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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo la elaboracion de material concreto
para el aprendizaje de la simetria esférica y cilindrica en la ley de Gauss, dirigida a los
estudiantes de la carrera de licenciatura en Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matemadtica y la Fisica, en la cual, se conceptualizaron las bases tedricas referente a las
simetrias esféricas y cilindricas, posterior, se analiz6 las dificultades que presentan los
estudiantes en la comprension de la simetrias en el contexto de Gauss y finalmente, se disefi6
material concreto que permita el aprendizaje de las simetrias mediante el uso de modelado
3D. El proceso investigativo presentd un enfoque cuantitativo con disefio no experimental,
nivel descriptivo-propositivo, siendo una investigacion de campo de corte transversal. La
muestra fue establecida a partir del muestreo no probabilistico, obteniendo 12 estudiantes de
séptimo semestre pertenecientes a la carrera. Para la recoleccion de datos se disefié un
cuestionario que estuvo conformado por 10 preguntas en escala del Likert, el cual fue
validado por expertos de la “UNACH”. En los resultados obtenidos se pudo evidenciar la
necesidad de la implementacion de material concreto en el proceso de aprendizaje de Fisica,
debido a que gran parte de los estudiantes no comprenden completamente la aplicacion de
la Ley de Gauss en simetrias esféricas y cilindricas. En este sentido, se propone el disefio de
una guia didactica dirigida tanto a docentes como a estudiantes, con el propdsito de fortalecer
la comprension de la Ley de Gauss con simetria esférica y cilindrica. Esta guia incluira
explicaciones tedricas accesibles, representaciones graficas, actividades experimentales con
materiales concretos y el uso de tecnologias como modelos en 3D.

Palabras clave: Simetria, Ley de Gauss, Modelado 3D, Fisica, Aprendizaje.



ABSTRACT

The present investigation had as objective the elaboration of concrete material for the
learning of spherical and cylindrical symmetry in Gauss's law, directed to the students of the
degree course in Pedagogy of Experimental Sciences: Mathematics and Physics, in which,
the theoretical bases referring to spherical and cylindrical symmetries were conceptualized,
later, the difficulties presented by the students in the understanding of symmetries in the
context of Gauss were analyzed and finally, concrete material was designed to allow the
learning of symmetries through the use of 3D modeling. The research process presented a
quantitative approach with non-experimental design, descriptive-propositive level, being a
cross-sectional field research. The sample was established from non-probabilistic sampling,
obtaining 12 seventh semester students belonging to the career. For data collection, a
questionnaire was designed with 10 questions on a Likert scale, which was validated by
experts from the “UNACH”. The results obtained showed the need for the implementation
of concrete material in the Physics learning process, since most of the students do not fully
understand the application of Gauss's Law in spherical and cylindrical symmetries. In this
sense, we propose the design of a didactic guide addressed to both teachers and students,
with the purpose of strengthening the understanding of Gauss's Law with spherical and
cylindrical symmetry. This guide will include accessible theoretical explanations, graphic
representations, experimental activities with concrete materials and the use of technologies
such as 3D models.

Keywords: Symmetry, Gauss’s Law, 3D Modeling, Physics, Learning.



CAPITULO I

1. INTRODUCCION

La ensefianza de la Fisica en la educacion superior se encuentra enfrentando diversos
retos especialmente al momento de abordar conceptos abstractos que necesitan un alto nivel
de razonamiento matematico y visualizacién. La ley de Gauss se presenta como uno de los
pilares fundamentales dentro del electromagnetismo, siendo este un claro ejemplo de los
desafios dentro de la ensefianza de la Fisica. Este principio fisico permite el calculo del flujo
eléctrico a través de superficies cerradas, el cual, es relacionado con la carga eléctrica que
contiene, siendo ésta una herramienta indispensable en la resolucion de problemas de
campos eléctricos, mas, su comprension depende de la capacidad que presenten los
estudiantes para analizar e identificar simetrias, siendo estas las mas comunes la simetria
cilindrica y la simetria esférica.

Una de las principales barreras dentro del proceso de aprendizaje en base a estos
temas se encuentra radicado en el nivel de abstraccion, debido a que generalmente las
explicaciones expuestas dentro de libros y clases magistrales recurrentemente presentan
diagramas bidimensionales y derivaciones matematicas, aunque éstas técnicamente son
correctas, en ocasiones éstas no logran conjugarse con la forma en la cual los estudiantes
procesan la informacion.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo abordar esta problematica
mediante el disefio de material concreto, siendo este, producto de la herramienta tecnologica
Bambu Studio, debido a que, este software permite la generacion de diversos modelos
tridimensionales que permiten representar de forma fisica la simetrias esférica y cilindrica,
proporcionando al estudiantado la posibilidad de comprender y explorar como el campo
eléctrico logra interactuar con diferentes geometrias. Mas alld de la visualizacion, la
interaccion con este tipo de material concreto presenta un gran potencial que tiene como
finalidad transformar la forma en la cual los estudiantes logran asimilar los conceptos
abstractos, promoviendo asi un aprendizaje significativo y activo.

Este proyecto presenta diversas bases tedricas acerca de las simetrias esférica y
cilindrica conforme a la ley de Gauss, asi mismo, busca analizar las posibles dificultades
mas comunes que pueden presentar los estudiantes con relacion a estos temas, de tal manera
que, el disefio del material concreto responda a necesidades especificas. El proceso de
investigacion por su naturaleza es de tipo no experimental cuantitativo, empleando técnicas
que puedan medir el impacto del uso de estos materiales dentro de la comprension y
aprendizaje de los estudiantes, contribuyendo asi al desarrollo de nuevas estrategias
pedagdgicas dentro del area de Fisica.

El documento que presenta el proceso investigativo se encuentra establecido por los
siguientes capitulos:
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CAPITULO I.- Muestra el marco referencial, el cual, presenta la problematica de la
investigacion, de igual manera, la formulacion del problema, asi mismo, muestra los
objetivos de alcance en la investigacion, también, plantea la respectiva justificacion
evidenciando la razon por la cual se desarrolla la investigacion.

CAPITULDO I1.- Exhibe el estado del arte y el marco tedrico, el cual, se construy
mediante un proceso de recoleccion de informacion, la cual, fue obtenida de diferentes
motores de busqueda especializados.

CAPITULO lII.- Indica el tipo de metodologia que fue aplicado en la investigacion.
De igual manera, en este apartado se muestra el disefio, tipo, nivel, técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos y finalmente, el procesamiento de datos que se considerd para la
investigacion.

CAPITULO V.- Esclarece los resultados que se obtuvieron posterior al
procesamiento de los datos, al igual que la discusion de resultados.

CAPITULO V.- Muestra las conclusiones establecidas después de la investigacion
realizada, asi mismo, menciona las recomendaciones pertinentes.

Capitulo VI. - Se proporciona una guia practica para su implementacion en el
laboratorio, enfocada en el estudio experimental de la simetria cilindrica mediante la Ley de
Gauss

La seccion final presenta la bibliografia, en la cual, se encuentra cimentada la
investigacion; de igual forma, presenta los diferentes anexos generados durante el proceso
investigativo.

1.1. Antecedentes.

Ricardo Marroquin (2017), presenta su trabajo de grado en la Universidad
Pedagodgica Nacional titulado “Un acercamiento tedrico y experimental a la ley de Gauss”,
este trabajo de investigacion se enfoca al estudio de la Ley de Gauss en base a un enfoque
experimental, el cual, permite favorecer la construccion de algunos conocimientos dentro
del estudiantado de tercer semestre, para lo cual, desarrollo una propuesta experimental en
base al estudio de la ley de Gauss, generando un modelo didactico de investigacion
orientada, en el cual, propone el estudio de diversos problemas dentro del aula conforme a
la actividad cientifica, no obstante, esta actividad no pretende un modelo rigido de
desarrollo, debido a que considera aspectos de amplio consenso. Dentro de la actividad
cientifica utiliz6 diversos instrumentos, los cuales, permitieron concluir que el uso de
diversas herramientas que permiten la aproximacion al contenido de la ley de Gauss,
permitiendo que los estudiantes logren obtener un aprendizaje significativo y a su vez, los
conocimientos obtenidos puedan ser aplicados de forma sistematica en base al contexto de
la realidad.

