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RESUMEN

El problema centtade este trabajo de titulacioes la baja comprensién del
Electromagnetismo en los estudiantes de la carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad
de Cuenca; con la implemiacion de materiales didacticos, en algunas tematicas consideradas
de alta complejidad, se busca superar este inconveniente. Los objetivos alcanzados en esta
propuesta fueron: disefiar y elaborar el material didactico ademas de elaborar las respectivas

guias de uso de cada material.

Para dar sustento a la problematica planteada en este proyecto, se realizé una encuesta
dirigida aestudiantes de la carrera, que hayan aprobado la asignatura de Electismagnet
Esta encuesta constd de dacterrogantes rakionadas con las posibles causas de la baja

compension del Electromagnetismo.

La encuesta arrojgue laproblematicase debia a tres causesacionadas con los requisitos
previosJa elevada complejidad dedaignatura yoslimitados materialedidécticos existentes
en el aula de clase. En busca de mejorar la compregsidrsta propuesta se implemento

materialdidactico destinado para ciertas tematicas del Electromagnetismo.

La presente propuesta uks materiales didacticoeomo una estrategg@ara superar la
problematica, de ello se debe destacar la importancia de los materiales didacticos en todo
proceso de aprendizaje, puesto que contribuyen inmensamente en la comprension de

cualesquier asignatura.

PALABRAS CLAVE

Material didactico, Compreimon, Electromagnetisméprendizaje significativo.
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ABSTRACT

The central problem of this titling work is the low understanding of Electromagnetism in
the students of Mathematics and Physics of the University of Cuenca; with the implementation
of didacticmaterials, in some subjects considered of high complexity, it is sought to overcome
this inconvenience. The objectives reached in this proposal were: to design and elaborate the

didactic material besides elaborating the respective guides of use of d¢aghlma

To support the problem raised in this project, a survey was conducted for students of the
career, which approved the subject of Electromagnetism. This survey consisted of 12 questions

related to the possible causes of the low understanding ofdtteajnetism.

The survey showed that the problem was due to three causes, the relationships with
prerequisites, the high complexity of the subject and the limited didactic materials in the
classroom. In order to improve understanding with this proposalgémentation of didactic

material for certain themes of Electromagnetism.

The present proposal of didactic materials, as a strategy for overcoming the problem, which
should highlight the importance of teaching materials throughout the learning prociess, wh

contribute immensely in the understanding of any subject.

KEYWORDS

Didactic material, Comprehension, Electromagnetism, Significant learning.
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INTRODUCCION

El Electromagnetismo, es wonjunto deconceptas fisicos que se encuentra presenéa
un sinfin de aparatos tecnoldgicos que se usan en la vida cotidiana, tales como teléfonos
celulares, radios, imanes etc

En la carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca, se dicta esta asignatura
como parte de la formacion de sus estudiantes; quienes al culminar sus estudios superiores
estaran en capacidad de impartir dicha asignatura en cualquiercidstiaducativa. Se ha
detectado que dichos estudiantes presentan cierta dificultad para comprender el
Electromagnetismo.

Las causas de este inconveniente pueden ser multiples factores que desembocan en la baja
comprension. Uno de estos es el escaso rahthdactico presente para impartir la clase de
Electromagnetismo; pues la materia es abstracta e indudablemente requiere de materiales
didacticos que ayuden a reducir el nivel de abstraccion de la materia.

En ese trabajo de titulacion se creanmaterides didacticos, con sespectiva guia de uso,
la cual da al maestro una descripcion detallada de cada meadeatas se encontrara un
modelo de clase la cual el docente puede aplicarla segun lo crea conveniente. El material
didacticq conjuntamente coma propuesta del aprendizaje significativo de Ausubel y las
estrategias planteadas por Frida Diaz Barriga para alcanzar un apresijadjeativo;
ayudaran a superaste inconvenidn, logrando de esta manera umejor comprension del

Electromagnetismaen los posteriores alumnos que cursen esta asignatura.

Diego Fajarda Wilson Guaman
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CAPITULO UNO FUNDAMENTACION TEORICA

La baja comprension del Electromagnetismo.

El Electromagnetismo es el estudio de los fendmenos eléctricos y magnéticos causados por
cargas eléctricas en reposcen movimiento(Cheng, 200Q) El hombre ha utilizado estos
fendmenos, para su beneficio, desarrollando tecnologia para facilitar la vida y en la actualidad
estan presentes en la gran mayoria de los artefactos que usamosu€&deseentel andlisis
de esta rama de lddica es necesatidando asi un aporte para la formacion de un individuo
acorde con el entorno que lo rodea. Indiscutiblemente la ensedfijareralizaje de esta

asignatura debe ser la apropiada para que todadndisea capaz de entenderla.

El electromagnetismo y su complejidad

El electromagnetismo es una rama de las ciencias fisicas presente en infinidad de artefactos
gue son utilizados en nuestra vida diaria; sin embargo, el comprender esta tematica es un
proeso complejo, inclusive para estudiantes preparados; algunos de los factores que hacen
compl eja su comprensi-n son que fAAlos concept
gue adem8s se apoyan en (Qlivaes, 2008) atio saspéctms f un
influyente es el materi al di dg§cti co, pues |
comprension del concepto se han interpretado como consecuencia de un tratamiento didactico
deficiente y confusio(Olivares, 2008)

Uno de los prerrequisitos esenciales para abordar el aprendizaje del Electromagnetismo es
el conocimiento del calculo vectorighvecillas, 2008) que por cierto no esté incluido en la

malla curicular del alumno; éste se vuelve herramienta matematica indispensable para abordar

la ley de Gauss o la ley de Anmpéentre otras.

