativo.
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Potencial Eléctrico. El potencial eléctrico se define como la cantidad de energia por
unidad de carga asociada a una carga de prueba colocada en un punto donde existe un campo
eléctrico. Esta cantidad se diferencia de la energia potencial eléctrica en el hecho que para
que haya energia potencial en un punto tiene que haber una carga, mientras que para que
exista potencial eléctrico no es necesario que haya una carga de prueba. Se mide en Voltios y
es una cantidad escalar al igual que la energia potencial eléctrica. Es un concepto que
depende de la carga fuente de campo eléctrico y esta asociado a un punto teniendo como
referencia el infinito en donde el potencial es cero (Serway & Jewett, 2009).

Diferencia de Potencial. La diferencia entre el potencial eléctrico en un punto ay en un
punto b se define como la energia potencial eléctrica que se necesita para llevar una carga de
prueba desde un punto a hasta un punto b. También se puede definir como el trabajo que la
fuerza eléctrica realiza para llevar un cuerpo cargado desde un punto a hasta otro punto b. En
la préactica, no es el concepto de potencial eléctrico sino la diferencia de potencial lo que tiene
una relevancia fisica. En numerosas ocasiones se le llama voltaje y es un concepto clave para
entender el funcionamiento y comportamiento de los circuitos eléctricos (Young &

Freedman, 2009).



31

Capitulo 111 Marco Metodologico

3.1 Enfoque de la Investigacion

Roberto Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez Collado y Pilar Baptista Lucio (2010) en
su obra “Metodologia de la Investigacion”, nos dicen lo siguiente acerca del enfoque
cualitativo:

El enfoque cualitativo se basa en métodos de recoleccion de datos no
estandarizados ni completamente predeterminados. No se efectia una
medicion numérica, por lo cual el analisis no es estadistico. La recoleccion de
los datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los
participantes (sus emociones, prioridades, experiencias, significados y otros
aspectos subjetivos). También resultan de interés las interacciones entre
individuos, grupos y colectividades. El investigador pregunta cuestiones
abiertas, recaba datos expresados a través del lenguaje escrito, verbal y no
verbal, asi como visual, los cuales describe y analiza y los convierte en temas

que vincula, y reconoce sus tendencias personales.

En este orden de ideas la presente investigacion tendra un enfoque cualitativo ya que
encaja con el parrafo anterior en el que a diferencia del enfoque cuantitativo, no se hara una
recoleccion de datos estandarizados ni se hara un estudio estadistico, sino que, debido a la
naturaleza del campo de la educacion que contiene alto grado de subjetividad, se indagara
sobre perspectivas que tienen los actores que intervienen en el proceso de ensefianza, la
percepcion de los estudiantes sobre este proceso, y con ello se ira construyendo una propuesta

de mejora en dicha ensefianza.



32

3.2 Tipo de Investigacion

El trabajo consistira en una investigacion descriptiva ya que lo que se quiere es determinar
las dificultades que se presentan en la ensefianza de los fendmenos eléctricos del curso de
electromagnetismo, se realiza un diagndéstico inicialmente y posterior a eso se procede a
explorar la busqueda de estrategias para plantear una solucion al problema.

Las técnicas e instrumentos de medicion que se utilizaran para esta investigacion se
describen a continuacion:

e Para determinar cudl es la forma de ensefianza que actualmente se usa para orientar el
curso se le aplicara una entrevista disefiada por el autor, dirigida 10 docentes encargados de
impartir el curso en donde se indagaréa sobre la forma en que da actualmente la materia y asi
buscar oportunidades de mejora. Los instrumentos que se usaran sera la toma de apuntes y la
grabacion.

e Para determinar la percepcion que tienen los estudiantes respecto a los temas tratados
durante el curso se hara uso de la encuesta, elaborandose un cuestionario que sera aplicado a
los estudiantes de la asignatura, en el cual se indagara sobre las principales dificultades que se
presentan en el aprendizaje del curso.

e El planteamiento de estrategias estara basado en la teoria del aprendizaje significativo,
haciendo uso de algunas estrategias didacticas preinstruccionales, coinstruccionales y
postinstruccionales como lo son los organizadores previos, los organizadores graficos y las
analogias, con lo cual los docentes guiaran el aprendizaje y los estudiantes se apropiaran de

estas estrategias para ser usadas en otros campos.
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3.3 Disefio de Investigacion

