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En este trabajo se impleméntin método basado en el teorema de Vergnaud sobre la conceptuaiiziadicampo é@ctrico con alculo

integral realizado en una universidad privada de la ciudad de Guayaquil. El objetivo de este estudio es relacionar y conectarda interacci
que existe entre el dominio conceptual-epistégimo (Saber comprender) con el hacer del dominio metaicd (Saber hacer) con el
proposito de ampliar y profundizar el concepto mediante la experimémaxitraes de un material instruccional en las clases virtuales
(Teoria de Gaga). Nuestro trabajo se fundamenta en la invest@aaccon con un enfoque explicativo, ya que desdegtica de la pactica
peda@gica pretendemos dar respuesta a los problemas de conceptoaligabie las variables que participan en el campoteto. El

disdio del estudio es experimental donde trabzgn grupos intactos, uno de control (Gc) y otro experimental (Ge). Los resultados indican
que el grupo experimental desartolina mejor conceptualizari en los contenidos de campe@etrico con élculo integral a diferencia del

grupo de control que recibiuna instrucén tradicional.

Descriptores: Campo edctrico integral; dominio conceptual; dominio episteagito; dominio metoddigico; clases virtuales; telarde
Gagre; teofa de Vergnaud.

In this work, a method based on Vergnaud'’s theorem on the conceptualization of the electric field with integral calculus carried out in a private
university in the city of Guayaquil was replicated. The objective of this study is to relate and connect the interaction that exists between the
conceptual-epistemological domain (Knowing how to understand) with the doing of the methodological domain (Knowing how to do) in
order to broaden and deepen the concept through experimentation through a material instructional in virtual class&hé&@agn Our

work is based on action research with an explanatory approach, since from the perspective of pedagogical practice we intend to respond t
the problems of conceptualization about the variables that participate in the electric field. The study design is experimental, working with
intact groups, a control group (Gc) and an experimental group (Ge). The results indicate that the experimental group developed a bette!
conceptualization in the electric field contents with integral calculation, unlike the control group that received traditional instruction.

Keywords: Integral electric field; conceptual domain; epistemological domain; methodological domain; virtual classess Gaspry;
Vergnaud’s theory.
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1. Introduccion bajos problemas ligados por una parteatalo de diversas
estructuras esticas y por otra, al di$® y construcdn, ex-

Los estudiantes que @st aprendiendoiBica presentan difi- plotacbn de todo tipo de motores y mecanismos industriales

cultad en la compren&n de conceptos en ciert@picos dela  (Industria 4.0). En otras palabragmnao ellos conceptualizan

asignatura y debido al confinamiento dispuesto por las autori; de qwe manera ponen en a6ai los conocimientos exis-

dades ecuatorianas por causa de la pandemia del virus SARfgntes en su estructura cognoscitiva. De acuerdo con lo an-

CoV-2 se debe impartir clases virtuales somicas, lo cual tedicho, las cienciaddicas en el contexto educativo a teav

es un evento no favorable para muchos estudiantes que @el tiempo han venido presentando inconvenientes antou

gozan de estas destrezas. Actualmente el avance égtnol g |a metodolota o forma de explicarse las leyeadicas que

co nos exige que los futuros egresados de las universidadéigen a los fehmenos que ocurren en la naturaleza. En su

utilicen la percepdin espacial y la visualizan de objetos  sentido nas amplio, la Fsica utiliza herramientas que se fun-

en el espacio, que capten relaciones de capacidad para leefigmentan en las habilidades del pensamiento néiemy

interpretar representaciones bidimensionales y tridimensioryeonétrico a traes de las cuales se deducen propiedades y

ales, desarrollar la habilidad del pensamiento y aplicar esse formulan leyes que rigen a los éenenos fsicos; ®mo

trategias de resoluan de problemas reales que se produzcarhodemos observarlos tanto en la naturaleza o los que se crean

en sus labores seglares. El desarrollo tengiob plantea que  artificialmente en los laboratorios de investigaci1].

