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RESUMEN

En este estudio se analizd la comprension de la Ley de Coulomb en estudiantes de primer aho
de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua, identificando dificultades y proponiendo estrategias
didacticas. Con un enfoque cuantitativo y descriptivo, se aplicé un cuestionario a 11 estudiantes,
analizando su comprension conceptual, errores frecuentes y preferencias metodoldgicas. Los re-
sultados revelaron que, aunque la mayoria entendié los principios basicos, persistieron desafios
en la aplicacién practica y la interpretacion de conceptos abstractos. Entre los errores comunes
destacaron confusiones con la proporcionalidad de la fuerza y la influencia de la distancia. Los
estudiantes mostraron preferencia por métodos visuales y colaborativos. Como conclusién, se
sugiere incorporar simuladores interactivos y aprendizaje colaborativo para mejorar la asimila-
cion del tema. Estas herramientas podrian facilitar la visualizacién y la comprensién de estos
fendmenos electrostaticos y reforzar la resolucion de problemas, optimizando asi el proceso de
ensefanza-aprendizaje en fisica.

PALABRAS CLAVE: Ley de Coulomb, Comprension, Principales dificultades.

ABSTRACT

This study assessed the understanding of Coulomb’s Law among first-year Physics-Mathe-
matics students at UNAN-Managua, identifying difficulties and proposing teaching strategies.
Using a quantitative and descriptive approach, a questionnaire was administered to 11 students,
analyzing their conceptual understanding, common errors, and methodological preferences. The
results revealed that, although most students understood the basic principles, challenges persis-
ted in the practical application and interpretation of abstract concepts. Common errors included
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confusion regarding the proportionality of force and the influence of distance. Students showed a
preference for visual and collaborative methods. In conclusion, it is suggested that interactive simu-
lators and collaborative learning be incorporated to improve subject assimilation. These tools could
facilitate the visualization and understanding of these electrostatic phenomena and reinforce pro-
blem-solving, thus optimizing the teaching-learning process in physics..

KEYWORDS: Coulomb’s law, Understanding, Main difficulties.

INTRODUCCION

El estudio de la ley de coulomb estd enfocado en el anélisis del nivel de comprension de los estu-
diantes de Fisica-Matematica de primer afo de la Unan Managua. Hay dificultades que los estudian-
tes presentan en la comprension de los conceptos relacionados con esta ley, que puede perjudicar el
desarrollo de estudios en afnos superiores. Los primeros problemas identificados en experiencias pa-
sadas es que los estudiantes interpretan. La comprension de la ley de coulomb de manera superficial,
limitdndose a la aplicacion incorrecta de las ecuaciones sin un analicé mas profundo. Otro problema
es la Metodologia de ensenanza utilizando en esta tematica, ademas se busca en el aprendizaje de la
memorizacion de ecuaciones y la resolucion practica de estos ejercicios y también la falta de recursos
didacticos interactivos como experimentos practico, simuladores y aplicaciones computacionales.

Es importante realizar un analisis detallado sobre el nivel de comprensién que tienen los estudian-
tes de primer afo de dicha ley de coulomb. Todo esta dificultades afecta el rendimiento en sus estu-
dios. Esta ley es importante en los estudiantes porque describe la interaccion entre cargas eléctricas
y es la base para el estudio de teorias se pretende que los estudiantes interpretan desde un punto
tedrico y practico, incluso se pretende trabajar como los estudiantes puedan sobre la ley de coulomb
realizando una encuesta para saber evaluar cuantos estudiantes tienen problemas, y de esta manera
darle soluciones primeramente a estos estudiantes.

El docente juega un papel importante de hecho que tiene que buscar como hacer la clase dinami-
ca donde tiene en cuenta que tiene que buscar experimentos faciles de manipular por el estudiante.
El experimento que vaya a utilizar ya sea con los estudiantes lo explique de una manera teérica y prac-
tica con el objetivo de comprender la ley de coulomb. El docente tiene en cuenta que cuando vaya
impartir la clase se le facilite para que los estudiantes entiendan mejor la ley de coulomb apoyandose
de recursos pedagdgico. El docente y el estudiante se benefician en cdmo desarrollar y comprender
las habilidades de pensamiento critico y la resolucién de ejercicios a medida que los estudiantes apli-
can la ley de coulomb.