La necesidad de tener una desarrollada imaginacion espacial cuando el profesor de

Electromagnetismo indica "imaginemos unnabu ct or esf®rico cargadoeé"

Diego Fajarda Wilson Guaman
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solenoide de n espirase". Este esfuerzo de vi:
impone debido a la falta de un ejemplo concreto, real, que puedan observar y que les permita
concretar en algo materitodo aquello que se les exige imaginar, con el riesgo afiadido de
visualizaciones incorrectas o impropias. Una vez que se muestra una experiencia real al alumno ya

Nno es necesario posteriormente hablar de imaginar, sino que se trata de recordar, aiz@ visu

sistemas mas complejos a partir de ejemplos rédkes , 2002)

Entonces aquellos factores que dificultan la comprension del Electromagnetismo, como aqui
se ha citado, serian la carencia de ciertos prerrequisitaial@emanda cognitiva que se
presenta o los limitados recursos didacticos. En ébwule mejorar la comprensioesta
propuestalaborémateriales didacticos, queducirarel nivel de cognicién necesanmara el
aprendizaje del Electromagnetisnfuues corellos los estudiantes no tendran que hacerse
visualizaciones de ciertos conceptos, sino los podran manipular y de esta manera se conseguira

gue el aprendizaje sea significativo para si mismos.

El constructivismo y el aprendizaje significativo
El construdvismo es una corriente pedagdégica que ha ido creciendo con el aporte de varios
exponentes, que sin darse cuenta disefiaron el constructivismo; es decir, este no nacié como tal,
mas bien es producto de muchos autores. Esta corriente pedagdgica trataladerdakp
conductismo que hateslo presente desde hace tiemppie en la actualidad ha ido en declive.
Se podria decir que se@no por los afios setenta Aipar a enfrentar | a ins
el paradigma del aprendizaje, hasta entonces dominkntpsicologia conductista y el

asoci ac(Castillo, 20103) 0

Esta teoria radica en que el aprendizaje se da por medio de la investigacién y el
descubrimiento, se trata de un modelo en el que el estudiante es libre pasa gEnpropios

conocimientos partiendo de conocimientos pr

Diego Fajarda Wilson Guaman
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refl exionen sobre su propio entorno y busqglvt

(Cobos, 2002) A E| C 0 n spresanta una\de lasnposiciones mas desarrolladas y
sustentadas en | as vanguardias pe(Bembgeimgi cas

2011) Este modelo pedagogico busca dejar de lado el aprendizaje por repeticidrpgsi/m
del educando; aqui este aprende relacionandose con su medio; ademas se busca generar un
sujeto autocritico capaz de discernir y desarrollarse a plenitud por su propia cuenta. Sin
embargo el hecho de que el estudiante sea libre para crear surtentcno implica que no
deba tener un control o un guia que fije ciertos procedimientos para que se dé el pleno
aprendizaje y de ah? gue: Ano es posible ¢
secuenciados para la ensefianza constructivista, si esepm®bisar ciertos principios y
recomendaci ones que se est 8nCopos,@00)vi endo con
El aprendizaje significativo

AElI aprendizaje del alumno depeelacenadom | a e

la nueva informacion, entiéndase por "estructura cognitiva”, al conjunto de conceptos, ideas

gue un individuo posee en un(Aubebele988)i nado can

Un aprendizaje es significativo cuantis contenidos: Son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto
existente especificamente nd@te de la estructura cognoscitiva del alumno, como una

imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposidiGhas, 2000)

Estrategias para alcanzar un aprendizaje significativo
(Diaz & Hernadndez, 1999kstablecen ciertas estrategipara lograr un aprendizaje

significativo y estas sorDbjetivos o0 propdsitos dedprendizaje, resimeneatustraciones o

Diego Fajarda Wilson Guaman
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materiales manipulablesrganizadors previos, preguntamtercaladas, igtas topograficas y

discursivas analogias,apasconceptuales y situaciones problema

Estas estrategidenen cierta clasificacion de acuerdo a los tres moment@poeidizaje
constructivista en las que pueden ser incluidas; decir, antesjurante odespuésde un
contenido Las estrategias preinstruccionales por lo general preparangnaaéestudianten
relacion a qué y como va a aprendientro de ellas tenemdss objetivos y el organizador
previo. Mientras que, lasestrategias coinstruccidiea apoyan los caenidos curriculares
durante eproceso mismo de ensefianza o de la lectura del texto de ensétarizaueden
incluirse estratgias como: ilustraciones material manipulableredessemanticas, mapas
conceptuales y analogias, entre otrBmalmente,las estrategias posinstruccionales se
presentan después del conterqde se ha de aprender y permiten al aloifiormar una vision
sintética,ntegradora e incluso critica del material. En otros casos le permiten \&ilprapio
aprendizajeAlgunas de las asttegias posinstruccionalesgsreconocidas son: pospreguntas

intercaladas, resdenes finales, redes semantigastuaciones problema.

Los objetivos como estrategia para la activacion de conocimientos

Los objetivosson conocidos, por activar los conocimientos del estudliadéenas sirven al
docente paraonocer lo que saben sus alumnos y para utilizar tal conocimiento como base para
promover nuevos aprendizaj&stos ayudan al alumno a generarse expectativaslaatmse
y a encontrar sentido y/o valor funcional a los ap@jds involucrados en la clase. Algunas
de las funciones que cumplen los objetivos soejorar considerabieente el aprendizgjel
aprendizaje es mas exitoso si el aprendiz es conscielnddjdtivo, proporcionar al aprendiz
los elementos indispensables pare orientar sus actividades de automonitoreo y de
autoevaluacionCabe recalcar, gudichos objetivos deben ser presentados de manera clara

para elalumno, enun lenguaje afira ellos, demas se recomienda no enunciamasiados

Diego Fajarda Wilson Guaman
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objetivos, porque los alumnos pueden extraviarse y crear expectativas negativas al enfrentarse

con ellos

Los materiales manipulables como estrategia para la construccion de
conocimientos

Los materiales manipuladds sirven paraorientar,mantener la atenciGademadacilitan la
codificacion visual de la informacignson considerados como estrategias para la construccion
de conocimientos. Los materiales manipulabtesaquellos recursosie el profesousa para

focalizar y mantener la atencién de los apieggldurante una sesion.