los futuros profesionales en ingengresuelvan en sus tra-
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Sedin la teota de Vergnaud, los campos conceptualedo diferencial e integral. Proponemos replicar edtodo en
se basan en un conjunto hetezogo e informal de situa- el topico de fsica: “los problemas de campcéetrico” que
ciones probleraticas, conceptualizaciones, estructuras relaaplican el @lculo diferencial e integral y que se encuentran
cionadas, contenidos y operaciones de pensamiento qeopuestos en los libros dedica para ingeniéa (Hewitt,
probablemente se enlazan en el proceso de adduist®  Sears). Estos problemas son bien estructurados con algorit-
conocimientos [2]. Es decir, cada estudiante tiene un funmos situados en un contexto esifieo. En estos problemas
cionamiento cognitivo diferente y por ende se pueden prelos estudiantes de pregrado deben estar en la capacidad de
sentar dos contextos. El primero es que se puede dar udentificar los conceptos claves, algoritmos y seleccionar la
amplio repertorio de esquemas que le permita resolver adsecuencia idnea que presente la situaiproblenatica del
cuadamente el problema propuesto [3,4]. El segundo es t@&jercicio a resolver. Cabe mencionar, que la Bagea de la
do lo contrario, al carecer de esquemas no @adsolver la  Ciencia comprende dos aspectos primordiales: “la conceptu-
situacbn problenatica propuesta de manera eficaz [5]. Otroalizacbn” y “la resolucbn del problema” y es a trés de
escenario es la posibilidad de que el significado que el egstos dos procesos que los conceptos se asimilan, y desarrol-
tudiante maneje sea un significado propio, es decir, que dan [13].
relaciona con sus ideas previas. Tagembexiste la posibili-
dad de que el significado le sea irrelevante, al menos en la Finalmente, a partir de los resultados, nuestro objetivo
practica, sino que pase directamente del enunciado a la reponsiste en relacionar y conectar la interanajue existe en-
resentadn materatica (desarrollo mémico), en donde apli- tre el dominio conceptual—episterogico (Saber compren-
ca a ciegasérmulas y que es una actuasibastante habitu- der) con el hacer del dominio metodgico (Saber hacer)
al [6]. Para ejemplificar, los cursos déidico de la carrera de COn el prosito de ampliar y profundizar el concepto medi-
Ingeniefa Industrial de la Universidad de Guayaquil (UG), ante la experimenta@n a trawes de un material instruccional
en el primer y segundo semestre de estudio tiene en su mafd las clases virtuales. Por ende, fundamentamos este estudio
curricular la asignatura dégica Aplicada y @lculo diferen- @ partir de lasécnicas didcticas y modelos pedagicos que
cial e integral, en los dles se estudian conceptualizacionesoermitan desarrollar las destrezas o habilidades cognitivas

que pueden guardar relacientre ambas disciplinas [7].  (Pensamiento &@ico) de los estudiantes en la asignatura de
Fisica aplicada. Nos basamos en la teale Gaga cuyo en-

No obstante, ambas asignaturas requieren del dominigy, e ess en el modelo de procesamiento de la inforragi
conceptual [8,9] para su correcto aprendizaje, aprebensi o ¢4 deriva de la posiah semicognitiva de ldnea tolma-

de contenidos y de situaciones probétimas basadas en el niana [14-16]. A continuadh exponemos la metodolizga

campo de la ingenie [10]; se debe recordar que 10s proble- g hjearse en el estudio y tratamiento a los participantes.
mas pueden tener do%ag o esin bien estructurados o mal

estructurados. Ség Carcavilla (2004), “un problema” sar

una situadn o conflicto en el cual no se tiene una respues-

ta inmgdi_ata Ni algoritmo n_i helstico [11_]. Es decir, nose 2  Materiales y métodos

sabe qé& informacbn necesitamos para intentar obtener una

respuesta. Los problemas de resducse caracterizan por

ser: de nivel lingistico, nivel conceptual y niveldico [5]. EI  El presente estudio tiene un enfoque décter explicativo—
problema se resuelve en el nivel conceptual, con la necesar@@scriptivo y se fundamenta en la investigaeiacodn. El
intervencon del nivel lingiistico y para ello se precisa hacer disého es experimental, la seledoide la muestra es no prob-

una representain del mismo en dichos niveles [1]. abilistif:a incidental ya que se tiene acceso a ellay es repre-
sentativa de la pobla@n [17]. Por otro lado, desde @ptica