Segun Javier (2023) menciona que la ley de coulomb fue enunciada por charles—Agustin de cou-
lomb, un fisico francés en el siglo 18 coulomb realizo una serie de experimentos utilizando una balan-
za de torsién, un dispositivo que habia desarrollado para estudiar las fuerzas eléctricas y magnética.
En 1785 establece que la fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales es directamente proporcional al
producto de sus magnitudes e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas. Otra
investigacion realizada por coluccio (2024) expresa que la ley de coulomb o principio fundamental
de la electrostatica rige la magnitud de las fuerzas de atraccion y repulsién entre dos cargas eléctricas
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determinadas, sin importar el signo de su carga obviamente si son del mismo signo sera una fuerza
de repulsion y si son de signo opuesto sera una fuerza de atraccion.

qi14qz
2

F=K
r

Donde

F: fuerza eléctrica

q: cargas

r: distancias de separacion
K: contaste de coulomb

Segun castellanos clavio (2024) declara que la propuesta para la ensefanza de la ley de coulomb
se materializo en una unidad didactica que contemplan un discurso pedagdgico que se ha interesado
por la ensefianza de las ciencias naturales en este caso la fisica denominada la naturaleza de la cien-
cia, discurso que se ha preocupado en las Ultimas décadas en posibilitar al estudiante el conocimiento
de la ciencia desde lo que la caracteriza, como se produce y para que se produce. Desde el punto de
vista del docente es muy buena propuesta ya que puede utilizar con los estudiantes al momento de
la clase y que esta al alcance del mismo docente él pueda manipular.

Por otra parte Maritza(2011) afirma que se presenta una revision y discusién de los conceptos
fisicos basicos de electrostatica que se trabaja en educacion basica de secundaria desde el punto de
vista histérico, epistemoldgico y disciplinar como fundamento para disefar una propuesta didacti-
ca de aula que favorezca a partir de estrategias pedagogica diferente para su ensefanza, algunos
resultados de la aplicacién de la propuesta con un grupo de trabajo piloto, permitiera evidenciar la
importancia de buscar una transformacion de ensefanza—aprendizaje adaptando practicas pedagé-
gicas que responda al contexto actual de los estudiantes y que fortalezcan el aprendizaje de la fisica.

También nos dicen Aldaz, Vergara, Moreno y gustos (2024) plantea que la presente investigacién
aborda la aplicacion de estrategia cognitivas para el aprendizaje en estudiantes de psicopedagogia
de una universidad publica ecuatoriana. De ahi se concluye que la aplicacién de estrategias cognitivas
para el aprendizaje se encuentra en un niveles medio y bajo, es decir los estudiantes aplican limitada-
mente en la estrategia cognitiva en los procesos de aprendizaje.

Estudios realizados por Laura, victoria y yinet (2018) menciona que el articulo que se presenta
corresponde a una investigaciéon relacionada con la educacion socio efectiva se presenta una expe-
riencia en la asignatura seminario pedagdgico donde de manera exploratorio se trabaja este tema a
través del estilo de comunicacién educativo y métodos participativos.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion es de tipo descriptivo, ya que busca analizar de manera agrupada los diferentes
aspectos, dimensiones o componentes de un fenémeno en este caso, la comprensién de la Ley de
Coulomb en estudiantes de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua. Por otra parte, Zafra (2006)
argumenta que, en el libro de la metodologia de la Investigacion, Roberto Herndndez Sampieri y
otros, siguiendo a Dankhe (1986), clasifican los tipos de investigacion en exploratorias, descriptivas,
correlacidnales y explicativas.

El enfoque de esta investigacién es cuantitativo, ya que se centra en el analisis de comprension
de conceptos sobre la ley de coulomb en estudiantes de primer ano de fisica matematica de la
UNAN-Managua. Segun Ortero (2018) expresa que la investigacion cientifica cuenta con dos enfo-
ques esenciales que durante el siglo XX lograron su posicionamiento desde los diferentes campos del
que hacer investigativo y llegado el siglo XXI se puede asegurar que se inicia con una tercera opcion
que ya venia siendo probada, demostrada y que consiste en un enfoque mixto, un hibrido de estudios
cuantitativos y cualitativos de la investigacion cientifica.

La poblacién de estudio estard confirmada por estudiantes de fisica matematica del turno matuti-
no. Por otra parte, Gustavo (2024) explica que el conjunto completo de todos los individuos, las cosas
o los eventos sobre los que se quiere investigar con respecto a una particularidad dada. En este caso
donde los individuos seran los estudiantes a los que se les aplicara el instrumento.