En este sentido pueden aplicarse de manera continua para indicar a los alumrmpsésobre
puntos, conceptos o ideas deben centrar sus procesos de atencion, codificacion y aprendizaje.
Tambiénpermitendar mayor contexta la informacion nueva que se aprendera al representarla
en formagrafica o escrita. Proporcionana adecuada organizacion a la informacion que se ha
de aprender, como ya hemos visto, mejora su significatividad |6ginacgnsecuencia, hace
mas probable el aprendizaje significativo dg dlumnosEstas estrategias puedemplearse
en los distintos momentos de la ensefianza. Podemos incluir en ellas a las de representacion
viso espacialcomo mapas o redes semanticas lgsade representacion linguistica, como

resimenes o cuadros sindpticos

Las situaciones problema como estrategia para la consolidacion del aprendizaje
Estas sirven para comprendgormacion abstracta,aslacnlo aprendido a otros ambitos,
ademas estasstrategiasson destinadas a crear o potenciar enlaces adecuados entre los
conocimientos previos y la informacion nueva que ha de aprenderse, asegurando con ello una
mayor significatividad de los aprendizajes logradDe acuerdo co(Mayer, 2000) a este
proceso de integracién entre lo "previo" y lo "nuevo" se le denomina: conétrude

"conexiones externas".

Diego Fajarda Wilson Guaman
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Segun,(Mineduc, 2008)las situaciones problema son actividadespacios y ambientes
organizados por el docente, en los que se ejecuta una serie de actividades de aprendizaje
evaluaciorensefianza, que estimulan la construccion de aprendizajes significativos y propician
el desarrollo de competencias en los estudiantes, mediante la @sofleciproblemas
simulado reales de la vida cotidiarfai. se analizan un poco los elementos del planteamiento

constructivista, veremos que muchos idedlogos (Piaget, Vygotsky) recomiendan:
A Entornos complejos que i mptareagauEmicasin des af 2

Y en este marco, el maestro depeesentar una situacion problematica o una pregunta

desconcertante a los alumnos, para que:
A Formul en hip-t estiuasionio resolvesel prablereax pl i car | a
A ReWwnan dat ogotesisar a probar | a hi
A Extraigan conclusiones

A Reflexionen sobre el pr ob Intenequeridospa@i n a l

resolverlos.

El aprendizaje significativo en el aula
(Mayer, 2000)explica que lo mas importante es etaqlizaje del alumno ya que ek
centro del proceso ensefarg@endizaje, porconsiguienteel desarrollo del aprendizaje
significativo dentro del aula debe ser una estrategia pedagdgica para la mejora de la calidad
educativa. Es por eso que el desaordil aprendizaje significativo dentro del aula evidencia
ventajas para los decentes ya que mejora el rendimiento académico. El aprendizaje significativo

desarrolla condiciones presentes en el aula de clase como:

Diego Fajarda Wilson Guaman
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1 El trabajo abierto: Promueve el aprendizajgnificativo dentro del aula ya que
desarrolla la autonomia del alumno frente al aprendizaje

1 La motivacion: Es basica para mantener un nivel de trabajo en el aula, debe también
ser externa pues el estudiante necesita la aprobacion del docente.

1 El medio: Se aprende de mejor manera si los contenidos estan relacionados con el
entorno y con el medio que lo rodea, ya que facilita el intercambio de ideas y la
promocién de la cultura

1 La creatividad: Esta ligada al proceso de aprendizaje ya que con imaginacion
transforma, combina y asocia los elementos conocidos, con los conocimientos nuevos,

para crear de esta forma el aprendizaje sigttifio.

El material didactico como estrategia para la ensefianza

Los materiales didacticos conocidos también comiliares dildcicos o medios
didacticos, sueleser cualquier tipo de dispositivo disefiado y elaborado con la intencién de
facilitar un proceso de ensefianza y aprendizaje.

Hablar de materiales didacticos es indudablemente, referirse a todo aquello que puede ser
empeado para mejorar el proceso de enseftapeendizaje.

Estos logran que losprendizajes sean significats/sonfacilitadores y potenciadores de
la ensefianza. Proporcionan informacién y guian el aprendizaje, es decir, aportan una base
concreta para gbensamiento conceptual y contribuye en el aumento de los significados.
(Badia, Barbera , & Coll, 2005)

Los materiales didacticos,esarrollan la entinuidad de pensamiento, hacegue el
aprendizaje sea mas duradero y brindaa experiencia real que estimula, la actividad de los

alumnos; proporcionarademas, experiencias que se obtienen facilmente mediante diversos
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materiales y medios y ello ofrece un alto grado de interés para los alumnos; evallan
conocimientos y habilidadgasi como proveen entornos para la expresion y la creacion.

En casi todas las situaciones de ensefianza aparece el empleo de materiales didacticos de
todo tipo y en cualquier soporte. Muchos procesos de aprendizaje estan mediados por el empleo
de algun oo de matedl y de alguna tecnologigg que condiciona incluso la forma de
aprender. Por otra pe, determinados materialedfianzan cada vez mas su presencia
haciéndose, en muchos casos, imprescindibkesuestion clave estara en su utilizacion y su
seleccion con la intencion de aplicarlos convenientemente a las distintas situaciones educativas
y, también, de aprovechar al maximo todas sus caracteristicas técrsigagposibilidades
didacticagHerrero, 1996)Desde el pnto de vista de su utilizacion didactica los medios y los
materiales curriculares deben reunguados criteriostales como

1 Deben ser una herramiarde apoyo o ayuda paraagrendizaje, por tantdeben ser
Gtiles y funcionales. Y, sobre todo
1 Que ®an atractivos y motivadores.
1 Que cumplan con los objetivos propuestos en la programacion.
1 Que sean de facil acceso, tanto por los educadores como por los alumnos.
1 Que el material se adapte a la edad de las personas a las cuales se va aplicar.

1 Que sea fucional con el espacio en el cual se va aplicar.

Funcionesdel material didactico
Son diversas las funciones que los materiales didacticos pueden tenefdasraideipales
es el reforzar lo que se ha ensefmdolase, de modo que faciliteapirendizge de los alumnos.
La mayoria, propaionan informacion, a través de libros, videggrggramas informaticos,
guiardo al estudiante y ayudandolocaear y aplicar nuevos conodentos ejercitando
habilidadesNo obstante, se debe tener en cuenta que lesriailas didacticos no solamente

sirven para construgonocimiento,también funcionan como mediadomstre la realidad o
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tedricq y mediante susistemas simbdlicos desarrolllaabilidades cognitivas en sus usuarios.
Algunasfuncionesde los materi@s didatcos sonmotivar, facilitar laadquiscion de nuevos
conocimientos y poyar b evaluacion y el reforzamiento dglrandizaje. Estas se detallan a

continuacion.