Diagnostico

Determinacién de la muestra

Definicion del grupo experimental

Disefio de la secuencia didactica sustentada en herramientas didacticas para aprendizaje
significativo.

e Disefio de las actividades de secuencia didactica sustentadas en el constructivismo y
aprendizaje significativo.

e Aplicacion de herramientas didacticas para el aprendizaje significativo

e Recoleccion de informacion

e Andlisis cualitativo de la informacién, en el cual se hara una comparacion de las
competencias cognitivas del potencial eléctrico después de aplicada la secuencia didactica.

e Elaboracion de conclusiones, observaciones y/o recomendaciones.

3.4 Poblacion

Estudiantes de pregrado de la Universidad de Pamplona: 13700 estudiantes.

3.5 Muestra

Estudiantes de electromagnetismo de la Universidad de Pamplona: 500 estudiantes.



3.6 Instrumentos

Cuestionarios de percepcion de los estudiantes en torno a su aprendizaje en

electromagnetismo, entrevista a docentes que dirigen el curso, secuencia didactica.

3.7 Cronograma

Tabla 1 Cronograma

ACTIVIDADES FECHAS REGISTRO RESPONSABLE
Determinacion y diagnostico del ~ Febrero 2018 - Primer Documento Jairo Oswaldo
problema de investigacion. Marzo 2018 Entregable Rodriguez
Carvajal
Formulacion del problema, Marzo 2018 -  Segundo Documento Jairo Oswaldo
revision bibliogréfica. Abril 2018 Entregable Rodriguez
Carvajal
Disefio de la investigacion Abril 2018 —  Tercer Documento Jairo Oswaldo
Mayo 2018 Entregable Rodriguez
Carvajal
Disefio de la secuencia didactica  Mayo 2018 —  Cuarto Documento Jairo Oswaldo
sustentada en el aprendizaje Junio 2018 entregable, Documento Rodriguez
significativo. secuencia didactica Carvajal




Capitulo 1V Disefio de Secuencia Didactica

Tabla 2 Disefio de Secuencia Didactica

Guia para el Estudiante

Asignatura: Electromagnetismo

Unidad tematica: Potencial Eléctrico

Objetivos:

-Activar conocimientos previos del estudiante acerca de los fendmenos relacionados
con potencial eléctrico.

-Dotar al estudiante de herramientas necesarias para el aprendizaje de los conceptos de
potencial eléctrico y diferencia de potencial.

-Reconocer la importancia que tienen los fendmenos relacionados con el potencial
eléctrico en la vida cotidiana.

-Resolver situaciones problema de aplicacion de las ecuaciones del potencial eléctrico.

-Resolver situaciones contextualizadas de potencial eléctrico.

1. Estrategias Preinstruccionales

1.1 Discusion Guiada
El estudiante debe llevar una noticia o articulo acerca de potencial eléctrico, diferencia
de potencial o voltaje, de modo que al inicio de la clase se lleve a cabo una discusién
guiada por el docente acerca de estos temas.

1.2 Preconceptos
El estudiante debe dominar los siguientes conceptos para encarar el concepto de
potencial eléctrico. Para ello asimilara el siguiente glosario y visualizar los videos que

se encuentran indicados.

Magnitud escalar: Es aquella que se puede representar solamente por un numero.

Magnitud vectorial: Es aquella que se representa no solo por un nimero, sino que
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consta de un médulo, direccién y sentido.

https://www.youtube.com/watch?v=pj3Q0ydFWGo

Energia: Es la capacidad para realizar un trabajo.

Trabajo: Producto de la fuerza por la distancia que recorre desde su punto de
aplicacion. Es toda accién que requiere energia.

Energia potencial: Es la capacidad de realizar un trabajo como consecuencia de la
posicion

Fuerza: Es todo agente capaz de cambiar el estado de movimiento de un cuerpo.
Fuerzas conservativas: Son aquellas en las que el trabajo sobre una trayectoria cerrada
(iday vuelta) es nulo. Se conserva la energia.