La muestra fue seleccionada por conveniencia ya que en la UNAN-Managua contaban Unicamen-
te con un grupo de primer ano de Fisica-Matematica del turno matutino. En este caso se utilizé un
muestred no probabilistico dénde se seleccionaron 13 estudiantes para la muestra de la investiga-
cion. Mismo autor nos habla que la muestra es un subgrupo de una poblacién o universo, sobre la
cual se recolectaran los datos pertinentes, y debera ser representativa de dicha poblacién (de manera
probabilistica, para que puedas generalizar los resultados encontrados en la muestra a la poblacién).

En la investigacion se emplea un cuestionario aplicado a los estudiantes, disefiado para recopilar
informacion sobre su experiencia de aprendizaje en el tema de la Ley de Coulomb. Adicionalmente.
Los datos obtenidos permitieran analizar tanto las percepciones de los estudiantes como los proce-
sos educativos asociados al fendmeno de estudio. Seguin Kaya (2015) habla de que la investigacion
es el proceso creativo ligado el estudio de un fenémeno, es progresiva e incierta, va mas alla de los
métodos y técnicas e involucra la intuicion del investigador en la creaciéon de conocimiento asociado
al fendbmeno en cuestion, por ello este proceso es amenazado permanentemente por prejuicios sub-
jetivos, dificultades e imprevistos.

Etapas de la investigacion
1. Diagnostico: Revision bibliografica y disefio del instrumento.

2. Recoleccion de datos: Aplicacion del cuestionario a la muestra seleccionada.

3. Procesamiento y analisis:
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o Codificacion de respuestas.

o Andlisis estadistico descriptivo (porcentajes, frecuencias).

4. Interpretacion: Identificacion de patrones y dificultades recurrentes.

5. Propuesta: Disefio de estrategias didacticas basadas en los hallazgos.
RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Resultados

Dimension items Frecuencia | Respuesta | Cantidad | Porcentaje
Comprension de la [ ;Qué tipo de interaccion describe 11 Inciso a) 11 100%
ley de coulomb laley de coulomb? Inciso b) 0 0%
Inciso c) 0 0%
sQué sucede si una de las dos car- 11 Inciso a) 0 0%
gas es igual a cero? Inciso b) 6 55%
Inciso ¢) 5 45%
Dificultades con- | ;Qué plantea la ley de coulomb? 11 Inciso a) 0 0%
ceptuales de la ley Inciso b) 4 36%
de coulomb Inciso ¢) 7 64%
;Qué actividad puede ser muy efec- 11 Inciso a) 1 9%
tiva para poder comprender la ley Inciso b) 0 0%
de coulomb de forma dindmica? Inciso ¢) 10 91%
Uso de experimen- | ;Qué estrategia cree usted que fo- 11 Inciso a) 0 0%
tacion en la ley de | menta el trabajo el trabajo colabo- Inciso b) 2 18%
coulomb rativo y la comprension conceptual Inciso c) 9 82%
en torno a la ley de coulomb?
Ejercicio basado sobre la ley de 11 Inciso a) 1 9%
coulomb. Inciso b) 0 0%
Inciso c¢) 10 91%

El grafico de barra del primer item de tipo de interaccion en la ley de coulomb revela una satisfaccion
entre los estudiantes de primer afio de la carrera fisica- Matematica de la UNAN managua del turno
matutino se obtiene datos relevantes entre los estudiantes al seleccionar e interpretar correctamente los
principios de la ley de coulomb, ya que la metodologia de ensefanza aplicada en ese momento ha tenido
una comprension excelente en el concepto fundamental. Los datos obtenidos son motivador efectiva
en el proceso de aprendizaje. Luego al analizar la cargas eléctricas que son iguales a cero la mitad de
los estudiantes poseen una comprension y dominio analitico de la tematica y la otra parte se obtuvo
respuestas incorrecta de las interacciones de cargas, es decir que los estudiantes han comprendido el
contenido e incluso un poco mas de la mitad aun desconoce el comportamiento de las cargas cuando
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es cero, resultado de que hay dificultades para comprender los conceptos de la ley de coulomb y
también se observd como interpretaban la fuerzas de campo, ademas hay un grupo pequefio que
tienen una excelente capacidad de comprender los conceptos.