Motivar

Ensulibo AComo abrir (Reilytl89)meneona, que alateo,es la
fuerzaméas poderosanotivadorade la vida humanas decir, &s accioneBumanas brotan de
los deseos humanos. Becho,solo existen dos razones por tasles una persona cualquiera
se siente impulsada a hacer algo

91 Para obtener algo que desea y que no tiene.

1 Para evitar perder algo que posee y que desea conservar.

En esta propuesta se busgr el material didactico sessachispa que lleva poder cumplir
ese deseoaaprender de los estudiantéss materiales idacticoscontribuirdn a generar
expectativasobre lo que vaaaprender yosimpulsaraa trabajar para logréms objetivos.

Con la notivacion, los materiales didacticos pueden también desariaBasiguientes
funciones:

1 Desarrollafdos temas en formatractiva, interesante y comprensible.

1 Facilitar, mediante procedimientos didacticos, que los estudiantes progresen
exitosamente y puedan asi conservar y acrecentar las expectativas iniciales.
Facilitar la adquisicion de nuevos conocimientos

Los materiads didacticos participan en lapresentacion de informaciongmsibilitan
diversas actividades y experiencias,uoen a la exteriorizacion de éprendido en conductas
observables; apoyan Ipsocesos internos de atenciparcepcioniransferencia degaendizaje

y otros,como,por ejemplo:
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1 Presentan la nueva informacion a través de estimulos variados que ayraigan
mantengan la atencion de los estudiantes.

1 Durante el desarrollo, presentan los contenidos o informaciadesuadamente
organizados y dostfados; emplean lenguajes comprensiblpara los alumnos;
proporcionan diversidadecejemplos, casos, situacionemdelos de desempefio, etc.

7 Orientan la labor de andlisis y sintesis dmfarmacién a través de cuadrgaficos,
resimenes, ejemplos y adro

1 Dan posibilidad para la conducta activa lds estudiantes y la aplicaciate lo
aprendido mediante ejercicios, probbsn guias de observaciones y a®alisis,

sugerencias de actividades y otros procedimientos.

Apoyar la evaluacion y el reforzamientadel aprendizaje

Evaluar significa estimar en qué medaa&lemento evaluado tiene urtasacteristicas que
se consideran deseables emcidn de unos criterios que hsido especificados con respecto a
un conjunto de normas.

El apoyo a la evaluacion sequle hacemediante practicas o ejerciciogrregidos, pruebas
de autoevaluacion y otroprocedimientos similares, esfoermite que cada estudiante
compruebe progresivamente sus aciertos y errores.

La correccion de los erroresveces se analiza de manexalicita y en otros casos de
manera implicitga que es el propio estudiagtee se da cuenta de sus erro@em los aciertos,
los estudiantes obtendran elcesario reforzamiento positigpe consolide su aprendizaje e
impulse a continuar estudiand&n si, corresponde al profesor seleccionar oparar

materiales didacticos qumiedan desempefiar determinadas funciones en la ensefianza.
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CAPITULO DOS: METODOLOGIA Y RESULTADOS

Metodologia
La obtencién de informacion para estructurar la propuesta yt#epra planteado a lo largo
de este trabajo de investigacion seran corroborados bajo la siguiente metodologia:
Tipo de investigacion
Para el desarrld de la metodologia se utilizdna investigacién de tipo empirico de
medicion.
Objetivos
Se pretendié dasustento a la existencia del problema y verificar la viabilidad de la
propuesta descritas en este trabajo de titulacién: Bajos niveles de comprension y la

implementacion de material didactico para mejorar la comprensién del Electromagnetismo.

Poblacion
La poblacion corresponde a los estudiantes matriculados en el semestre septiembre 2016
febrero 2017, que han cursado la asignatura de Electromagnetismo en la carrera de
Matematicas y Fisica de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educalion de
Universidad de Cuenca.
Técnica
La técnica emplata en esta investigacion fuedacuestaa cual pretendié dar sustento

a los objetivos quee plantearon en este trabajo.

Instrumento
El instrumento empleado en este trabajo de titulacion corresponecuestion#r, este
formulario const6 de docpreguntas cerradas de opcion multidistas preguntas fueron

obtenidas empleando la técnica de operativizacion de variables
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Analisis de la informacion.
La informacién fue obtenida mediante una encueltajonde se atizé cada una de las
preguntas fin de extraer infor@cion relevante. A continuaci@e encuentran cada una de las

preguntasconjuntamente con syrafico estadistico y analisis correspondiente.

Pregunta uno: ¢Considera usted que uno des | prerrequisitos para abordar el

Electromagnetismo podria ser el Célculo Vectorial?

Si No Tal vez

= Si mNo = Tal vez

Figura 2.2.1: El Célculo Vectorial como prerrequisitaia el Electromagnetismo

De la figum 2.2.1 se puede apreciar gagnayoria de los encuestados estaaalerdo en
gue un prerrequisito e Calculo Vectorial para el apreizdje del Electromagnetismo, tal
como se ha indicado a lo largo de este trabajo de titulacion, basados en estudios acerca de la
ensefianza del Electromagnetismo en distintaivddsidadessin embargo en la carrera la
ensefianza del Electromagnetismo sed#arpesar de que el Calculo Vectorial no forma parte
de la malla curricular de los estudiantes. Esto ha pasado a formar una limitante al momento de

aprender Electromagnetismo, pues no se cuenta con los conocimientos necesarios.
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Pregunta dos:¢,Qué tan litcree que podria ser el conocimiento del Calculo Vectorial para

una adecuada comprension del Electromagnetismo?

Muy (til Util Poco util Nada Util
73%
27%
0% 0%
Muy Util Util Poco Util Nada Util

Figura 2.2.2 Utilidad del Célculo Vectorial en la comprension del Electromagnetis
Como se puede apreciarnmyor parte de los encuestadels/{3% consideran muy util el
conaer sobre el Calculo Vectorial, el 27% lo considera atil mientras que un 0% lo considera
nada util; entonces de la encuesta se puede decir que indudablemente resulta de gran utilidad

conocer de esta asignatura, pues el 100% de los encuestados lo confirma.