Para dar respuesta a este estudio sobre los problemas € a péctica pedaggica pretendemos dar respuesta a los

conceptualizaGn y ver si son correctos o no sus Conf:eptos Oproblemas de conceptualizénisobre las variables que par-
teoremas, procedemos realizar un experimento desafsiila icipan en el campo éttrico con herramientas délculo in-

'c:a _deI te?ren;a ge l\/e[r:gnatljtdargplllcadg) .Zn (Ijoste_stlu%%?tes ggral. En cuanto a la tarea instruccional fue un tema de la
'sica aplicada de 1a Facultad de ingetagndustria ( )'. unidad de Campo éttrico, contenido que fue previamente

Hhséado a los estudiantes y el tiempo empleado fue de seis
Yioras [18,19]. El tiempo para la obsené@tiy entrevista fue
"He 40 minutos la cal fue filmada y examinada para su re-
spectivo aAlisis de las respuestas con respecto a los concep-
tos y teoremas en a@ri adquiridos por los estudiantes en el
tema seleccionado [20]. Los participantes fueron 82 estudi-
Sedin los resultados que se obtengan con la meto@log antes, 12 mujeres y 70 hombres entre las edades de 18 a 23
de Vergnaud, se procedeaplicar un tratamiento apropiado afos. A continuadén exponemos el proceso para obtener la
gue nos permita determinar e identificar las dificultades que informacbn respectiva y proponer un tratamiento para coad-
tienen los estudiantes de la carregésioa de ingeniés en el  yuvar mejor la compre8h conceptual de los estudiantes en
instante de resolver problemas disi€a aplicando ela@cu- las clases virtuales.

turo sobre si las incidencias que afectaron al grupo de est
dio realizado por los investigadores Flores y Coello [12], e
una universidad privada (UP) guardan rebacton los estudi-
antes de una universidadligica (UG) con un imero mayor
de participantes.
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2.1. Fase 1: Identificaddn de los conceptos y teoremas

de accbn correctos e incorrectos

TABLA |l. Fases del aprendizaje y descriptores a utilizarse para

mejorar el nivel conceptual del estudiantado.

Como siguiente fase, se identifican los conceptos y teorema

de accbn encontrado en los 82 participantes de la universidad Fase Aumentar Disminuir
publica (UG). El problema propuesto para esta fase cdasist Aprendizaje Uso de Practica
en determinar el campoéadtrico en un punto “P” a cierta  encadena materiales del naeica.
distancia “n”. Respuestas entorno del hogar Memorizar
Problema propuesto Se tiene una barra uniforme cuya lon- operantes (L_aboratc’)rlq de for,m u_Ias
. . P - . Fisica donéstica) georétricas
gitud ed la cual tiene una cargaésitrica por unidad de longi-
tud \. Construya un esquemaagico ,que. represente el prob- Aprendizaje Discusiones Memorizaci
lema propuesto y calcule el cam_p@eﬂnco en el punto “P” de conceptos. manteniendo un faeica de
que se encuentra a lo largo del eje a una distancia “n” del ex- Aprendizaje lenguaje reglas y
tremo de la barra cargadagetricamente. Codifica@n: Sis- de principios. matedtico y formulas.
tema de referencia (SR), diferencial de cargetica §Q), Aprendizaje fsico Respuestas
diferencial de longitud &), diferencial de campo ettrico de signos. identificando Gnicasy
(0 F) y densidad linealX) [12,19]. mediante ratodosiinicos
analodas entre para encontrar
Asociaciones unay otra respuestas.
2.2. Fase 2. Aplicadn del modelo de Gagé para mejo- verbales asignatura.
rar la comprension conceptual en la modalidad vir-
tual Aprendizaje de Cuestionar y Uso de
discriminaciones realizar hojas de
En esta fase se trabaja con grupos intactos, uno de control MUltiples Jcogr?tj'?g;)sﬁ del retj,?]gi)'zs
(G.) el clél se trabajar de manera tradicional y otro ex- ustieas Utnarios.
. tal | al licaa el ol d , pensamiento. Practicas
perimenta (@) el cual se aplica el plan de curso ség Escribir acerca escritas
Gagre. Se procede a preparar un disdasado en los resul- de la Hsica repetitivas.