Durante el encuentro universitario “educatic”, Piccinelli Bocchi (2018) presenta su
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proyecto denominado “Realidad aumentada en el proceso de ensenianza aprendizaje
del electromagnetismo en ingenieria”. Este proyecto muestra la aplicacioén de la realidad
aumentada como una de las herramientas que pueden ser utilizadas como medio para la
ensefianza del electromagnetismo, debido a que el uso de material concreto permite el
desarrollo del aprendizaje activo dentro del estudiantado y, a su vez, logra exponer las
posibles dificultades que puede presentar los docentes durante sus clases. Denota el grado
de asimilacion por parte de los estudiantes conforme a la informacion presentada dentro del
electromagnetismo y las leyes que son aplicadas dentro de este. Por otra parte, concluye que
el uso de la realidad aumentada o cualquier otro tipo de tecnologia puede impulsar el
desarrollo de diversos mecanismos que ayuden en la participacién del alumnado de forma
mas efectiva dentro de su proceso de formacidn, recalcando que, los alumnos al ser los entes
receptores de informacion, es imperante que estos participen de manera activa dentro de la
construccién del conocimiento conjunto.

1.2.  Planteamiento del problema

A nivel mundial, el estudio del electromagnetismo es uno de los temas de Fisica que
presenta dificultad en torno al aprendizaje por parte del estudiantado, estos problemas se
muestran en relacion a diversas dificultades; la primera dificultad se relaciona a criterios
conceptuales debido a la naturaleza abstracta que presenta, asi mismo, al criterio de
dependencia de la simetria, debido a que, la falta de entendimiento de éstas limita la
comprension de conceptos abstractos, pues, carecen de simplificaciones dentro de problemas
reales, por otra parte, la relacion con otras leyes, como la conexion que tienen la ley de Gauss
con la de Coulomb y también con las ecuaciones de Maxwell, no suelen ser ensefiadas de
forma intuitiva, lo cual, evidentemente produce confusion en base al marco general del
electromagnetismo (Guisasola et al., 2003), por otra parte, se presenta en desafios
pedagdgicos debido a que gran parte de la ensefianza se basa en solamente férmulas
matematicas evadiendo el énfasis dentro de la interpretacion fisica de las ecuaciones
expuestas, lo cual, desanima al estudiantado, asi mismo, la falta de experimentacion y
manipulacién de recursos conlleva a un desentendimiento del campo del electromagnetismo
con relacion a la simetria (Hernandez Martinez & Villavicencio Torres, 2017).

A nivel de Latinoamérica el estudio de electromagnetismo y su relacion con la
simetria presenta diversas dificultades debido a la naturaleza abstracta del flujo eléctrico,
debido a que, los estudiantes en diversas ocasiones carecen de bases sélidas en relacién a la
Fisica y Matematica, de igual forma, varios estudiantes presentan dificultad al momento de
identificar y trabajar con simetrias, las cuales, son esenciales en la aplicacion de la ley de
Gauss de forma simplificada; asimismo, se presenta confusion con otras leyes dentro del
electromagnetismo, debido a que, en ocasiones no se ensefia de forma integrada estos
conceptos, lo cual genera una comprension fragmentada, por otra parte, el enfoque
tradicional y tedrico en diversos paises pertenecientes a la region limita la resolucion de
problemas algebraicos, dejando a un lado la experimentacion y visualizacién; del mismo
modo, la falta de utilizacién de herramientas interactivas como el uso de simuladores,
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software educativos y material fisico, impiden el entendimiento de los conceptos abstractos
como lo es el flujo eléctrico y el campo vectorial (Roa-Neri & Villavicencio, 2015).

1.2 Formulacion del problema

¢Es posible elaborar material concreto para el aprendizaje de las simetrias esférica y
cilindrica en el contexto de la Ley de Gauss para estudiantes de la carrera de Pedagogia de
la Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica?

1.2.1 Preguntas directrices

¢Es posible establecer las bases tedricas sobre la simetria esférica y cilindrica en la
ley de Gauss?

¢Qué dificultades presentan los estudiantes de séptimo semestre de la carrera en
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematica y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo con respecto a la comprension de la simetria esférica y cilindrica
en la ley de Gauss?

¢Como se puede realizar el disefio de materiales concretos dentro de la comprension
y desempefio académico de los estudiantes de sexto y séptimo semestre de la carrera en
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematica y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo en el aprendizaje de la ley de Gauss?

1.3. Justificacion:

La ley de Gauss, constituye uno de los principios fundamentales dentro del
electromagnetismo, siendo éste un tema esencial dentro de la formacion académica del
estudiantado en relacion al campo de la Fisica, mas, por su naturaleza abstractay la inherente
dificultad de la comprension de diversos conceptos como el flujo eléctrico, superficies
gaussianas Yy distribucién de carga; se presenta un desafio significativo durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje, estas dificultades se presentan especificamente dentro de las
configuraciones de simetria esférica y cilindrica, siendo estas areas en las cuales los
estudiantes eventualmente enfrentan diversos obstaculos, a razon de la relacion de
expresiones matematicas con respecto a los conceptos fisicos subyacentes.

Esta problematica justifica la imperante necesidad del desarrollo de material
didactico concreto que logre facilitar la comprension y visualizacion de estos conceptos. La
ensefianza tradicional con respecto a la ley de Gauss en diversos casos se encuentra apoyada
casi exclusivamente en explicaciones matematicas y sobre todo tedricas, lo cual
eventualmente resulta ineficiente al momento de captar la atencién del estudiantado y, a su
vez, limitando una compresion solida.

La insuficiencia o falta de recursos que integren herramientas concretas, visuales o
manipulables, a menudo logran limitar la capacidad que tienen los estudiantes dentro de la
conceptualizacion como el fluido eléctrico y su relacion con las caracteristicas geométricas
de superficies gaussianas, al igual que, con la distribucion de carga.
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El disefio del material concreto especificamente que aborde la simetria esférica y
cilindrica dentro de la ley de Gauss tendra un impacto positivo tanto en el aprendizaje como
también en el desarrollo de diversas habilidades analiticas en los estudiantes. La
incorporacion de modelos tridimensionales fisicos, puede proporcionar de cierta forma una
representacion tangible de diversos conceptos abstractos, lo cual permite a los estudiantes
experimentar y visualizar de forma clara la relacion que tienen las variables involucradas
(Vargas & Acufia, 2020).

Desde la perspectiva pedagogica, la teoria del aprendizaje constructivista resalta la
importancia del uso de material concreto dentro del proceso educativo, debido a que los
estudiantes logran construir activamente su conocimiento, pues interactiian con su entorno y
pueden relacionar nuevas ideas con conceptos ya aprendidos. En este sentido, un material
que permita la manipulacién y exploracion de conceptos relacionados a la simetria esférica
y cilindrica dentro de la ley de Gauss pueden presentarse como un puente entre el
conocimiento tedrico y la aplicacién practica, lo cual contribuye en la construccion
significativa del conocimiento.

Por otra parte, el uso de estos recursos puede contribuir en atender los diferentes tipos
de aprendizaje que presentan los estudiantes de séptimo semestre de la carrera en Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematica y la Fisica , debido a que algunos estudiantes
pueden comprender la ley de Gauss mediante explicaciones analiticas y matematicas, por
otro lado, otro grupo puede requerir apoyo Kinestésico o visual para internalizar los
conceptos; los modelos tridimensionales son herramientas que pueden integrarse facilmente
como material didactico que contribuyen con las diversas necesidades dentro del
aprendizaje.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Elaborar material concreto para el aprendizaje de las simetrias esférica y cilindrica
en la ley de Gauss, para estudiantes de séptimo semestre de la Carrera de Licenciatura en
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.