En la carrera, particularmente en la asignatura de Electromagnetismo, se aborda brevemente
el estudio del Célculo Vectorial para lo cual esta destinado el capitulo uno de fundamentacion

matematica del texto de Electromagnetismo.

Pregunta tres: En una esala del 1 al 5, indiqgue qué nivel de conocimiento posee sobre el

Célculo Vectorial, siendo 5 la més alta y 1 la mas baja.

Niveles 1 2 3 4 5

Marque
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46%

27% 27%

0% 0%

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Figura 2.2.3:Niveles de conocimiento del Calculo Vectorial presentados en los encu

Enla figura 2.23 se aprecia qu#én 27% de los encuestados presentan un alto conocimiento
del Célculo Vectorial, el 46% presenta un conocimiento medio alto (Nivel 4), el 27% indica
tener un conocimiento medio (Nivel 3) mientras que el 0% de los encuestados se ubican en los
niveles 1 y 2. Se podria decir que no se ha alcanzado un nivel 6pticoarena Calculo
Vectorial se tratagn vista de ello en este trabajo de titulacién se elaboraron materiales
didacticos relacionados con el Célculo Vectorial a fin de que se alcancen niveles 6ptimos de

conocimiento en mas estudiantes.

Durante las clases d Electromagnetismo, el docente solicité hacer imaginaciones, como,
por ejemplo: Imaginemos un solenoide de n espiras por el cual atraviesa un campo

el ®ctrico de é En base a | o descrito anterio

Pregunta cuatro: ¢ Con que frecuencia, solicébdocente realizar las imaginaciones?

Muy frecuente Frecuente Poco frecuente Nada frecuente
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27%

18%

0%

Muy frecuente Frecuente  Poco frecuente Nada frecuente

Figura 2.2.4:Frecuencia en la que se ha solicithdcer las imaginaciones

De los datos conseguidos, como se puede apegetiarfigua 2.2.4, la opcion muy frecuente
acumula el 18%, la opcion frecuente con 55%, pocaéete con el 27% y nada frecuente con
el 0%, es decir que en las clases de Electromagnetismo es frecuente realizar este tipo de
imaginaciones, dado si se suman las opciones de respuesta frecuente y muy frecuente se logra

obtener un 73%.

Las razones quegven al docente a solicitar este tipo de acciones, por parte de los alumnos,

pueden ser varias.

Luego de haber dialogado con el profesor a cargo de la ensefianza del Electromagnetismo,
se concluy6 que una de las razones es la limitada existencia de lesmttidacticos para la

ensefianza de esta asignatura de alta complejidad

Pregunta cinco:¢ Qué tan facil resultd, para usted, hacer estas imaginaciones?

Muy facil Facil Nada facil
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46%

36%

18%

Muy facil Facil Nada facil

Figura 2.2.5:Facilidad para realizar imaginaciones

Analizando los datos conseguidosesgdencia que @enas a un 18%, uropo menos de la
guinta parte del total de los encuestados, les parecié muy facil realizar las imaginaciones, a un

46 % les parecio facil mientras que a un 36% npaescionada facil

Teniendo en aenta a aquellos encuestados e les parecié nada d@ realizar las
imaginaciones, que son un poco mas de la tercerg parévidencia claramente quesiste

dificultad al momento de realizar las imaginaciones.

Con este trabajo de titulacién se implementdé material didactico, a fin de que el docente
reaurra menos al uso de las imaginaciones y asi al estudiante se le facilite realizarlas, pues con
estos materiales bastara con recordar lo visto en; dada misma manera éstas ayudasa

gue los estudiantes mantengan una misma idea correcta de cada tema.

Pregunta seis; Resultaron comprensibles, para usted, las explicaciones dadas por el docente?

Si No
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= S| = NO

Figura 2.2.6: Comprensibilidad en explicaciones dadas del docente
De la grafica 2.2.6 se desprende que al 64% de los encuestados, que es algo mas de las
tres quintas partes, les resumtin comprensibles las explicaciones dadas por el docente

mientras que al restante 36% no les resultaron comprensibles.

Ahora, ¢ 0ales son las razones por las que no fueron comprensibles las explicaciones? De
hecho pueden serras;sin embargo como hado tratado el tema en este trabajo de titulacion
hemos abordado trdas cuales fueron la carencia del @édcVectorial, la elevada cogmin
gue requiere la asignatura y la carencia de materiales didacticos. A lo large aeddists ha
guedado dengiradaa existencia de las dos primeras razpnesntras que la tercera ha sido

corroborada Unicamente por parte del docente.

Por otra parte, analizando al 64% de los encuestados que dicen lo contrario, éstos podrian
formar parte de las personas que ieadn dificultad en la realizacion de imaginaciones, es
decir que poseen una desarrollada cognicién, pero queda aun un vacio, el del Calculo Vectorial,
gue como es de conocimiento de los estudiantes y autoridades de lg eataet@matica no

forma partede la malla curricular
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Pregunta siete:Para usted, ¢cual es el nivel de complejidad que poseen los contenidos de

Electromagnetisnt®

Muy Alta Alta Media Baja

55%

27%

18%

0%

Muy alta Alta Media Baja

Figura 2.2.7:Nivel de complejidad del Electromagnetismo

En la grafica 2.2.7 se aprecia que al 18% de las parsme respondieron la encuelss
parece de muy alta complejidad los contenidos del Electromagnetismo, al 55% les parece de
alta complejidad, para un 27% los contenidos son de complejidad media, mientras que a un 0%

les parece de baja complejidad.

Algo esta corroborado, el Electromagnetismo no es de baja complejidad, lo confirma
practicamente el 100% de encuestados.