tados obtenidos, se propone aplicar hueve pasos para elabo-
rar un plan de clasdrscrono que depende en gran medida de
las condiciones internas (procesos) y externas (un aprendiza-
je 6ptimo). En las condiciones internas se producen nueve
eventos instruccionales a seguir y en las externas son de cin-
co tipos de capacidad a desarrollar (Tabla I).

Ademas se@n las fases del aprendizaje de la taale
Gagre se propone para mejorar la conceptualizaciel
grupo experimental a trég de los siguientes descriptores ad-
juntos en la Tabla II.

TABLA |. Descripcon de las condiciones a aplicarse para el plan
de curso en el tema de campédeitico.

Condiciones externas
Informacon verbal
(conocimiento)
Destrezas
intelectuales

Condiciones internas
Ganar atenéin

Informar objetivos
Estimular el
conocimiento previo
Presentar material nuevo

y matenaticas.
Uso de
geometia en
solucbn de
problemas.

Trabajo
cooperativo-
colaborativo
via zoom con
supervisbn

del docente.
Desarrollar
habilidades de
construcadn de
dibujos e
interpretacbn de
graficas desde
el punto de
vista
matenatico

al fisico.

(conocimiento

Guiar el aprendizaje prtico)

Suscitar el rendimiento Estrategias Supuestos:
individual cognitivas

Proporcionar (Plan de admi)

retroalimentadn Actitudes

Evaluar la eficacia Destrezas motoras
del rendimiento

Incrementar la reten@n
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Ho: La aplicacon de la Tedia de Gagé no incide de
manera significativa en los conceptos y teoremas déwacci
incorrectos de los estudiantes dsifa aplicada.

Ha: La aplicacon de la Tedia de Gaga incide de manera
significativa los conceptos y teoremas de @undncorrectos
de los estudiantes dedica aplicada.
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Conceptos y Teoremas en accion incorrectos (GC) UG

TABLE Ill. Conceptos y Teoremas en amtiincorrectos de ambos |

| | |
grupos GEy GC Limites de integracion 918% ‘ ‘ ‘ 1.3%
Dimensbn Conceptos Teoremas en Distancia lineal de carga 86.6%
en acobn accon eléctrica r3.4% | |
= - Distancia del diferencial de 1.5%
1 Interpretadn El SR se localiza carga al punto P slf% | | ‘
de giafica (SR) en cualquier punto El diferencial de carga 39.0%
El SR no necesita de eléctrico es correcto 1[1.0% ‘ ‘
. P lecd Reconoce los parametros 87.8%
ubicacdn y/o selecdn fisicos que se involucran ]iZ.l% I | |
2 Diferencial de carga Hl produce uE Vernaud (GO)NO  0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%
eléctrica 6@) El ol requiere de seleadbn ® Vernaud (GC) SI Nivel de porcentaje
Diferencial de Eb! tiene un espesor finito
longitud (1) FIGURA 1. Se muestra los niveles de porcentaje obtenido de los
3 Distancia del No requiere conceptos y teoremas de amtiincorrectos del grupo de control
SR hastaQ de determinadin antes.
4 Diferencial de 6 F produce un
campo ekctrico campo total E
. Conceptos y Teoremas en accion incorrectos (GE) UG
(6E) no requiere plosy
L |
representaon ) Limites de integracion 6.7% 73.3%
El segundo miembro : ‘
de la expregin Distancia lineal de carga 88.8%
de campo dctrico eléctrica i I
Distancia del diferencial 91.5%
- - es un escalar de carga al punto P 8.5%
5 Distancia d&Q No hay respuesta de ) )
wpn . . El diferencial de carga 90.5%
hasta el punto “P la distancialy ldctrico es Cortecto 9.5% ’
hasta el Punto P Reconoce los pardmetros 89.4%
Ade La densidad de carga fisicos que se involucran 10.6% |
carga ebctrica es definida como el X :
9 0.0% 50.0% 100.0%
producto entre la carga Vernaud (GE) NO el bt
. . 1vel de porcentaje
por unidad de longitud ® Vernaud (GE) SI P !
Limites de Losimites de integradin FIGURA 2. Se muestra los niveles de porcentaje obtenido de los
Integracon abarca todo el conceptos y teoremas de amtiincorrectos del grupo experimen-
sistema de carga tal antes de ser aplicado el tratamiento para mejorar la conceptual-
izacion.