Fuerzas no conservativas: Son aquellas en las que el trabajo realizad sobre una
trayectoria cerrada es diferente de cero. No se conserva la energia.

Campo gravitatorio: Campo de fuerza producido por la tierra, el cual ejerce una fuerza
de atraccion sobre los objetos dependiendo del cuadrado de la distancia del objeto a la
tierra y del producto de las masas de la tierra y el objeto.
https://www.youtube.com/watch?v=hXA2JU5BMQY

Fuerza eléctrica: Es la fuerza ejercida por una carga eléctrica sobre otra carga

eléctrica, dependiendo de la distancia que haya entre cargas y del producto de las cargas
eléctricas que interacttan.

https://www.youtube.com/watch?v=xvZLzBYOn3I&pbjreload=10

Campo eléctrico: Campo de fuerza producido por una carga eléctrica mediante el cual
una carga ejerce una fuerza sobre otra.
https://www.youtube.com/watch?v=EHQbRL -Ayt4

Campo eléctrico de una carga puntual:
q

.
daregr

Campo eléctrico debido a una linea de carga infinita:

1)
E A

C 2megr .
Solo tiene componente radial.

Campo eléctrico uniforme: Es aquel que tiene la misma magnitud, direccion y sentido
en todos los puntos del espacio sin depender de la distancia.
https://www.youtube.com/watch?v=KOdEXGCGYEA&t=67s
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Carga eléctrica: Es una propiedad intrinseca de las particulas subatémicas la cual se
manifiesta a través de fuerzas de atraccion y repulsion entre objetos cargados.

Carga puntual: Es una carga eléctrica hipotética de magnitud finita ubicada en un
punto geométrico carente de toda dimension. Las cargas puntuales en realidad no
existen pero sirven para simplificacion de problemas de electrostatica.

Distribucion de carga continua: Es un conjunto infinito de cargas eléctricas
distribuidas en una linea, un plano o un volumen. Es asi como se habla de distribucién
lineal, superficial o volumétrica de carga.

Densidad de carga: Se define como la cantidad de carga que existe por unidad de
longitud, area o volumen (densidad de carga lineal, superficial o volumétrica
respectivamente).

Integral de linea: Es una integral calculada a lo largo de una trayectoria recta o curva,
también se denomina integral de trayectoria. El desplazamiento infinitesimal ds es
tangente a dicha trayectoria.

https://www.youtube.com/watch?v=0dK2g6VDpWs

Lineas de campo: Son lineas imaginarias que representan la forma como varia el
campo eléctrico en el espacio. Suelen ir de cargas positivas a negativas.
https://www.youtube.com/watch?v=SW6HIOyad0oU

Conductores: Materiales que conducen la carga eléctrica facilmente.
Dipolo eléctrico: Es un sistema formado por dos cargas puntuales cercanas entre si con

igual magnitud pero de signo contrario. https://www.youtube.com/watch?v=g-

8WU2XrgtM

1.3 Herramientas Matematicas Necesarias

El estudiante debera ver los siguientes videos y leer los textos referidos para el repaso
de herramientas matematicas necesarias para poder entender los conceptos relacionados

con potencial eléctrico.

La Integral:
Concepto de integral:

https://www.youtube.com/watch?v=KbuKt86esno
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Ejemplo de Integral definida:
https://www.youtube.com/watch?v=wul5MFhvgsY

-Diferencial (elemento diferencial):
https://www.youtube.com/watch?v=yGCdoLilUPk

Producto punto.

-Leer seccion 7.3 Serway 7 edicion, Tomo 1.

Curvas de nivel.

https://www.youtube.com/watch?v=csp0jm5zahl

1.4 Actividades Previas

Se deberan realizar las siguientes actividades, registrarlas en un documento para

entregar en la primera sesion. Se socializaran con el docente y demas estudiantes.

1. Investigar 5 ejemplos de magnitudes vectoriales y 5 magnitudes escalares.

2. ldentificar la diferencia existente entre los conceptos de trabajo y energia.