Con respecto al 18% y 55% dersonas queéan como respuesta a la interrogante, muy alta
y alta respectivamentestas coinciden en algo, ess, que el Electromagnetismo es de alta
complejidad y conjuntamente dan un 738e ahi que se demuestra por mas deitadnde la

poblacion encuestadpie Electromagnetismo posee contenidos de alta complejidad

Pregunta ocho: ¢ Con qué frecuencia, el docente encargado de la asignatura, utiliz6 material

didactico para impartir la asignatura?
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Siempre Casi siempre A veces

= SIEMPRE = CASI SIEMPRE = A VECES

Figura 2.2.8: Frecuencia en la que el docente usdenia didactico

Conforme los datos de la grafica 2.2.8, se observa que las respuestas obtienen un porcentaje
como sigue, siempre 9%, cagempre 27 %, a veces 64% y nunca 0 %. De ,edtpsrcentag
mas representativo es el 64%rrespondiente a la opcion a veces. La opcion siempre y casi
siempre con porcentajes de 9% y 27% respectivamente indican de manera clara que de alguna
manera ses6 material didactico con frecuencia, en medida de lo posible, durante el desarrollo
de las clases. De algo se puede estar seguro, en las clases de Electromagnetismo se ha usado
material didactico, asi lo indica la opcién de respuesta Nuonaun porcetaje del 0%.

El limitado uso de ntarial didactico en la clasesdebido alescaso nimerde materiales
didacticos en el Laboratorio déskea, que en su gran medida han sido adquiridos por iniciativa
del docente y en otros casos entregados como pari@kgos de titulacion de alumnos

anteriores.
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Pregunta nueve:¢ Cree usted que la comprension de los siguientes temas se elevaria con la

implementacion de recursos didacticos manipulables en las clases de Electromagnetismo?

TEMAS Si No | Tal vez

Campo Eléctrico Estatico en vacio

Campo Eléctrico Estatico en Dieléctricos

Corriente Eléctrica Estacionaria

Campo Magnético

Tabla 2.2.1.
La elevacion déa comprension con la implementacién de material didactico manipulable
TEMAS Si  No Talvez Total
Campo Eléctrico Estético en vacio 6 0 5 11
Campo Eléctrico Estéatico en Dieléctricos 6 0 5 11
Corriente Eléctrica Estacionaria 7 0 4 11
Campo Magnético 6 0 5 11
7
6 6 6
5 5 5
4
0 0 0 0
Campo Eléctrico Campo Eléctrico Corriente Eléctrica Campo Magnético

Estético en vacio Estatico en Dieléctricos Estacionaria
ESi @mNo mTalvez
Figura 2.2.9: La elevacién de la comprension con la implementaciéon de material didactico manipulabl
En latabla 2.2.1 y en la grafica 2.2.9 se observa que laglgersonas encuestadas oree
guese elevaria la comprension de las cuatro tematicas, mediante la implementacion de material
didactico manipulable. En el tema de Cantfiéctrico Estatico en Vacio, 6 creen ggie
elevaria la omprension, 5 creen que tal vexn respecto a Campo Eléctrico Estatuo

Dieléctricos, 6 creen quermientras que 5 creen que tal vemn;cuanto a Corriente Eléctrica se
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refiere tenemos que 7grisa que si4 piensan que tal vez, refiriend@as€ampo Magnético 6

creen gque s#é piensan que tal vez. En todas las tematicas presentadas en la encuesta, la mayor
parte de encuestados creen queesinejoraria la comprension, de las mismas, implenmamtan
material didactico manipulable. Es decir que las personas encuestadas creen que se requiere
implementar los materiales didacticagin de mejorar la comprension del Electromagnetismo,

puesto que la mayor parte de los encuestados asi lo confirman.

Pregunta diez: ¢ Considera usted que es necesario el material didactico para mejorar la
comprension deCampo Eléctrico Estatico en vacio, Campo Eléctrico Estatico en Dieléctricos,

Corriente Eléctrica Estacionaria, Campo Magnépicpuestogn el text@

Si No Tal vez

=Sj =No =Talvez

Figura2.2.1Q Necesidad del material didactico para mejorar la comprension de temas de Electromay
Del total de encuestados, el 64% consideran que es necesario el material didactico para
mejorar la comprensién deampo Eléctrico Estatico en vacio, Campo Eléctrico Estatico en
Dieléctricos, Corriente Eléctrica Estacionaria y Campo MagméEl 36% considera que tal
vez; conjuntamente los porcentajes de cada respuesta (Si y Tadamziin 100%,
correspondiente a los 11 encuestadasnando en cuenta los datos obtenidos en la pregunta

anterior, en la que la mayor parte de los encuestaees que se requiere implementar material
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didactico y adhiriéndole que cerca del 70% de los encuestados consideran necesario el material
didactico, cabe decir que indiscutiblemente se debe implementar los mateuiests que son

necesarios para mejofarcomprension.

Pregunta once:A su criterio y corlo observado dentro del aula,uggnivel de retencion y
retroalimentacion generaria el uso de material didactico para el desarrollo de loSCanEs:
Eléctrico Estatico en vacio, Campo Eléctrico EstagnoDieléctricos, Corriente Eléctrica

Estacionaria, Campo Magnético, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto?

Niveles | 1 2 3 4 5
Marque

55%

27%

18%

0% 0%

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Figura 2.2.1% Creencia @l nivel de retencion y retroalimentacion generado por el material didactico en cierto
En la grafica 2.2.11 se aprecia que el 2¥8das personas que respondieron la encuesta
piensan que generaria un nivel 5 de retencién, el 55% piensa que generaria un nivel 4, el 0%
un nivel 3%, el 18% un nivel 2 y un 0% un nivel 1. De lo antes mencipsadoncluye que
la mayor parte de los encuestados (55%), creen que el uso de matéaatal generaria un
nivel 4 de retencién y retroalimentacion, queresponde a un nivel medio alto; si se tiene en

cuentaal 27% que cree que generaria un nivel 5, el cual corresponde a un nivel alto, se diria
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gue el 82% de encuestados cree que al mgeosraria un nivel medio alto de retencion y
retroalimentacion. Por lo tanto con esta interrogante queda demostrado la necesidad de
materiales didacticos endaignatura de Electromagnetisnpoesto que ayudaran a mejorar la
retencion y retroalimentaciden los temas d€ampo Eléctrico Estatico en vacio, Campo

Eléctrico Estatico en Dieléctricos, Corriente Eléctrica Estacionaria y Campo Magnético.