1.4.2 Objetivos especificos

. Conceptualizar las bases tedricas de las simetrias esférica y cilindrica en el contexto
de la Ley de Gauss.

. Analizar las dificultades que presentan los estudiantes de séptimo semestre de la
carrera de Licenciatura en Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica en las simetrias esférica y cilindrica en el contexto de la Ley de Gauss.

. Disefiar material concreto para el aprendizaje de las simetrias esférica y cilindrica en
el contexto de la Ley de Gauss.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1. Estado del Arte.

Marqués Villarroya (2022) en su trabajo denominado “Propuesta didactica sobre el
teorema de Gauss: Teoria y aplicaciones prdcticas para el cdlculo del campo eléctrico”,
presenta una secuenciacion didactica acerca de la ley del Gauss aplicada en el célculo del
campo eléctrico; en su investigacion denota la dificultad que presentan los estudiantes en
relacion a este tema; y propone una metodologia dindmica que puede ser utilizada por los
docentes de Fisica, la cual se encuentra basada en el Aprendizaje Basado en el Pensamiento
0 Thinking Based Learning (TBL). Dentro de esta propuesta el investigador encamina al
alumnado a la profundizacién de la formulacién de hipétesis y extraccioén de conclusiones
mediante el uso del método cientifico, posterior a esto, establece diversos ejercicios o0 casos
practicos que se encuentran ordenados sistematicamente acorde al nivel de dificultad,
finalmente, se denota el célculo del campo eléctrico en diversas geometrias que se
encuentran dispuestas por distribuciones de cargas en distintos medios. Esta investigacion
mostrd resultados positivos, debido a que el alumnado fue capaz de construir su propio
conocimiento teniendo la ley de Gauss como su cimiento, durante la aplicacion de esta
metodologia los estudiantes lograron interiorizar de mejor manera los contenidos, a
diferencia de otras metodologias tradicionales, esto plenamente favorecio en el aprendizaje
activo y significativo de la ley de Gauss.

Por otra parte, la Universidad Nacional de Loja, en la carrera de Pedagogia de las
Ciencia experimentales, presenta una investigacion denominada: “Recursos virtuales en
ensefianza y aprendizaje de electricidad y magnetismo para estudiantes de nivel de
bachillerato ”, desarrollada por Chacho Tamay (2024). Dentro de esta investigacion se puede
evidenciar los recursos virtuales como material concreto dentro del proceso de ensefianza
para la Fisica, estos recursos virtuales comprenden simulaciones interactivas que facilitan la
comprension de los diversos conceptos abstractos, a su vez, la experimentacion en tiempo
real; dentro del proceso investigativo, el investigador realizé diversas busquedas en la web
que permitieron establecer datos cientificos, siendo estos hallados mediante motores de
busqueda especializados, por otra parte, durante la manipulacion de este material concreto
pudo evidenciar que los estudiantes mostraban mayor interés hacia la materia de Fisica
durante la aplicacion de la ley de Gauss en el electromagnetismo. Concluye de grosso modo
que el uso y la correcta aplicacion de material concreto en el proceso de ensefianza de Fisica
puede aumentar significativamente el interés y el desempefio académico de los estudiantes,
debido a que, al poder manipular sea de forma virtual o fisica los elementos, cada uno de los
estudiantes logran obtener una comprensién significativa del contenido que se encuentran
estudiando, haciendo asi su proceso de aprendizaje mas interactivo y a su vez significativo.
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2.2. Fundamentacion teodrica.
2.2.1 Ley de Gauss

La ley de Gauss presenta una de las ecuaciones fundamentales dentro del
electromagnetismo, la cual fue establecida por Carl Friedrich Gauss en el siglo XIX (Cordero
S., 2017); esta ecuacion es importante debido a que describe la relacion que existe entre una
distribucion de carga eléctrica y el campo eléctrico que es generado por dicha distribucion
en funcion de este campo a través de una superficie cerrada. Esta ley se expresa como:

%E.dA=QenC
s €o

En donde,

- 5155 E - dA: es el flujo eléctrico a traves de una superficie cerrada S, que se obtiene

al integrar el campo eléctrico E sobre la superficie.

- E:eselcampo eléctrico

- dA: Es un elemento diferencial del area en la superficie cerrada S, con su
direccion normal apuntando hacia fuera.

- Q.nc: €s la carga total encerrada dentro de la superficie cerrada S.

- €,. es la permitividad del vacio una constante fisica que tiene un valor

aproximadamente de 8.854x10~12 % :

Dentro de la aplicacion practica, la Ley de Gauss se encuentra en sistemas en donde
las distribuciones de carga presentan simetrias definidas, como es el caso de esferas,
cilindros o planos infinitos. En estos casos es posible calcular el campo eléctrico de forma
simplificada en contraste con la directa aplicacion de la ley de Coulomb, lo cual
evidentemente implicaria la resolucion de integrales complejas (Bermidez Manjarres et al.,
2020).

Por otra parte, también se encuentra dentro del marco de las ecuaciones de Maxwell,
las cuales presentan gran relevancia dentro del electromagnetismo clasico, debido a que
describen como los campos eléctricos y magnéticos logran interactuar con diversas cargas y
corrientes, asi como su interaccion entre si (Lopez de la Cruz, 2024).

2.2.2 Simetrias en la ley de Gauss

El concepto de simetria es esencial durante la aplicacion efectiva de la ley de Gauss,
debido a que al establecer una superficie cerrada de forma adecuada Ilamada también como
superficie gaussiana, la simetria que presenta la distribuciébn de carga permite la
simplificacion de la evaluacién del flujo eléctrico (Pazos, 2023).
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2.2.2.1 Simetria esférica

La simetria esférica se establece en sistemas que presentan distribucién de carga
uniforme en todas las direcciones a partir de su centro (Arroyo Guzman et al., 2020), como
ejemplo de esto se tiene:

- Cargas puntuales: un sistema en el cual toda la carga se concentra en un solo
punto

- Esferas cargadas uniformemente: un sistema en donde la carga se
encuentra distribuida de forma uniforme dentro de una superficie o en su defecto,
dentro del volumen de la esfera.

Estos sistemas muestran que el campo eléctrico tiene una magnitud constante a una
distancia fija del centro, a su vez, apunta de forma radial hacia fuera o hacia el centro, esto
dependera del signo que presente la carga; Mulia Rodriguez, (2015) manifiesta que, la
simetria permite la simplificacion de la integral de flujo de la siguiente forma:

f E-dA=E(r) % dA = E(r)(4nr?)
s s

En donde,

- E: Es la magnitud del campo eléctrico en funcion de la distancia radial “r”,
desde el centro de la carga.

- dA: Es la diferencial del area en la superficie gaussiana que en este caso es una
esfera de Radio “r”.

- 4mr?: Es el area total de las superficies esféricas de radio “r”.

Por tanto, en este caso la ley de Gauss expresa:

E(r)(4nr?) = Cenc
Despejando E(r):
_ Qenc
E(T‘) T amr2e,

Consiguiendo asi una expresion que muestra el campo eléctrico dentro de un sistema
esféricamente simétrico, en donde, E(r) depende solamente de la carga encerrada Q,,,. Yy la
distancia radial “r”.

La simetria esférica, también implica que cualquier punto en la superficie esférica es
equivalente, eliminando asi, la necesidad de considerar complicados efectos direccionales,
convirtiendo a la esfera en una Optima eleccion para diversas situaciones tedricas, como
también, aplicaciones practicas.
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Figura 1.

Simetria esférica 7
A
I
A
| u,
Z:r=R_ ' v
‘ dS=dSu,
""" --:\__‘u{]
e 1 Y
A/ il
X

Nota. Obtenido de Universidad de Sevilla, producido por Departamento de Fisica Aplicada
11 (2009. p.1).

En algunos casos de aplicacion, también se incluye la electricidad atmosférica, en
donde, grandes regiones cargadas en la atmdsfera terrestre se encuentran aproximandose
como esferas cargadas, asi también, simulaciones computacionales que presentan particulas
distribuidas.