A ambos grupos se les aplita teofa de los campos con-
ceptuales de Vergnaud para identificar si sus conceptos y teo-
El aralisis del proceso de resoléci de problemas revelas ~ femas en acon estaban correcto o en@uivel porcentual
siguientes situaciones (Tabla Ill) que se detallan a contind€ error se encontraban (Fig. 1y 2).
uacbn con respecto a los conceptos y teoremas démpm'r A la luz de los resultados se tiene que el 87.5% no re-
parte de los participantes en este estudio de la UG. conoce los pametros fsicos que involucran al problema y
no lograron ubicarse correctamente en el sistema de referen-

3.1. Dimensbn 1 conceptos y teoremas en admi segin  ¢ia (SR) entre un valor que oscila entre el 86.6-91.5 %. Estos

3. Resultados y discugin

la teoria de Vergnaud: Interpretacion de grafica son los datos reflejados en los estudiantesidied aplicada
de la UG (Fig. 3).
Al aplicar la metodologa propuesta sobre la téarde Basado en los resultados de Flores y Coello [12] mencio-

Vergnaud a ambos grupos se obtuvo que los estudiantemn que en la entrevista realizada a sus participante entrevis-
presentan problemas de reconocimiento e interpf@tade  tados, indican que un estudiante cdlad SR en el extremo
graficas, esto se debe al instante de conceptualizérmit derecho de laihea de carga ettrica mientras que los par-

no “campo eéctrico” tanto el grupo de control y experimental ticipantes 2, 3 y 5 no hicieron la representecgiafica y el
muestras un alto porcentaje en identificar lostes del prob-  sexto estudiante lo cold@n el extremo izquierdo de la carga
lema propuesto con unainima diferencia del 2%, ubicam  eléctrica, posterior a la resoldri del problema. Una apre-

y distancia al punto “P” oscilan entre 86.6 % a un 91.5 % y erciacion del estudiante “1” es que considera que: “aftalo
cuanto a identificaéin de paametros entre 87.8% a 89.4% el sistema de referencia ya&stado o la gifica ya est con-
(Figs. 1y 2). struida mientras que erisfca toca elaborarla”. Enla Fig. 1