3. Establezca semejanzas y diferencias entre la ley de coulomb y la ley de gravitacion
universal.

4. Dé un ejemplo de la vida real en donde haya una aproximacion de densidad de
carga lineal, superficial y volumétrica.

5. De un ejemplo de analogia de alguna situacion de la vida real con las lineas de
campo eléctrico.

6. Resuelva una integral cualquiera, sefiale sus partes y mencione tres cosas para las
que le va a servir en un futuro.

7. Realice un resumen de lo que es el producto punto y para qué sirve.

8. Realice un dibujo de cualquier objeto que estime conveniente y dibuje un bosquejo

de sus curvas de nivel en tres dimensiones y en el plano.

Para evidenciar el aprendizaje en esta actividad se usaran los criterios contenidos

en la siguiente rubrica:
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Fuentes de informacion.
Investigacidn, documentacidn y
profundizacion de preconceptos

4. ALTO

3. MEDIO

2.BAIO

1. INSUFICIENTE

Profundiza y utiliza diversas
fuentes para busqueda de
informacién

Se documenta acerca de las
temdticas propuestas

Busqueda de informacion
superficial e incompleta

No buscé la
informacion propuesta

Comprension de temas.
Asimilacion y diferenciacion de
preconceptos

Asimila y diferencia los
preconceptos relativos a
potencial eléctrico

Asimila algunos de los
conceptos referentes a
potencial eléctrico

Presenta falencias
profundasen la asimilacion
de preconceptos

No asimila ni diferencia
preconceptos
referentes a potencial
eléctrico

Dominio de temas. Aplicacion y
contextualizacién de
preconceptos

Aplica conceptos y los
contextualiza a situaciones
de lavida cotidiana

Aplica conceptos
relacionados con la
temdtica en operaciones
matematicas

Presenta falencias en la
aplicacidn y
contextualizacidn de temas

Mo aplica ni relaciona
temas con situaciones
del contexto

2. Actividades Coinstruccionales

2.1 Referente Conceptual

-Leer el texto guia propuesto por el docente con los conceptos referentes a potencial

eléctrico y a partir de ahi desarrollar las actividades indicadas.

Actividad 1. Energia Potencial Eléctrica.

1. Escoger cualquier objeto que tenga a mi mano, dejarlo en el suelo inicialmente y

elevarlo a cierta altura dejandolo posteriormente caer al suelo nuevamente. ¢qué pasa

con la energia potencial? ¢ Qué pasa con el trabajo? Realizar un cuadro comparativo

entre esta situacion y la de una carga positiva que se mueve en un campo eléctrico

uniforme creado por dos placas paralelas, una positiva y otra negativa estableciendo

semejanzas y diferencias.
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Figura 2.1

Energia Potencial Eléctrica de Cargas Puntuales

1. Realizar una analogia entre la energia potencial eléctrica entre dos cargas puntuales y
una pareja de personas que se atraen y otras que se repelen. Ver los puntos en que se
asemejan en los aspectos de energia, distancia y naturaleza de la carga eléctrica.

Encontrar puntos comunes entre la analogia y las gréficas.

2. Realizar una ilustracién que represente la situacion y la ecuacion referente a la

energia potencial eléctrica en un sistema de varias cargas puntuales que generan un

campo.
Potencial Eléctrico
1- Realizar un mentefacto con palabras claves acerca de potencial eléctrico:

Potencial eléctrico-diferencia de potencial-energia potencial eléctrica-campo eléctrico-

interaccion entre cargas eléctricas-corriente eléctrica-energia potencial eléctrico sobre

carga-trabajo por unidad de carga-ecuaciones.

2-Realizar una simulacion mediante la herramienta que se encuentra en el sitio web
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que se especifica a continuacion y con los elementos que se presentan en la figura. Dar




respuesta a los interrogantes.

https://dcaclab.com/en/lab?from main page=true

---------------
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Figura 2.2

a.  ¢Por qué se enciende la ldmpara en el circuito?

b. ¢Qué es lo que hace que las cargas (puntos) se desplacen de un punto a otro?
c. ¢Cudl punto de la bateria tiene un mayor potencial eléctrico, el positivo o el
negativo?

d. ¢(Por qué una carga “cae” del positivo al negativo de la bateria?

e. ¢Cuanto es el potencial en el positivo y cuanto en el negativo?

f. El potencial a lo largo de un conductor es el mismo. ;La bateria y la lampara

poseen la misma diferencia de potencial? Justifique su respuesta.