2.2.2.2 Simetria cilindrica

La simetria cilindrica se establece cuando ocurre la distribucion de carga de forma
uniforme a lo largo de un eje (Madrigal, 2020), como lo que sucede con:

- Lineas infinitas de carga: se presenta cuando el campo eléctrico es
perpendicular al eje de la linea.

- Cilindros cargados: se muestra cuando la carga se encuentra distribuida en la
superficie, al igual que en su volumen.

Por tanto, para una linea infinita de carga con densidad lineal, el campo eléctrico
establecido una distancia del eje puede ser calculado seleccionando un cilindro que presente
una superficie gaussiana, teniendo asi:

jg E-dA = E(r)(2nrlL)

Siendo, “2mrL” el area lateral del cilindro, en donde, “L” muestra la longitud del
cilindro gaussiano.

Conforme con la ley de Gauss el flujo total presentado a través de la superficie
cerrada es igual a la carga encerrada “Q,,.”, dividida por la permitividad del vacio “€,”:
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E(r)(2nrL) = Qeenc

o

La carga encerrada “Q,,.”, sc muestra como la densidad lineal de carga “A”, siendo
esta multiplicada por la longitud “L " del cilindro gaussiano:

Qenc = AL

obteniendo asi,

E(r)(2nrl) = )El—L

AL
2nrl €,
Esta expresion es utilizada para el campo eléctrico debido a una linea infinita de carga
con densidad lineal “A”, por tanto, el campo eléctrico dependera de la densidad de carga “A”
y la distancia radial “»” desde la linea de carga (Alarcon Talaverano, 2021).

E(r) =

Figura 2.
Simetria cilindrica

Nota. Adaptado de la publicacién realizada por Martin Blas y Serrano Fernandes (2024).
2.2.3 Matemética de la simetria

El uso de las diversas herramientas matematicas es esencial para la efectiva
aplicacion de la ley de Gauss, debido a que permite la simplificacién de célculos en torno al
flujo eléctrico en diversas situaciones de simetria definidas, esta ley implica que, el flujo
eléctrico a través de una superficie cerrada esta directamente relacionado con la carga
encerrada y a su vez con la permitividad del espacio libre, esta concepcidn requiere diversos
conceptos avanzados de calculo tanto diferencial, como integral (Roa-Neri & Villavicencio,
2015).
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2.2.4 Material concreto en ensefianza de la Fisica

El material concreto como herramienta utilizada dentro de la ensefianza de los
conceptos abstractos, tal como la ley de Gauss, es fundamental debido a que logra facilitar
la comprension de estos conceptos en el estudiantado; este enfoque didactico, permite
obtener un aprendizaje activo, pues los estudiantes logran interactuar directamente con cada
una de las herramientas y modelos que logran representar los conceptos fisicos de forma
tangible o en su defecto, de manera digital mediante simulaciones (Diez Ufia, 2015).

2.2.4.1 Modelos tridimensionales

Los modelos tridimensionales, se presentan como herramientas didacticas que
pueden representar distribuciones de carga y superficies gaussianas, lo cual permite al
estudiantado visualizar como el campo eléctrico logra interactuar con diferentes geometrias,
asi como: esferas, cilindros y planos. El uso de diversos modelos tridimensionales logra
fomentar el pensamiento critico y la exploracion, debido a que, los estudiantes pueden
manipular estos modelos con el fin de observar el cambio de las propiedades dentro del
campo eléctrico y su flujo en relacion a la variacion geométrica o la distribucion de carga,
siendo ésta una experiencia clave dentro de sistemas complejos, donde es posible que las
representaciones bidimensionales sean insuficientes (Jaramillo-Mujica et al., 2017).

2.2.4.2 Simulaciones digitales

Las simulaciones digitales permiten la exploracion de sistemas electromagnéticos
complejos dentro de un entorno controlado y visualmente atractivo, permitiendo a los
estudiantes experimentar con diferentes configuraciones de geometrias y cargas, lo cual,
proporciona una comprension profunda de los diversos principios subyacentes; este tipo de
herramientas son utilizadas especialmente en estudiantes cinestésicos y visuales, debido a
que, con el uso de las simulaciones digitales los estudiantes pueden aprender de mejor forma
la Ley de Gauss por medio de la exploracion activa (Velazco & Buteler, 2017).

2.2.4.3 Herramientas manipulativas

Las herramientas manipulativas son diversos materiales concretos y tangibles
utilizados para el desarrollo del aprendizaje por medio de la manipulacion, permitiendo una
experiencia sensoria, practica y enriquecedora, dentro de estos materiales se puede establecer
el disefio de cilindros transparentes o esferas, son Utiles al momento de representar conceptos
abstractos de forma tangible, este tipo de herramientas permiten al estudiantado interactuar
de forma fisica con modelos, los cuales logran representar campos eléctricos y distribuciones
de carga, pues, facilitan una comprension intuitiva de diversos conceptos clave; el uso de
material concreto dentro de la ensefianza de la Fisica, mejora significativamente la
comprension conceptual, promoviendo y fomentando un aprendizaje activo, como también,
una experiencia de aprendizaje efectiva y atractiva (Cevallos Cevallos, 2015).
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2.2.4.4 Disefio y uso de material para la Ley de Gauss

El disefio o creacién de material didactico que presenten efectividad dentro de la
ensefianza de la Ley de Gauss, debe encontrarse basado en los principios que presenta el
aprendizaje activo, como también la comprension profunda de los diversos conceptos fisicos,
implicando la consideracion de las necesidades pedagogicas que presentan los estudiantes,
asi como las diversas caracteristicas especificas de los conceptos que se pretende abordar
(Herndndez Martinez & Villavicencio Torres, 2017).

2.2.4.4.1 Consideraciones pedagbgicas

Conforme el plano pedagdgico, el disefio o creacion de material didéctico debe
enfocarse a nivel de comprension que presenta el estudiantado, como también al estilo de
aprendizaje y metas establecido durante el curso, siendo importante proporcionar diversas
representaciones visuales, las cuales, deben ser claras y simplificadas en torno a los
conceptos claves, asi mismo, estos materiales pueden incluir conjuntamente simulaciones
complejas y desafios que requieran la aplicacion de la Ley de Gauss en diversos sistemas
reales.

Con el fin de establecer un enfoque pedagogico efectivo, es necesario la
incorporacion de diversos ejemplos concretos, los cuales deben presentar relevancia para el
estudiantado, pudiendo incluir situaciones cotidianas o aplicaciones tecnoldgicas sobre la
Ley de Gauss, por otra parte, es imperante adaptar cada uno de los materiales conforme a los
estilos de aprendizaje (Guaman Cuzco, 2024).

2.2.4.4.2 Caracteristicas del material

El material didactico concreto debe ser facil de usar, visualmente atractivo e
interactivo, éste puede estar acompafiado de representaciones graficas, al igual que modelos
tridimensionales, con los cuales, los estudiantes puedan visualizar de forma sencilla
conceptos abstractos como la distribucion de carga y las superficies gaussianas; por otra
parte, es necesario que el material elaborado permita experimentar y observar de forma
representativa los cambios que se pueden producir dentro de los campos eléctricos y su flujo.

Por otra parte, un material bien disefiado puede incluir diversas explicaciones
detalladas, asi como, ejemplos que puedan guiar a los estudiantes a traves de los conceptos
de andlisis, asi también, es posible la implementacion de ejercicios practicos que puedan
desarrollar los estudiantes en torno a la aplicacién de la ley de Gauss en diferentes
situaciones (Cyrulies, 2022).

2.2.5 Bambu Lab Al Mini

Es una impresora 3D de escritorio, la cual fue disefiada por Chales Hull, el cual es
considerado como el pionero de la impresion 3D; ésta se cred para proporcionar una
experiencia de impresién accesible precisa y rapida, ésta habitualmente es utilizada por
principiantes, cabe recalcar que, ya se encuentra preensamblada y calibrada directamente
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desde la fabrica, permitiendo tener una configuracion inicial que dura 20 minutos
aproximadamente.