Pregunta doce:¢,Cual es el nivel de comprension que piensa que posee usted sobre los temas:
Campo Eléctrico Hético en vacio, Campo Eléctrico Estatico en Dieléctricos, Corriente
Eléctrica Estacionaria? Marqgue en la casilla correspondiente, considere que 1 es el nivel mas

bajo y 5 el nivel més alto.

Niveles | 1 2 3 4 5

Marque
50%
20%
10% 10% 10%
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Figura 2.212: Niveles de compresion que poseen los encuestados

Con respecto a losveles utilizados para esta interrogante cabe indicar que estan en una
escala, cualitativa en la cual el nivel 5 corresponde a uhatitee el nivel 4 a medio altcel

nivel 3 a nivel medio, el nivel 2 a un nivel regular y el nivel uno a un nivel insofei
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A un nivel alto de comprension accede un 10% de encuestados lo cual indica que el restante
90% no presenta una comprension optima y eso es lo que se busca en toda asignatura. Con esta
propuesta se trata de llegar a niveles oOptimos de comprensidnaenestudiantes de

Electromagnetismo.

Lo revelado en esta interrogante resulta un tanto opuesto a lo que han ido indicado los
encuestados en las anteriores preguntas, pues la mayoria estd de acuerdo en implementar
material didactico para mejorar la comps®n , puesto que lo consideran necesario, ademas
de estar conscientes de su limitada existencia entonces, si es que estan de acuerdo en que lo
materiales didacticos mejorarian la comprensién, ¢ Como es que la mayoria dice tener un nivel
de comprensionug oscila entre el alto y medio alto ?. Lo anterior podria ser producto de
percepciones o temores, pues pocos reconocerian sus debilidades menos aun en una asignatura

tan importante.
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Discusion de esultados

Con la encuesta se puede apreciar gsi@studiantesonsideran al Calculoactorial como
un prerrequisitgpara abordael estudio del Electromagnetismm;pesar de ser estudiado de
manera rapida como parte de los temas presentes en el texto de Electromagnetismo, los
encuestados presentan négebajos de conocimiento. De ahi que éstos consideran de mucha
utilidad conocer el Calculo Vectorial para obtener una adecuada comprension del
Electromagnetismo.

Asi mismo, con la encuesta se ratifica que el Electromagnetismo es de alta complejidad,

puesb que asi lo consideran los encuestados.

Los estudiantes de esta asignathem indicado que realizar imaginaciones de ciertas
tematicas durante las clasksElectroma@netismo es bastante frecuerte;ahi que a la mayor
parte de ellos no les resulte sl realizarlas. Como se ha indicado anteriormetae
ensefianza del Electromagnetisdemanda una desarrollada imaginacién espacial puesto que
es comun realizar este tipo de imaginaciones durante las clases; esto se debe en gran medida a
la necesidad debjetos manipulables que se requieren pada tematica especifias por esa

razon que se solicita a los estudiantes realizar estas imaginaciones.

Los resultados reflejan que el uso de material didactico en las clases de Electromagnetismo,
no es frecuate. En opinion del docente, quien imparte la asignatura, esta situacion se da debido

a la casi inexistencia de materiales didacticos propios para cada tematica.

La encuesta refleja que, a altos niveles de comprension de los temas de: Campo Eléctrico
Estaico en vacio, Campo Eléctrico Estéatico en Dieléctricos, Corriente ElIéEsteaionaria,

accede un bajo porcentaje de estudiantes encuestados.
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En un alto porcentaje, los estudiantes de la carrera consideran qeessarios materiales
didacticosen lasclases de Electromagnetismo; de la misma manera indican que la comprension
se elevaria con la implemeawioén de dichos materialedsi mismo destacan que el uso de
material didactico generaria altos niveles de retencion y retroalimentacion en los temas de
Campo Eléctrico Estatico en vacio, Campo Eléctrico Estatico en Dieléctricos, Corriente

EléctricaEstacionaria.

En conclusion, los estudiantes estan de acuerdo en que la comprension de |Gsibepoas
Eléctrico Estatico en vacio, Campo Eléctrico Estaticdaréctricos, Corriente Eléctrica
Estacionaria se elevaria con la implementacion de materiales didacticos especificos. Adicional
a estgse elaboré material didactico relacionado con el Caleldorial, para contribuir con
el aprendzaje, pues como seahdicho anteriormente éste se encuentra muy ligado al

Electromagnetismo.
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CAPITULO TRES PROPUESTA Y VALIDACION

Estructura de la propuesta

Graéfica 3.1.1: Estructura de la propuesta
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Introduccién

Esta propuesta elabor6 magérilidactico, el cual contiene una guia de uso, que a su vez

contiene tres apartados que son: descripcion, guia para el maestro y una hoja de trabajo.

En la descripcion se detallan aspectos del material didactico como: denominacion del
dispositivo, tema ara el cual est4 destinado y tablas descriptivas que indit@mentos,

colores, materiales, cantidad, etc.

La guia para el maestrda a conocer el objetivo del material didacticonymiodelo de
procedimiento que puedeguir el docente para utilizasldiferentes materiales didacticos en
el respectivo temaCon el objetivo se pretende la activacion de conocimientos previos, de los
estudiantes. En el procedimientbgdocente debe usar el material didagbac la construccion

del conocimiento.

En la hoja de trabajose encuentra el marco tedrico, el cual da breves conceptos
fundamentales sobre la temética respegtarabién incluye un ejercicio modelo y actividades
propuestas, de cada tema, para de esta manera cansbéigeendizaje del estudian@on la
hoja de trabajo, se pretende desarrollar un refuerzo didéeticoal hace énfasis en los tres
momentos de la clase. EI marco tedrico presenta un resumen de conceptos y ecuaciones
relevantes de cada tema y permite consolidar el momento diddesiaollado por el docente.

Con el ejercicio modelo se da una aplicacion practica de la teméatica abordada. La actividad
propuesta consolida los conocimientos, construidos por el estudiante, al realizar ejercicios de

manera individual.