Rev. Mex. Fis. £9010203
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itado. En el pefltimo concepto de actn incorrecto sobre la
Conceptos y Teoremas accién incorrectos (UG) distanciasQ del hasta el punto “P” siete estudiantes expre-
Atiiko% gFUp O saron la formas( + b) y durante la fase mateatica proced-
o . i ' 1.3% imental de integraéin la consideraron como una constante.
Limites de integracion 9.8% 20 . .
Distancia lincal d : | Otros estudiantes la formularon comg@ero luego corrigen
1stancia linea € carga () .
rrrm 13.4% Bpe6h y la expresa comol(+,b_— x), el 13.4 % comol(+b—x) y el
Distancia del diferencial de b1 5% resto lo expresa mateticamente comd (- b — x + dz). La
0 . ’ . .
i c?rlg;al puntolfj _ 8% | densidad de cargaditrica se define como un producto entre
1rerencial de€ carga € ectrico 89.0% . .
s comedic 11.0% o la carga eéctrlca‘(;}) y la longitud (). .
Reconoce los pardmetros fisicos 7894 Teorema en acadn: “El produce uné E; ! es que requiere
i 9 4 H TR <
que se involucran = Tl | selecobn, &1 tiene un espesor finito” El § E causa un campo
0.0% 50.0%  100.0% total; 0 ¥ no precisa representaci; el segundo miembro del
NG mSI . _ campo ekctrico es un escalar”; “La distancia del’ hasta el
" Niveles de porcentaje punto “P” no queda determinada y por ende no hay respuesta

_ _ _ clara en esta parte procedimental”. En el problema es nece-
FIGURE 3. Se muestra los niveles de porcentaje obtenidos de l0s55rig aclarar lo que se selecciona esdghy no undl; el
conceptos y teoremas de amtiincorrectos de ambos grupos con- rimero tiene un espesés y por ser una cantidad infinitesi-
roly experimental an rapli I tr i a]En : . :
troly experimental antes de ser aplicado el tratamiento para mejor al su espesor tiende a cero. Para calculared bajo la cur-
la conceptualizadin. . .

va (esquema), es cierto que a una distanaial SR se toma

y 2 con un escenario actual se puede apreciar que los estudfg!ores dejz y alturay; pero los estudiantes no lo trabajan
antes de la UG, no tiene un esquema definido para ubicarse 8fSde €l punto de vista de lasiea sino mas bien desde el
el espacio geogtrico—abstracto del problema, mientras quepunto de vista delaculo diferencial lo que trae confisi al

los otros participantes no tienen esquemas para represent§eOIver el problema. El concepto de distancia del SR hasta el
la posicbn del sistema de referencia, éeneno replicado en 9@ €S importante, ya que de dce parte con la definien de
ambas instituciones con tiempos muy distantes. la variable con respecto a la cual se introduce al proceso de

Teorema en acddn: El razonamiento espacial-visual— integracon (calculo integral) los estudiantes tienden a con-

abstracto, es una base que junto a las habilidades espacialé‘sﬁﬂdir Ios,proces_gs .mateaticos con el proc_edimentalsfco
geongtricas permiten al estudiante la asimitatide ejerci- Y2 due esin familiarizados solo con las variablesy en los

cios e interpretaéin de gaficos en el aprendizaje de lisfea.  €i€rcicios de &lculo diferencial. N

En otras palabras, la interpretanicorrecta del gifico facili- PO otra parte, es correcto que en el punto solicitado ex-
ta a los estudiantes reconocer losgmaetros fsicos que se 1Sta Un campo éktrico total 2 pero se tiene que Ut en
involucran en el problema propuesto. Esto permite establec&S€ Punto produce urt’ y se debe mantener la desigualdad
un bosquejo eficiente para aplicar una correcta estrategia{ctorial; por lo que el segundo miembro debe expresarse de
as poder iniciar la resoluéin del ejercicio propuesto [21]. Si Manera vectorial y no escalar como iralign participante.

el estudiante no construye laagica no podi hacer un esque- Frente a los resultados obtenidos tanto de los 82 estudiantes

ma que le permita interpretar el problema dado y resolverlo €0MO de los 6 participantes seleccionados por los investi—.
gadores Flores y Coello [12], procedemos a exponer que Si