Presenta dos opciones, la primera es la opcion basica denominada Bambu Lab Al
Mini que oscila en un precio de 199 dolares y la segunda, es la versién que contiene un
sistema AMS Lite, teniendo un precio que oscila los 349 dolares (Craft, 2024).

Esta impresora, presenta las siguientes caracteristicas (Bambu Lab, 2024):

- Impresién multicolor: la impresora muestra compatibilidad con el sistema AMS
Lite lo cual facilita diversas impresiones en una amplia gama de colores de forma confiable
y sencilla.

- Calibracién automatica la impresora es capaz de realizar diversas calibraciones de
forma automatica para nivelar la cama, ajustes del offset Z, dinamica de flujo y calibraciones
de vibracion,

- Compensacion activa de flujo: la impresora se encuentra equipada con un sensor
de presion en su boquilla, la cual, se ajusta de formativa conforme a la tasa de flujo que
permite garantizar de superficie suavizadas.

- Operacion silenciosa: presenta un ruido de < 48 dB, lo cual no produce molestias
durante el proceso de impresion.

- Disefio robusto y compacto: muestra un disefio con marcos rigidos e incluye

rieles metalicos, los cuales, pueden alcanzar una velocidad de impresion de 500 ms—m sin
dafar la calidad de la impresion.

25



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO
3.1.  Enfoque de la investigacion

El presente estudio tuvo un enfoque cuantitativo, debido a que busca analizar en
cierta medida los requerimientos que tienen los estudiantes de séptimo semestre de la carrera
en Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemaética y la Fisica pertenecientes a la
Universidad Nacional de Chimborazo, conforme al aprendizaje de la aplicacion de la Ley de
Gauss en los sistemas de simetria cilindrico y esférico, sustentado por Useche et al. (2019),
quienes establecen que una investigacion con enfoque cuantitativo se encuentra basado en
datos numéricos, los cuales permiten analizar y comprobar informacion, siendo ésta utilizada
para describir, explicar y predecir fendmenos, dependiendo del requerimiento del
investigador.

3.2.  Disefio de la investigacion

Arispe Albuquerque et al. (2020), establecen que existen diversos disefios de
investigacion, entre estos se encuentra el disefio no experimental, el cual, se realiza sin la
manipulacién de las variables de forma deliberada, mas, se enfoca en observar los fendmenos
dos dentro de su contexto con el fin de ser analizados, es por ello que, por la naturaleza del
presente proyecto de investigacion, el disefio fue de caracter no experimental.

3.3.  Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo-propositivo, descriptivo porque analiza la
dificultad de los estudiantes con temas abstractos como la Ley de Gauss y la simetria y
propositivo porque se plantea una guia educativa concreta sobre el uso de materiales
manipulables, esto se sustenta por Ramos Galarza (2020), que menciona pudiendo identificar
caracteristicas generales producidas dentro del fenémeno de estudio, ademas menciona que,
el nivel descriptivo logra caracterizar el fendmeno de estudio.

3.4. Tipo de investigacion
3.4.1. De campo

El proceso investigativo se desarroll6 en la Universidad Nacional de Chimborazo con
estudiantes del séptimo semestre de la carrera de Pedagogia en las Ciencias Experimentales:
Matematica y la Fisica, conforme a lo establecido por Najera Galeas & Paredes Calderdn
(2017), los cuales establecen que una investigacion de campo es un método de recoleccién
de datos que se generan fuera de una biblioteca o laboratorio, siendo éstos recolectados en
el lugar en donde ocurre el fendmeno de estudio, y teniendo como objetivo obtener nuevos
conocimientos.
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3.4.2. Investigacion Transversal

La investigacion es de tipo transversal debido a que la recoleccion de datos se obtuvo
en un solo periodo de tiempo, de acuerdo a lo planteado por Cvetkovic-Vega et al. (2021),
los cuales manifiestan que una investigacion transversal analiza a un grupo de personas o en
su defecto recopila cierta informacion dentro de un momento determinado o durante el
transcurso de un corto periodo.

3.5.  Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacion seleccionada para el proceso de investigacion fueron los estudiantes de
sexto y séptimo semestre de la carrera en Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matemadtica y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, constituyendo un total
de 28 estudiantes; considerando lo expuesto por Arias-Gomez et al. (2016), los cuales
manifiestan que la poblacion es un grupo de elementos accesibles, siendo este grupo el
referente para el establecimiento de una muestra, teniendo una o varias caracteristicas que
contribuyan al problema de estudio.

3.5.1.1 Caracterizacion de la Poblacién

Tabla 1.
Caracterizacion de la Poblacion

Cantidad de estudiantes

Semestre
Sexto semestre 16
Séptimo semestre 12
28

TOTAL

Nota. Los datos obtenidos fueron a través de la Secretaria de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematica y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

3.5.2. Muestra

La muestra establecida se encontré constituida por todos los estudiantes
pertenecientes al séptimo semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematica y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, siendo
un total de 12 estudiantes. La muestra fue establecida a través del muestreo no probabilistico
por conveniencia, debido a lo manifestado por Condori-Ojeda (2020), el cual establece que,
la muestra es un subconjunto perteneciente a la poblacion, la cual, se selecciona con el fin
de determinar patrones o estado de la poblacidn, por otra parte, Herndndez Gonzalez (2021),
manifiesta que, dentro del proceso de investigacion es posible realizar dos tipos de muestreo,
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siendo estos, el muestreo probabilistico y el muestreo no probabilistico, el muestreo no
probabilistico se efectlia cuando se selecciona una muestra de forma arbitraria debido a las
necesidades del investigador.

3.6.  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.6.1. Técnica.

La técnica utilizada para la recoleccion de datos fue la encuesta, considerando lo
propuesto por Cisneros Caicedo et al. (2022), quienes manifiestan que la encuesta recopila
informacién mediante el uso de un cuestionario, el cual es disefiado previamente, ésta no
modifica ni controla el proceso de observacion.

3.6.2. Instrumento.

El cuestionario fue el instrumento aplicado durante el proceso investigativo éste
estuvo conformado por 10 preguntas con escala de Likert, el cual fue validado por expertos.
Sineace (2020), expresa que el cuestionario es una herramienta que permite el analisis de
diferentes estudios disminuyendo significativamente la probabilidad de sesgos que se
puedan encontrar con relacion a los individuos encuestados.

3.7.  Técnicas de procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se utilizo el software Microsoft Excel, éste permitid
la presentacion tanto de tablas como de graficas.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Resultados.

Pregunta 1: Considero que tengo una comprensién sélida de los conceptos de
simetria esférica y cilindrica en el contexto de la Ley de Gauss
Tabla 2.
Resultados obtenidos de la pregunta 1.

Criterio Frecuencia Frecuencia Porcentual
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en 4
desacuerdo 33%
De acuerdo 8 67%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor.
Figura 3.
Resultados obtenidos de la pregunta 1.
0% 0%
33%
67%
m Totalmente en desacuerdo En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 2

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que 4 estudiantes no estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo y 8 estudiantes estan de acuerdo con que tienen una compresion solida de los
conceptos de simetria esférica y cilindrica en el contexto de la ley de Gauss.

Interpretacion

De los resultados obtenidos se puede evidenciar que gran parte de los estudiantes
manifiestan tener una comprension solida en cuanto a los conceptos establecidos en la
simetria cilindrica esférica conforme al contexto de la ley de Gauss, por otra parte, otro grupo
se siente indeciso.
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Pregunta 2: Me resulta facil visualizar como aplicar la Ley de Gauss para calcular
el campo eléctrico en distribuciones de carga con simetria esférica o cilindrica.

Tabla 3.
Resultados obtenidos de la pregunta 2.
Criterio Frecuencia Frecuencia Porcentual
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en 33%
4
desacuerdo
De acuerdo 8 67%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor
Figura 4.
Resultados obtenidos de la pregunta 2.
0% 0%
33%
67%
m Totalmente en desacuerdo En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 3

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que 4 estudiantes no estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo y 8 estudiantes estan de acuerdo con que pueden visualizar con facilidad la
aplicacion de la ley de Gauss en distribuciones de carga con simetria esférica o cilindrica.