Superficies Equipotenciales y Potencial Debido a un Conductor.

1- Dibujar unas curvas de nivel y unas superficies equipotenciales en cualquiera de
los distintos casos (cargas iguales o diferentes) y establecer diferencias y semejanzas.

2- Realizar un hexagrama con el tema superficies equipotenciales.

® @ ® ® ® @ & O 9 6 8 6 0 8
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3. Actividades Postinstruccionales

3.1. Ejemplos de Aplicacion

Realizar cada uno de los siguientes ejemplos resueltos, entenderlos y explicar a sus
demas comparieros el que les sea asignado por el docente.

-Potencial debido a dos cargas puntuales. Ejemplo 23.4 Pagina 792 Fisica Universitaria
Young Tomo 2.

-Célculo del potencial eléctrico a partir del campo eléctrico. Ejemplo 23.6 Pagina 793
Fisica Universitaria Young Tomo 2.

-Potencial eléctrico debido a un dipolo. Ejemplo 25.4 Pagina 702 Fisica para Ciencias e
Ingenieria Serway Tomo 2

-Potencial eléctrico de una linea infinita de carga o un cilindro con carga. Ejemplo
23.10 Pagina 797 Fisica Universitaria Young Tomo 2.

-Potencial eléctrico de un anillo de carga. Ejemplo 23.11 Pagina 797 Fisica
Universitaria Young Tomo 2.

-Potencial eléctrico de una linea de carga. Ejemplo 23.12 Pagina 798 Fisica

Universitaria Young Tomo 2.

3.2. Cuestionario Evaluativo (Saber Pro)

Encerrar en un circulo la respuesta correcta (respuesta Gnica) con relacion a los

conceptos aprendidos en el tema “Potencial Eléctrico”.

1. Observe la figura que se muestra a continuacion, la cual representa un objeto que se
mueve a través del campo gravitacional creado por la tierra. Sabiendo que un campo
eléctrico se asemeja al campo gravitacional y suponiendo que tienen la misma direccion

es correcto decir que:
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Figura 3.1
a. Al igual que la carga eléctrica, el objeto aumenta la energia potencial cuando sube o
se mueve en contra del campo.
b. El objeto hace un trabajo positivo al moverse en contra del campo mientras que la
carga eléctrica gana energia al moverse a favor del campo.
c. El objeto cae de un punto de menor potencial a uno de mayor potencial.
d. El objeto hace un trabajo negativo al moverse a favor del campo mientras que la

carga eléctrica gana energia al moverse en contra del campo.

2. Mantener dos cargas positivas cerca significa hacer un trabajo negativo contra la
fuerza de repulsion entre las mismas. Esto hace que haya energia potencial eléctrica
entre ellas la cual aumenta cuando se acercan sin tocarse y disminuye al alejarse una

de la otra. Para el caso en el que hay dos cargas de distinto signo se espera que:

a. Suceda lo contrario: que a medida gque se acerquen disminuya la energia potencial
y cuando se alejen aumente.

b. Laenergia potencial eléctrica entre las cargas se anule ya que son de signo
diferente.

c. Se realice un trabajo negativo para mantenerlas cerca sin que se toquen, es decir
luchando contra la fuerza de atraccion.

d. Laenergia potencial eléctrica se mantenga constante a medida que se avance en

cualquier direccion debido a la nulidad del campo entre cargas.
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3. El circuito de la figura se compone de una bateria y una lampara conectadas por
cables conductores. Los puntos simbolizan cargas eléctricas que se mueven desde el
polo positivo al polo negativo de la bateria. Si se toma como referencia el negativo de
la bateria con potencial eléctrico cero, podemos decir que:

a. Ladiferencia de potencial entre el positivo y el negativo de la bateria es de 1.5 V.
b. El potencial eléctrico en el polo negativo es de -1,5 V.

c. Ladiferencia de potencial entre los terminales de la bateria es de 0,75 V que es la
mitad de 1,5 V.

d. Ladiferencia de potencial entre el terminal positivo de la bateria y el terminal

superior del bombillo es de +1.5 V.