Matriz de Planeacid

La siguiente tabla muestra los diversos materiales y su insercion en temas especificos

abarcados por el texto de electromagnetismo del Dr. Santiago Avecillas

Diego Fajarda Wilson Guaman



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla 3.1.2

Matriz de planeacion

Sistema de referencia

Sistema _de bidimensional . :
referencia Sistema de referencia Hoja de trabajo
Cartesiano

tridimensional

Disefio, elaboracion del material didactico, y sus respectivas guides uso para la
ensefianza de: Clgulo Vectorial, Campo Eléctrico Estatico, Campo Eléctrico
Estéatico en Dieléctricos
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TEMAS QUE CUBRE
VARIOS

Figura 3.21: Sistema de referencia cartesidndimensional

Tabla3.21
Descripcion stema de referencia cartesidndimensional

ELEMENTO MATERIAL COLOR CANTIDAD REPRESENTA
Eje X Alambre Galvanizad¢ Celeste Uno Abscisa
EjeY Alambre Galvanizadc Amarillo Uno Ordenada
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Figura 3.2.2 Sistema de referencia cartesiaridimensiona

Tabla3.22
Descripcion stema de referencia cartesigndimensional

ELEMENTO MATERIAL COLOR CANTIDAD  REPRESENTA
Eje X Alambre Galvanizad¢ Celeste Uno Abscisa
EjeY Alambre Galvanizadc Amarillo Uno Ordenada

. : Coordenada
Eje Z Alambre Galvanizad¢ Rosado Uno Espacial
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SISTEMAS DE COORDENADAS CARTS&IANAS

Objetivo: Conocer el sistema de coordenadas cartesiano, en dos y tres dimensiones

Procedimiento:

a) Presente el material didactico, indique las caracteristicas de cada sistema (cue

ejes). Para ello tome en cuenta la siguiente grafica.

b) Con ayuda de una canica bosqueje la ubicacion de un punto ubicado en el espac

I

=

=

c) En temas de Cinemética y Dinamica emplee los sistemas de referencia para la

explicacion.
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‘ MARCO TEORICO: SISTEMA DE REFERENCIA ‘

Sistema Coordenado Bidimensional

Es un sistema formado por dos ejes numéricos perpendiculares donde su origen e

en que se cruzan. Se genera estableciendo una correspondencia biunivoca entre |

de un plano y los elementos de todas las pacegiEenadas de numeros reales. Esto gt

Y
L 5
F 4
Cuadrante Il Cuadrante |
]
+ +, +
(- +) , (. +)
L 1
54 3 24 |1 2 3 4 5
+ .2
Cuadrante Il 1, Cuadrante IV
(=) 1. (+: )
45

Sistema Coordenado Tridimensional

decir que se genera un plano a partir de

infinidad de puntos.

Se forman cuatro regiones llamac
cuadrantes. El eje horizontad recibe el
nombre de eje de las abscisas. El eje vertic

recibe el nombre de eje de las ordenadas.

Para ubicar un punto en el plano se utiliz

siguiente notacionf eny

Es un sistema formado por tres ejesnéricos perpendiculares donde su origen ¢

punto en que se cruzan. Se forma estableciendo una correspondencia biunivoca

puntos de un espacio y los elementos de todas las ternas ordenadas de numer

Esto quiere decir que se generavalumen a partir de una infinidad de puntos.

Py, ¥i, 24) ¥

Z L]

¥y

X

Se forman ocho regiones llamadas octar
El ejee recibe el nombre de eje de las absci:
El eje «recibe el nombre de eje de |
ordenadas. El eje recibe el nombre de eje ¢
las cotas. Para ubican punto en el espacio ¢
utiliza la siguienteotacion:|| ehh» es decir

de forma similar quen un plano.
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EJERCICIOS MODELO:
1) Ubique los siguientes puntos en el sistema cartesianff h N h

n « hN h

Vi

(=3,1)

<41

: 42
(~1.5,~2.5)F -
\

2) Ubique los siguientes puntos en el sistema cartesidnd)

Z
ACTIVIDADES PROPUESTAS:

a. Ubique los sigientes puntos en el sistema cartesigno N« [ N N

b. Investigue en sus dispositivos moviles algunos ejemplos de sistemas de coorden:

Diego Fajarda Wilson Guaman



UNIVERSIDAD DE CUENCA

TEMAS QUE CUBRE
CAMPO ESCAARY CAMPO VECTORIAL

Figura 3.2.3 Curva de campo escalar.

Tabla 3.2.4
Descripcion arva de campescalar

ELEMENTO MATERIAL COLOR CANTIDAD REPRESENTA
Eje X Alambre Galvanizadc  Negro Uno Abscisa
EjeT Alambre Galvanizadc  Negro Uno Temperatura
Curva Alambre Galvanizadc Celeste Uno Gréfica
Lineas Alambre Galvanizadc B/N Uno Lineas Auxiliares

entrecortadas

Base Madera Negro Uno Soporte
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Figura 3.2.4: Campo Vectorial en coordenadesféricas

Tabla 3.2.4
Descripcion arva de campwectorial en coordenadasféricas

ELEMENTO MATERIAL COLOR CANTIDAD REPRESENTA
Soporte Alambre Galvanizad¢  Negro Uno Ejes
Linea Curva Alambre Galvanizadc Rosado Tres Axial
Linea Recta = Alambre Galvanizad¢  Verde Tres Radial
Vector Alambre Galvanizadc Celeste Quince Campo vectorial
Base Madera Negro Uno Soporte
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CAMPO ESCALAR Y CAMPO VECTORIAL

Objetivo: Precisar estos dos conceptos, sus semejarmesgrandes diferencias. Capac

al alumno para la graficacion en el campo escalar
Procedimiento:

a. Presente el material didactico, déa breve indicacion acerca du conceptualizaciol

diga quéepresentan los ejes, graficas y demas aspectos pttiriemme como guia la

siguientes gificas

Para el caso del campo vectorial
coordenadas esféricags necesario indica
como se procede apa elaborar la gréfic:

vectorial, de manera manual.

Adicional a ello puede usar la graficadora S
oportes,

campos vectoriales de Geogebra en el siguit coordenadas de
link P max

https://www.geogebra.org/m/V9Afznt5

O puede usar lgraficadora da Graphme.net|| #&

http://graphme.net/campos vectoriales

b. En la pizarra encuentre la grafica de la fungjon e g °.
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