Interpretacion

Gran parte de los estudiantes manifiestan que pueden visualizar como se aplica la ley
de Gauss en el calculo del campo eléctrico conforme a las distribuciones de carga con
simetria esférica o cilindrica, por otra parte, otro grupo se siente indeciso.
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Pregunta 3: Entiendo claramente la importancia de elegir una superficie gaussiana
adecuada para simplificar los célculos en estos casos.

Tabla 4.
Resultados obtenidos de la pregunta 3.

Criterio Frecuencia Frecuencia Porcentual
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en ) 17%
desacuerdo
De acuerdo 10 83%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor

Figura 5.
Resultados obtenidos de la pregunta 3.

0% 0%

17%

83%

= Totalmente en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 4

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que 2 estudiantes no estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo y 10 estudiantes estan de acuerdo en que entienden como elegir una superficie
gaussiana.

Interpretacion

Gran parte de los estudiantes manifiestan que comprenden la importancia de la
correcta eleccion de la superficie gaussiana para la simplificacion de los célculos, por otra
parte, un grupo se siente indeciso.
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Pregunta 4: Distingo las diferencias entre el calculo del flujo eléctrico a través de
una superficie gaussiana esférica y una cilindrica, y las implicaciones que esto tiene en el
campo eléctrico resultante.

Tabla 5.
Resultados obtenidos de la pregunta 4.

Criterio Frecuencia Frecuencia Porcentual
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 2 17%
Ni de acuerdo ni en 33%
4
desacuerdo
De acuerdo 5 42%
Totalmente de acuerdo 1 8%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor

Figura 6.
Resultados obtenidos de la pregunta 4.

0%

0,
o 17%

42%
33%

= Totalmente en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 5

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que 2 estudiantes se encuentran en desacuerdo, 4
estudiantes no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, 5 estudiantes estan de acuerdo y 1
estudiante esta totalmente de acuerdo en que distinguen las diferencias en el calculo de flujo,
asi como también, las implicaciones en el campo resultante.

Interpretacion

Gran parte de los estudiantes manifiestan que, no comprenden o estan indecisos en
cuanto a la distincion entre el célculo de flujo eléctrico a través de una superficie gaussiana
esférica y/o cilindrica, al igual que, las implicaciones que éstas tienen dentro del campo
eléctrico resultante, por otra parte, un namero de estudiantes no distinguen o estan indecisos
en su entendimiento conforme con la distincién entre el calculo de flujo eléctrico a través de
una superficie gaussiana esférica y/o cilindrica, al igual que, las implicaciones que estas
tienen dentro del campo eléctrico resultante.
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Pregunta 5: Puedo identificar las situaciones fisicas en las que es mas apropiado
utilizar la simetria esférica o cilindrica para resolver problemas de campos eléctricos.
Tabla 6.

Resultados obtenidos de la pregunta 5.

Criterio Frecuencia Frecuencia Porcentual
Totalmente en desacuerdo 1 8%
En desacuerdo 1 8%
Ni de acuerdo ni en 33%
4
desacuerdo
De acuerdo 6 50%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor

Figura 7.
Resultados obtenidos de la pregunta 5.

0%
8%

50%

33%

m Totalmente en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 6

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que, un estudiante esta totalmente en desacuerdo,
un estudiante se encuentra en desacuerdo, 4 estudiantes no estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo y 6 estudiantes estan de acuerdo en que identifican las situaciones fisicas para
emplear la simetria esférica en la resolucion de problemas.

Interpretacion

Gran parte de los estudiantes expresa que no pueden identificar las situaciones fisicas
en las que pueden utilizar tanto la simetria esférica, como cilindrica, para la resolucion de
problemas de campos eléctricos, por otra parte, un grupo de estudiantes pueden identificar
las situaciones fisicas en las que pueden utilizar tanto la simetria esférica como cilindrica,
para la resolucién de problemas de campos eléctricos.
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Pregunta 6: Me resulta complicado comprender por qué el campo eléctrico es
constante en magnitud sobre una superficie gaussiana con simetria esférica o cilindrica.
Tabla 7.

Resultados obtenidos de la pregunta 6.

Criterio Frecuencia Frecuencia porcentual
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 1 8%
Ni de acuerdo ni en 33%
4
desacuerdo
De acuerdo 7 58%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor

Figura 8.
Resultados obtenidos de la pregunta 6.

0% (o

8%

33%
58%

= Totalmente en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 7

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que un estudiante se encuentra en desacuerdo, 4
estudiantes no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 estudiantes estan de acuerdo en que
les resulta complicado comprender por qué el campo eléctrico es constante en magnitud
sobre una superficie gaussiana con simetria esférica o cilindrica.

Interpretacion

Uno de los estudiantes manifiesta que no le resulta complicado comprender como el
campo eléctrico se establece constante en su magnitud sobre una superficie gaussiana en la
simetria esférica o cilindrica, por otra parte, gran nimero de estudiantes si les resulta
complicado comprender como el campo eléctrico se establece constante en su magnitud
sobre una superficie gaussiana en la simetria esférica o cilindrica.
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Pregunta 7: Encuentro dificultades para determinar la direccion del campo eléctrico
en diferentes puntos de una superficie gaussiana.
Tabla 8.
Resultados obtenidos de la pregunta 7.

Criterio Frecuencia Frecuencia porcentual
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 1 8%
Ni de acuerdo ni en 42%
5
desacuerdo
De acuerdo 6 50%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor

Figura 9.
Resultados obtenidos de la pregunta 7.

0% 0%

8%

50%
42%

= Totalmente en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 8

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que un estudiante se encuentra en desacuerdo, 5
estudiantes no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 estudiantes estan de acuerdo en que
encuentran dificultad en la determinacién de la direccion del campo eléctrico.

Interpretacion

Uno de los estudiantes indica que, no encuentra dificultades en la determinacion de
la direccidn del campo eléctrico en diferentes puntos en una superficie gaussiana, por otra
parte, la gran mayoria si encuentra dificultades al momento de determinar la direccion del
campo eléctrico en diferentes puntos de una superficie gaussiana.
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Pregunta 8: Considero que los ejercicios y problemas relacionados con estas
simetrias son demasiado abstractos y no se relacionan con aplicaciones practicas.
Tabla 9.
Resultados obtenidos de la pregunta 8.

Criterio Frecuencia Frecuencia porcentual
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en 42%
5
desacuerdo
De acuerdo 7 58%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor

Figura 10.
Resultados obtenidos de la pregunta 8.

0% 0%
42%
58%
= Totalmente en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo

Totalmente de acuerdo
Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 9

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que, 5 estudiantes no estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo y 7 estudiantes estdn de acuerdo en que los ejercicios de desarrollo no se
relacionan con la practicidad.

Interpretacion

Gran namero de estudiantes consideran que los ejercicios y problemas relacionados
con estas simetrias son demasiado abstractos y no se relacionan con aplicaciones practicas,
otro grupo se encuentra indeciso.
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Pregunta 9: Me gustaria que se profundizara mas en la interpretacion fisica de los
resultados obtenidos al aplicar la Ley de Gauss en casos de simetria.

Tabla 10.
Resultados obtenidos de la pregunta 9.
Criterio Frecuencia Frecuencia Porcentual
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en 33%
4
desacuerdo
De acuerdo 8 67%
Totalmente de acuerdo 0 0%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor
Figura 11.
Resultados obtenidos de la pregunta 9.
0% 0%
33%
67%
m Totalmente en desacuerdo En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 10

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que 4 estudiantes no estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo y 8 estudiantes estan de acuerdo en gque se profundice mas en la interpretacion
fisica de los resultados obtenidos.

Interpretacion

Gran numero de estudiantes indica que, les gustaria que se profundizara mas en la
interpretacion fisica de los resultados obtenidos al aplicar la Ley de Gauss en casos de
simetria, por otra parte, otro grupo se encuentra indeciso.
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Pregunta 10: Creo que necesito mas practica resolviendo problemas para consolidar
mi comprension de estos conceptos.