Para el item 3 se evalla el presente grafico de barra a la hora de aplicar la parte conceptual un
grupo pequeno han comprendido la teoria de la ley de forma tedrica lo cual se observd que una parte
pequena de los estudiantes tienen dificultades significativas en los conceptos y como se relacionan la
fuerza eléctrica, magnitudes de cargas y distancia. Lo recomendable es agregar estrategias didacticas
excelente para tener una mejor comprension, sin embargo para él items 4 se demuestra en el grafico
cuatro por cada uno de los estudiantes donde los resultados alcanzados en el gréfico hay algo muy
esencial donde los estudiantes al interactuar con simuladores se observan que con esta herramienta
obtienen un buen analisis de comprender la ley de coulomb y la tecnologia educativa tienen un
proceso de aprendizaje efectiva en la comprensién de conceptos incluso una parte de los estudiantes
tienen dificultad de interpretar esta alternativa en la necesidades de aprendizajes necesarios.

En el item 5 las estrategias de este trabajo elaborado sobre la tematica de la ley de coulomb al
trabajar de manera colaborativa durante la clase los estudiantes pudieron identificar y demostrar la
participacién en la herramienta digitales donde hay un porcentaje pequeno que tienen dificultades
para comprender esta estrategia colaborativa que se evidencia de la importancia de reforzar las
técnicas de aprendizaje. En el item 6 los estudiantes demuestran

y resuelven el ejercicio planteado se obtienen que tienen una capacidad de razonar y analizar
bien los conceptos de la ley de coulomb el cual tienen dominio tanto tedrico como practico, por
otro lado, un pequefo porcentaje tienen dificultades al resolver los ejercicios hay un grupo pequeno
que requieren de reforzamiento especifico o tutoria y para finalizar el dia que se decidié se esperaba
aplicar a 13 estudiantes donde en realidad s6lo habian 11.

DISCUSION

La ley de coulomb es un principio muy fundamental para el estudio y comprensién para lo que es
el electromagnetismo que es lo que describe la fuerza de interaccién de dos cargas, en este apartado
se lograra ver una comparacion de como el aprendizaje de los estudiantes influye dependiendo de las
formas en como un docente transmite la informacion de la tematica de la ley de coulomb.

Existen diversos métodos de como ensefar la clase lo cual ocupan los docentes donde algunos son
efectivos, otros regulares, donde todos los docentes deben aprender de una manera muy efectiva.
Esto influye mucho en el aprendizaje de los estudiantes porque el docente aplica algiin método de
aprendizaje, ya algunos docentes si aplican métodos muy dindmicos e interactivos de como ensefar la
ley de coulomb dejando saber que los docentes aplicando métodos dinamicos el estudiante aprende
mas.

Cabe mencionar que la mayoria de docentes tienen una caracteristica muy buena que es donde
se concentran en las dificultades de los estudiantes en esta tematica haciendo que el docente se
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haga ideas constructivas de como dar la clase de manera que los estudiantes que tienen dificultades
aprendan de manera efectiva haciendo que los docentes usen muchos métodos de aprendizaje para
que los estudiantes en general aprendan de la tematica.

CONCLUSIONES

El estudio de la ley de coulomb es fundamental en la formacion para los estudiantes de diferentes
carreras relacionadas a la fisica y a la matematica, que ademads constituye de manera importante para
comprender las interacciones de la electroestatica y su aplicaciéon, sin embargo, desde el punto de vista
académico los estudiantes tienen la oportunidad de interactuar con los conceptos o propiedades de la
electroestatica.

Es importante que los docentes puedan evaluar de como los estudiantes comprenden la ley de
coulomb, de los conceptos entre cargas eléctricas, donde al analizar esta investigacion sobre la ley de
coulomb los estudiantes no solo vean la parte tedrica si no también la parte practica de la tematica. El
propodsito de esta investigacidon se basa en que los estudiantes puedan mejorar el proceso de aprendizaje
y fortalecer los conceptos de esta tematica.

Para finalizar cabe destacar que la evaluacién que se les aplicd a los estudiantes fue de manera
regular ya que en algunos momentos del instrumento presentaron dificultades en la parte tedrica
teniendo en cuenta que antes del instrumento se le aplicard ya se habia dado un reforzamiento o repaso
de la tematica la ley de coulomb, donde a los estudiantes les quedaba de resolver el instrumento lo que
nos permitié evaluar el nivel de comprensién de los estudiantes en la ley de coulomb en un aprendizaje
medio ya que después del reforzamiento los estudiantes lograron resolver correctamente los ftems dado
que al principio tuvieron dificultades al final lograron un aprendizaje efectivo de dicha tematica.
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