3.2. Dimensbn 2 concepto en acéin: Diferencial de car- los estudiantes no tienen desarrolladas ciertas habilidades es-

ga ekctrica (5Q), distancia del SR hastasQ, difer- pedficas, no podin avanzar de un nivel a otro sin poseer el

encial de campo éctrico (JE) y definicion de den- nivel de razonamiento o conceptualizaTicorrecta que im-
sidad ekctrica lineal (\) plican dichas habilidades. Con esto queremos explicar que:

si un estudiante llega a un nivel de razonamiento en un con-
El 89 % no logb identificar eld@ y trabap con undl. En  tenido georatrico o materatico no asegura que frente a otro
cuanto a la distancia lineal de la carga al punto “P”, el 91.5 %ontenido nuevo par@ pueda funcionar con el mismo nivel
no logra identificar las variables a trabajar como consecuery tenga que recurrir a formas de razonamiento de los niveles
cia de una mala interpreta@ri del problema al construir la anteriores sdgn el orden de complejidad creciente [22,23].
grafica (Figs. 1 al 3). En esta fase los estudiantes seleccionkstos resultados nos muestran gque a pesar de ser estudios en
dos tenemos que el indicaron gligoroduce usE, mientras  diferentes tiempos los problemas de conceptualiwese en-
gue otros acotaron que el espesordglposeer el mismo or- cuentran en los diferentes niveles de eduwagi estrato so-
den de magnitud de las medidas relevantes del ejercicio. Efal.
resto de los estudiantes mencionaron que se debe seleccionar
undl. En el avance del proceso del problema tres estudiantes3. Dimensbn 3 concepto en acéin: Limites de inte-
no representaron la distancia que hay desde el SR haspa el gracion
En cuanto a a E el 86.5 % de los participantes omitieron la
grafica y el $mbolo delSE en el punto solicitado.@o un  Con respecto a la resolaei del problema el 91.3% no lo-
estudiante no represéngl campo dctrico en el punto solic- gra resolver correctamente el ejerciciolosun 9.8 % escribe
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correctamente lodrhites de integradin pero $lo el 6.1%

da una respuesta correcta al problema planteado (Fig. 3). AfFagLa IV. Prueba F para varianzas de dos muestras.

gunos estudios manifiestan este tipo de situaein los es-
tudiantes de carrera de pregrado [11,24]. liostes de inte-
gracbn parten de un buen SR circunscéibilose a la longitud
de la inea de carga ettrica. En este estudio se obtuvo un to-
tal de 8 estudiantes que procedieron correctamente en aplicar
los pasos procedimentales para resolver el ejercicio prop-
uesto hasta logrhites de integraéin pero $lo 5 estudiantes
obtuvieron el resultado correcto de los 84 estudiantes mien-
tras que en el estudio de Flores y Coelidosuno del grupo
de entrevistado dio con la respuesta [12]. Estos resultados

GE GC

Media 8.714484127 6.053461538

Varianza 1.41505779 5.910505466

Observaciones 42 39

Grados de libertad 41 38
0.239414006

P(F<=f) una cola 7.44243E-06

Valor critico

nas_Para F (unacola) 0.590315801

indican que muchos estudiantes son capaces de darésoluci™Nivé! de significanciap < 0, 0.5.
a una probleratica pero que ello no implica que tenga una

buena comprendh conceptual [25,26]. En otras palabras, los

estudiantes en este nivel de pregrado deben aprender a difdABLA V. Pruebat para dos muestras suponiendo varianzas de-

enciar l0s procesos y reconocer sus principales cafsiitas ~ Siguales.

para poder expresar de forma maética. El resultado es que GE GC

al no relacionar mateaticamente los pametrosfsicos unos Media 8.714484127 6.11475
con otros, los induce a pensar que no hay rétaaiguna por Varianza 1.41505779 5.909205064
ende sus concepciones alternas son equivocadas. Esto se deb®bservaciones 42 40

a que se enfocan emo usar el alculo diferencial e inte- Diferencia hipoética

gral en el problema. Su concentr@cies en la aplicadn, de las medias 0

y no en la comprengh del febmeno fsico queéste con II- Grados de libertad 56

eva cuando se resuelven problemas ided condu@ndo- Estadsticot 6.103570784

los al pensamiento equivocado. Esto nos demuestra que tener p(T<=t) una cola 5.15383E-08

presentes los conceptos y teoremas enoacda excelentes Valor critico

resultados y permite al estudiante una compnsbncep- det (una cola) 1.672522303

tual adecuada. Las concepciones y teoremas egdracgie P(T<= t) dos colas 1.03077E-07

precisan ser mejoradas son: Constréodie gaficas, inter- Valor critico de

pretacon del géfico, conceptualizaén del campo éctrico, t (dos colas) 2.003240719

densidad de cargdnites de integraéin.