Tabla 11.
Resultados obtenidos de la pregunta 10.

Criterio Frecuencia Frecuencia porcentual
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en 25%
3
desacuerdo
De acuerdo 7 58%
Totalmente de acuerdo 2 17%
TOTAL 12 100%
Nota. Elaborado por el autor

Figura 12.
Resultados obtenidos de la pregunta 10.

0% 0%

25%

58%

= Totalmente en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Nota. Representacion grafica de los resultados de la tabla 11

Anélisis

Los resultados obtenidos sefialan que 3 estudiantes no estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo, 7 estudiantes estan de acuerdo y 2 estudiantes estan totalmente de acuerdo en
gue necesitan mas practica para la resolucion de problemas.

Interpretacion

Gran numero de estudiantes expresa que, necesitan mas practica resolviendo
problemas para consolidar su comprension de estos conceptos, por otra parte, pocos
estudiantes estan indecisos.
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4.2. Discusion

Los hallazgos encontrados en la presente investigacion se encuentran relacionados
con los resultados presentados por Marqués Villarroya (2022), debido a que dentro de su
investigacion los estudiantes también presentaron dificultades en su proceso de aprendizaje
de Fisica relacionado con los conceptos abstractos presentados en la ley de Gauss y su
aplicacion en el célculo de problemas con respecto al campo eléctrico en diferentes
superficies gaussianas, principalmente en simetrias esféricas y cilindricas. Se denota la
necesidad del desarrollo e implementacion de diversas herramientas que permitan al
estudiantado tener un aprendizaje mas dindmico e interactivo, con lo cual puedan desarrollar
y postular de mejor manera hipotesis a través de actividades practicas, pues esto permitira
que los discentes puedan construir su propio conocimiento, fortaleciendo asi su comprension
de la ley de Gauss, al igual que la aplicacion que estas tienen en diversas simetrias.

De igual manera, coincide con lo encontrado por Chacho Tamay (2024), en donde se
evidencia que el uso de recursos o materiales concretos permite a los estudiantes
experimentar tangiblemente los fenomenos fisicos en tiempo real, lo cual mejoraria su
experiencia de aprendizaje, contribuyendo en su comprension y motivacion en Fisica, pues,
las impresiones 3D permiten entender de mejor manera las relaciones espaciales y la
aplicacion del calculo en superficies gaussianas que son regidas en la ley de Gauss,
derivando en un aprendizaje significativo.

Es por ello por lo que, el desarrollo y aplicacion de impresiones 3D promueve
significativamente el pensamiento critico en los dicentes, ya que, al presentar nuevas
estrategias pedagogicas es posible superar diversas dificultades que se presentan en la
ensefianza tradicional, en donde, en gran parte del tiempo la ensefianza se enmarca
habitualmente en la memorizacion de férmulas y desarrollo de ejercicios de manera
mecanica y no se encamina en el desarrollo del razonamiento espacial y analitico.
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CAPITULO YV
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

Al desarrollar un marco teérico debidamente fundamentado con respecto a la simetria
esférica y cilindrica dentro del marco de la ley de Gauss, la identificacion de conceptos
esenciales, al igual que caracteristicas presentadas en cada una de las simetrias, lo mismos
que proporcionan una base solida para el aprendizaje y la aplicacion de la ley de Gauss con
relacion al flujo eléctrico en torno a superficies gaussianas.

En relacion con las dificultades que presentan los estudiantes se pudo evidenciar que
los principales desafios estan en relacion con la abstraccion de conceptos que se encuentran
relacionados tanto con la simetria esférica como cilindrica, en torno a la visualizacién de las
superficies gaussianas. Evidenciando la necesidad de la implementacion de materiales
concretos que puedan contribuir en el desarrollo correcto del aprendizaje, a través de
actividades interactivas y modelos tangibles.

El disefio y desarrollo del material concreto establecido fue un proceso que estuvo
centrado en base a las necesidades identificadas en los estudiantes de séptimo semestre, estos
recursos son modelos tridimensionales que permiten la representacion tanto de la simetria
esférica, como cilindrica, buscando contribuir en la comprension de los conceptos abstractos
de la fisica y fomentando a la continua participacion de los estudiantes durante su proceso
de aprendizaje.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda analizar tanto de forma tedrica como practica los materiales que
permitan la representacion visual y tangible de las simetrias esféricas y cilindricas, siendo el
contenido enfocado en modelos fisicos tridimensionales que permitan la comprension de la
distribucion del campo eléctrico dentro de sistemas gaussianos.

Con el fin de poder identificar el nivel de compresion que tienen los estudiantes frente
a la simetria esférica y cilindrica, es necesario aplicar diversas estrategias diagnosticas que
permitan la recopilacion de informacién en base a los errores conceptuales que se presenta
con mas frecuencia durante el estudio y aplicacion de la ley de Gauss, la informacion
recopilada se estableceria como el puente para el disefio e implementacién de una educacion
experimental.

En futuras investigaciones se recomienda el disefio de nuevas estructuras
tridimensionales que permitan el establecimiento de pruebas de aprendizaje, asi como la
retroalimentacion por parte de los estudiantes, de igual forma, es posible la exploracion de
la digitalizacion de varios recursos, pues permitird su accesibilidad y aplicacion al alcance
de otros contextos educativos.
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CAPITULO VI

6. Propuesta.
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TEMA: USO DE MATERIAL CONCRETO PARA EL APRENDIZAJE DE
SIMETRIAS ESFERICAS Y CILINDRICAS EN LA LEY DE GAUSS

Justificacion

El andlisis de los resultados obtenidos a través del cuestionario utilizado para los
estudiantes revela que generalmente hay una comprensién inicialmente aceptable de los
conceptos basicos de ley lenta, especialmente en la relacion entre la simetria esférica y
cilindrica. La mayoria de los estudiantes dicen que se sienten familiarizados con estos
conceptos basicos y cdmo pueden usarse para resolver problemas tedricos. Desarrollar
aspectos mas especificos, como la eleccién de superficies lentas, la interpretacion del flujo
eléctrico e identificacion de condiciones fisicas apropiadas para usar un cierto tipo de
simetria, hay dificultades obvias. Una parte importante de los estudiantes que muestran
incertidumbre o ignorancia al distinguir entre los efectos de diferente simetria o identificar
situaciones reales en las que se pueden usar. Ademas, los conceptos principales, como la
direccion del campo eléctrico y su constitucion en superficies lentas, lo que indica que los
estudiantes necesitan una mayor explicacion del juicio fisico detras de estos fendmenos.
Ademas, la creencia comin en muchos es que los ejercicios en el aula tienden a ser abstractos
y no estan relacionados con el uso practico, lo que puede afectar el nivel y el sentimiento de
la motivacion del contenido aprendido. Finalmente, enfatiza la destruccion de los estudiantes
para mejorar su aprendizaje, ya que muchos expresan su necesidad de mayores problemas
de practica y quieren mas claridad en la interpretacion fisica de los resultados. Esta actitud
positiva es una oportunidad valiosa para considerar y enriquecer las estrategias didacticas,
integrar mas actividades contextuales, ejercicios con aplicaciones reales y métodos visuales
que promueven un aprendizaje significativo. Finalmente, los resultados justifican la
necesidad de fortalecer los enfoques tedricos y practicos para ensefiar a la ley gaussiana para
fortalecer el conocimiento adquirido y superar las dificultades identificadas en el proceso de
aprendizaje.
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Objetivos
Objetivo General
e Aplicar la ley de Gauss en sistemas con simetria esférica y cilindrica mediante el uso de
modelos 3D para visualizar superficies gaussianas y realizar célculos experimentales
sobre el flujo eléctrico.
Objetivos especificos
e Comprender la ley de Gauss en el contexto de la asimetria esférica y cilindrica
e Utilizar modelos impresos en 3D que permitan la visualizacion de las superficies
gaussianas.
e Desarrollar calculos experimentales en base al flujo eléctrico utilizando el
material proporcionado.