Figura 3.2
4. Un conductor cargado se considera una superficie equipotencial, es decir que
cuando unimos varios conductores y los conectamos a un potencial, todos sus puntos
estaran al mismo potencial. En el circuito de la figura, se agrega ahora un ventilador a la
conexion. Se supone que entre los terminales de cada elemento existe una diferencia de
potencial. Segun lo anterior podemos deducir que:
a. Ladiferencia de potencial en cada elemento va disminuyendo cuando me alejo de la
bateria.
b. Los terminales superiores de todos los elementos estan conectados a un mismo
potencial eléctrico de 1.5 V.
c. El potencial eléctrico entre los terminales del bombillo es de 1.5 V.
d. Ladiferencia de potencial entre los terminales del bombillo es de 0.75 V, dos veces

menos que en el ventilador que estaa 1.5 V.
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Figura 3.3

5. Sien el anterior circuito consideramos que los conductores son superficies
equipotenciales, y que el conductor superior esta a un potencial de 1.5 V mientras que el
inferior estd a 0 V, podemos deducir que:

a. Ladiferencia de potencial entre el terminal superior de la bateria y el terminal
superior del ventilador es de 1.5 V.

b. El potencial eléctrico en el terminal superior del ventilador es menor que el del
terminal superior de la bateria dado que la carga se aleja.

c. Labateria, el bombillo y el ventilador estan conectados a una misma diferencia de
potencial.

d. Lasuma de la diferencia de potencial en el bombillo y la del ventilador me da

como resultado la diferencia de potencial en la bateria.
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Capitulo V Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

e A pesar de que en teoria la Universidad de Pamplona ha adoptado el constructivismo
como modelo de ensefianza-aprendizaje, los procesos en las aulas donde se desarrollan los
cursos de electromagnetismo aln conservan los métodos tradicionales.

e Para la aplicacion del modelo constructivista, el cual es la base de los procesos de
ensefianza aprendizaje en la Universidad de Pamplona, se hace necesario que tanto docentes
como estudiantes adopten estrategias que promuevan la construccion del conocimiento en los
estudiantes.

e La competencia de mayor dificultad que se presenta en el proceso de ensefianza
aprendizaje de electromagnetismo en la Unipamplona es el tema potencial eléctrico, por lo
cual se deben enfocar los esfuerzos en fortalecer las competencias relacionadas con este tema
ya que de la comprensién del mismo depende el aprendizaje en el funcionamiento de
circuitos eléctricos y demas tematicas del curso.

e El planteamiento de una secuencia didactica basada en estrategias para el aprendizaje
significativo, propiciara el fortalecimiento de las competencias en potencial eléctrico, tema de
gran dificultad en el aprendizaje de electromagnetismo.

e Las estrategias basadas en aprendizaje significativo son una forma de fortalecer la
ensefianza y el aprendizaje de potencial eléctrico y los demas contenidos del curso de

electromagnetismo ya que propician la asimilacion de conceptos, el anclaje de los mismos en
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la estructura cognitiva del estudiante y la motivacion del mismo en el aprendizaje de los

conceptos del curso.

5.2 Recomendaciones

e Lasecuencia didactica presente en este documento fue disefiada en principio para
fortalecer las competencias en potencial eléctrico en el curso de electromagnetismo de la
Universidad de Pamplona. Sin embargo, las estrategias empleadas aqui se pueden extrapolar
a los demas contenidos del curso y aln mas, se pueden aplicar en otras disciplinas.

e Se recomienda a los docentes de fisica de esta y otras instituciones aplicar esta
secuencia didactica en la ensefianza de potencial eléctrico ya que esto motivara a sus
estudiantes y propiciara el anclaje de los conceptos relacionados a la estructura cognitiva de
los estudiantes.

e Esta guia no necesariamente se deberia seguir al pie de la letra sino que los docentes
pueden dar via libre a su creatividad en los distintos momentos de aprendizaje en sus sesiones
del curso.

e Se recomienda orientar a los estudiantes en la aplicacion de esta secuencia didactica de
modo que se apropien de las herramientas aqui utilizadas y puedan usarlas en el estudio de
sus demas cursos.

e Los docentes deben motivar a los estudiantes en la aplicacion de esta secuencia
didactica y el proceso debe darse tal que de manera paulatina se puedan cambiar las

concepciones sobre ensefianza y aprendizaje en los estudiantes de electromagnetismo.
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