3.3.1. Aplicacbn del tratamiento sém Gagre

*Nivel de significanciap < 0, 0.5.

Gagre (Tabla | y II) para lo cual obtuvimos los siguientes

A la luz de las deducciones observadas, aplicamogesultados:
un tratamiento didctico con fundamentamn en la Tedia de El grupo experimental mejorde manera significativa sus

conceptualizaciones y teoremas de agocincorrectos con

Limites de integracion

Distancia lineal de
carga eléctrica

Distancia del
diferencial de carga al
punto P

El diferencial de carga
eléctrico es correcto

Reconoce los
parametros fisicos que
se involucran

Conceptos y teoremas en accion

GC(40) 0.
1 GE@42)

%
ANENEEENEE
%  50.0% 100

Participantes

90.5%

5.7%

38.1%

38.1%

90.5%

.0%

un porcentaje que oscila entre 88.1% a 90.5%. Mientras el
grupo de control se impattia clase tradicionalia virtual de

tal manera que susdices de mejoramiento alcanzan apenas
entre un 30% con un 25% del estudiantado que llega a la
respuesta (Fig. 4). Se procédi realizar la prueba Fisher al
grupo experimental y de control en los cuales se obtuvo que
las diferencias de las medias y varianzas sean significativas
(Tabla IV).

Fealculada <Feritico S€ acepta que existe alguna diferencia
en la variadhn de los resultados obtenidos del tratamien-
to aplicado en el grupo experimental vs el grupo de control
aplicando la Teda de Gaga en el curso deiBica Aplicada
(Tabla IV).

A laluz de los resultados obtenidos en la Tabla Vtenemos
que:temgrico > teritico S€ rechaza Ho; como consecuencia se
acepta Ha$.1036 > 1.6725.

FIGURE 4.Resultados de aplicar el tratamiento al grupo experimen- ~ Decisbn estagstica: La aplicadn de la Teda de
tal sedin la teofa de Gaga para el curso deiica Aplicada. Gagre puede afectar de manera significativa los conceptos
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paso fue disgar un material instruccional dadtico en donde

se implemert los resultados de este trabajo y aplicando el
tratamiento adecuado se desarrollaron las condiciones inter-
nas, externas para mejorar las habilidades de pensamiento
critico de los estudiantes (conceptos y teoremas erdlcci

En este estudio hemos demostrado como las percepciong8 €l curso deiBica Aplicada.

alternas inciden en la resolaci de problemasisicos rela-

cionados con elaculo diferencial e integral en estudiantes ~ Por ende, recomendamos que la fé@ncdel profesor no

de pregrado de la carrera de ingefagndustrial con un es- se limite a la transmién de conocimientos sino que, adesn
cenario futuro y replicando un trabajo realizado en un tiemp@stimule en los estudiantes el propio deseo de adquirir
distinto al actual. Al introducir la teta de campos concep- conocimientos y despertar su @#pi critico, es decir, el estu-
tuales se lograron identificar los conceptos y teoremas en agdiante es el centro del aprendizaje y el fin es obtener una bue-

y teoremas de ad@n incorrectos de los estudiantes dsi¢a
aplicada.

4. Conclusiones

cion errados en urbpico del campo de la erfs@nza de la na calidad de la enBanza como se demosten este estudio

Fisica. Dicho estudio puede ser replicado en cualquier otra traves de metodoldgs y €cnicas didcticas para mejorar
asignatura en los diferentes niveles educativos. El siguienias destrezas y competencias de los estudiantes.
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