Cadigo QR.
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ANEXOS
Descripcion: Instrumento de recoleccion de datos

Carrera de Pedagogia de

las Matematicas & la Fisica

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

SETEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y
TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LA CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FiSICA
CUESTIONARIO DE SATISFACCION CON RELACION AL NIVEL DE

COMPRENSION DE LAS SIMETRIAS ESFERICAS SIMETRIAS ESFERICA Y
CILINDRICA EN EL CONTEXTO DE LA LEY DE GAUSS.

Objetivo: Elaborar material concreto para el aprendizaje de las simetrias esférica y cilindrica
en la ley de Gauss, en los estudiantes de la Carrera de Licenciatura en pedagogia de las ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica.

1. Datos informativos

Semestre

Instrucciones:
Estimado estudiante, solicito muy comedidamente llenar el siguiente

cuestionario, para ello:

. Seleccione una sola respuesta
. Conteste con sinceridad
. Sus respuestas seran tratadas con total confidencialidad

Por favor responder cada item y marque con una “X” el nivel que sea pertinente a su respuesta,

considerando la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo desacuerdo acuerdo

2. Cuestionario

Criterio

Preguntas T 1213 14 |5

1) Considero que tengo una comprension solida de los conceptos de simetria
esférica y cilindrica en el contexto de la Ley de Gauss.

2) Me resulta féacil visualizar como aplicar la Ley de Gauss para calcular el
campo eléctrico en distribuciones de carga con simetria esférica o cilindrica.

3) Entiendo claramente la importancia de elegir una superficie gaussiana
adecuada para simplificar los calculos en estos casos.
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Carrera de Pedagogia de

las Matematicas & la Fisica

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

e /:wvwrwy/w

& SGC

SETEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

4) Distingo las diferencias entre el calculo del flujo eléctrico a través de una
superficie gaussiana esférica y una cilindrica, y las implicaciones que esto
tiene en el campo eléctrico resultante.

5) Puedo identificar las situaciones fisicas en las que es mas apropiado
utilizar la simetria esférica o cilindrica para resolver problemas de campos
eléctricos.

6) Me resulta complicado comprender por qué el campo eléctrico es constante
en magnitud sobre una superficie gaussiana con simetria esférica o cilindrica.

7) Encuentro dificultades para determinar la direccion del campo eléctrico en
diferentes puntos de una superficie gaussiana.

8) Considero que los ejercicios y problemas relacionados con estas simetrias
son demasiado abstractos y no se relacionan con aplicaciones practicas.

9) Me gustaria que se profundizara mas en la interpretacion fisica de los
resultados obtenidos al aplicar la Ley de Gauss en casos de simetria.

10) Creo que necesito mas practica resolviendo problemas para consolidar
mi comprension de estos conceptos.

GRACIAS POR SU TIEMPO
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Descripcion: Validacion de instrumento

Carrera de Pedagogia de
las Matematicas & la Fisica )
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,

ot

(@‘

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Validado por: Mgs. Cristian Carranco

Cargo: Docente UNACH

C.

HUMANAS Y TECNOLOGIAS
OBSERVACIONES
CLARIDAD COHERENCIA | METODOLOGIA | PERTINENCIA
Responde al -
a 1 s ui Relacion con
o} Existe relacion proposito del
- Se formula con z el/los
£ . entre las trabajo foa
2 lenguadje : 2 5 objetivo/s que
o dimensiones e | considerando
o adecuado A . se pretende
a indicadores los objetivos -
estudiar
plateados
2 |3|4(5|1|2|3|4/5|1/2[3|4|5[1/2|3|4|°5
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
é X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X
ASPECTOS GENERALES N | NO | OBSERVACIONES
El insfrumento contiene instrucciones claras y precisas para
responder las preguntas.
La secuencia de preguntas es adecuada.
El nUmero de preguntas es suficiente. X
EVALUACION GENERAL
Aplicable bajo Necesita
Aplicable correccién < Inadecuado
Vdlidez del instrumento . mejorar
previa
X
IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Firma: EgFEE

R —
Y CRISTIAN DAVID
.CARRANCO AVILA

C.I. 1003433388

Cel. 0993143295

Fecha: 07/12/2024
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Carrera de Pedagogia de

las Matematicas & la Fisica

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

OBSERVACIONES

WW&-

>

(s}

B sGC

EISTOMA O GESTION OF LA CALIGAD.

CLARIDAD COHERENCIA | METODOLOGIA | PERTINENCIA
Resporide ol Relacién con
8 Existe relacién | propésito del
= Se formula " el/los
s i entre las trabajo 5
2 con lenguaje . p objetivo/s que
= dimensiones e | considerando
o adecuado S " se pretende
a indicadores los objetivos
estudiar
plateados
1/2(3/4(5/1|2|3|4[5|1[2|3|4|/5[1|/2(3[4]|5
1 £ 7 7 7
2 7 o 7
4 / > a 7
5 / / 7 7
b / v 7 ra
7 / / 7 7
8 V4 >4 v 7/
9 / / 74 /
10 / / 74 ’
ASPECTOS GENERALES N NO OBSERVACIONES
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para
responder las preguntas.
La secuencia de preguntas es adecuada.
El nUmero de preguntas es suficiente. v
EVALUACION GENERAL
" Aplicable'l’mjo Necesita
Aplicable correccioén Inadecuado
Validez del instrumento mejorar
» previa
o
IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Firma:
Validado por: & «
P zm A //6 5 il

Cargo:  Fpconts l)(c‘k&znyg/

Cl 061§ +094 2 [Cel. 0¢T9¢045¥s

I Fecha: 01 -12-2094
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las Matematicas & la Fisica <
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION SGC
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OBSERVACIONES

CLARIDAD COHERENCIA | METODOLOGIA | PERTINENCIA
Responde al Relacién con
5 s Existe relacién | propésito del
€ e formula el/los
2 con lenguaje Bpiis jox habglo objetivo/s que
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= indicadores | los objetivos e‘;w il
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2 /| o 7
4 7 2 7
5 - ¥ s
6 7l v 7
7 / Vi
8 # £
9 Y b /
10 J P J
ASPECTOS GENERALES N| NO OBSERVACIONES
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para i
responder las preguntas.
La secuencia de preguntas es adecuada.
El nimero de preguntas es suficiente. 7~
EVALUACION GENERAL
Aplicable bajo
Aplicable correccion Necesllq Inadecuado
Validez del instrumento previa mejorar
W
v
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Firma;
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Descripcion: Aplicacion de la encuesta
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Descripcion: Figura de Esfera

= Impresora & % % ?D

Bambu Lab P1S 0.4 nozzle &
Tipo de cama Placa PE| texturizada
i) Filamento + - B & Mullo Maula Abel Mauricio 2
Bambu PLA Basic G
£ Proceso avanzar @O E

0.08mm Extra Fine @BBL X1C - Copiar B XQ
Calidad  Fuerza Velocidad Soporte  Otros
£ Altura de la capa
Altura de la capa 0.08 mm
Altura de la capa inicial 0.2 mm

= Ancho de linea

Por defecto 0.42 mm
Capa inicial 0.5 mm
Pared exterior 0.42
Pared interior .45 mm
Superficie superior 0.42 mm
Relleno poco denso 0.45 mm 01
Relleno solido interno 0.42 mm
Soporte 0.42 mm
Costura
Posicion de la costura Alineado

Smart scarf seam application
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Descripcion: Figura de cilindro

& Impresora & ﬂ) % P

Bambu Lab P15 0.4 nozzle &
Tipo de cama Placa PE| texturizada
(0 Filamerto + - B &

Bl - Bambu PLA Basic

S Proceso  Giooa Avarzar @D E

Q Buscarp o
Nombre

[t cilingro Abel.stl
[+ text_shape
~ En ¢ exterior

Ajustes de placa

Tipo de cama Placa PE| tex...
Secuencia de impresion Por capa
Jarrén en espiral

Secuencia de filamentos de

la primera capa Automatico

Other layers filament
sequence

Automético

Mullo Maula Ab

el Mauricio £
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