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GLOSARIO

ANALISIS FUNCIONAL: El analisis funcional es una técnica experimental utilizada
para identificar competencias laborales y estructurar las diferentes actividades

gue son necesarias para lograr propositos establecidos.

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO: El aprendizaje significativo es una estrategia de
aprendizaje que adquiere un significado especial en comparacion con otras
durante el analisis de un proceso de enseflanza aprendizaje. El enfoque
pedagdgico hacia este aprendizaje apoya el desarrollo cognitivo de los
estudiantes para aprender, transferir conocimientos o generar experiencias de
aprendizaje, haciendo una interiorizacion de conocimientos, habilidades vy
destrezas, con la estimulacion de técnicas que complementan y enriquecen el

proceso de ensefianza- aprendizaje.

APRENDIZAJE COLABORATIVO: Es una estrategia de aprendizaje que establece
una interdependencia positiva entre estudiantes y entre estudiantes- profesor,
donde el aprendizaje sea constructivista y su fin comin sea el avance en el
conocimiento. Este tiene lugar a través de la interaccion de un contexto social cara
a cara (pero también red a red). En este tipo de aprendizaje cada miembro del

grupo es responsable de su propio aprendizaje.

APRENDIZAJE INDIVIDUAL: Es una estrategia que desarrolla en los estudiantes
sus funciones individuales de reflexion, analisis y comprensién de los contenidos a
tratar. Incentiva en las personas la autonomia en la toma de decisiones tanto en el

proceso de aprendizaje como en la vida profesional.

COGNOSCITIVISMO: Es una teoria que relaciona la comprension y la adquisicion
de conocimiento con la percepcion de objetos y la afinidad entre estos. Esta teoria

resalta el valor de las vivencias y la relacién del conocimiento con eventos reales,



estableciendo de esta manera una forma de aprendizaje diferente que se sale de
las aulas de clase. Enfatiza mucho en lo que el estudiante sabe y la manera como

adquiere el conocimiento.

COMPETENCIAS: Son las caracteristicas de una persona asociadas con sus
aplicaciones, aptitudes, destrezas y responsabilidades que describen el nivel o
grado de suficiencia con que una persona es capaz de desempeniarlos. [1]

CONDUCTISMO: EI conductismo hace referencia a comportamientos de la
persona que pueden ser medibles y observables, éste considera que el ambiente
en el que se mueve la persona es vital para el desarrollo de las actividades del

mismo, por tanto es muy incidente en su comportamiento.

CONSTRUCTIVISMO: La teoria constructivista se basa en que cada persona crea
Su conocimiento a partir de sus propias experiencias. El conocimiento no es
abstracto, esta ligado al contexto en estudio y a las experiencias que el
participante lleva al contexto, los constructivistas creen que la mente filtra lo que

nos llega del mundo para producir su propia y unica realidad. [2]

CURRICULUM: Asdciese con plan de estudios. Es el conjunto de estudios y

practicas destinadas a que el alumno desarrolle plenamente sus posibilidades.

DISENO INSTRUCCIONAL: Un disefio instruccional es un proceso articulado,
donde se hace un estudio profundo de estrategias de ensefianza-aprendizaje que
hacen mas eficiente todo este proceso en el que estan comprometidos docente y
aprendices. Este procedimiento incluye el andlisis de los participantes y cumple
con una rigurosidad y unos objetivos que se plantean al inicio de éste. Al terminar
el proceso debe certificarse el cumplimiento de las metas y objetivos propuestos

con la obtencién de materiales impactantes que hagan agradable y atractivo el



proceso ensefianza-aprendizaje a los beneficiaros y se cumpla el cometido

formativo

ESTILOS DE APRENDIZAJE: EIl término 'estilo de aprendizaje' se refiere al hecho
de que cuando se quiere aprender algo cada persona utiliza su propio método o
conjunto de estrategias. Aunque las estrategias concretas que se utilizan varian
segun lo que se desea aprender, cada persona tiende a desarrollar unas
preferencias globales. Esas preferencias o tendencias a utilizar unas
determinadas maneras de aprender, constituyen un estilo de aprendizaje. [3]

METADATOS: Es informacion acerca de informacion o datos acerca de datos, que

muestran la calidad de estos y otras caracteristicas.

OBJETO DE APRENDIZAJE: Es una entidad digital basada en la aplicacion de la
metodologia del analisis funcional para programas de formacién por competencias
(disefio Instruccional), que puede ser utilizado, reutilizado o referenciado durante
el aprendizaje en linea con el objetivo de generar conocimientos, habilidades y

actitudes en funcion de las necesidades del estudiante. [4]

E-LEARNING: Un estandar es un conjunto de reglas o normas que definen como
debe realizarse un determinado servicio, como debe producirse un determinado
producto o codmo debe realizarse un determinado proceso de modo que se

garantice una cierta calidad y compatibilidad con otros productos o servicios. [5]

RELOAD: Editor del modelo de agregacion de contenidos de SCORM y de
metadatos de codigo abierto, destinado a compartir material de ensefianza

aprendizaje.



SCORM: EI Aprendizaje Distribuido Avanzado o ADL SCORM (Advanced
Distributed Learning) es un programa del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos y de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca para
desarrollar principios y guias de trabajo necesarias para el desarrollo y la
implementacion eficiente, efectiva y en gran escala, de formacién educativa sobre

nuevas tecnologias Web.

TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION: Las tecnologias de
informacion y comunicacion es informética conectada a internet. Son un conjunto
de innovaciones tecnolégicas y herramientas que procesan, almacenan,
sintetizan, recuperan informacion de diferentes formas y permiten una redefinicion

radical del funcionamiento de la sociedad

SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE CONTENIDOS (LMS): Es un programa
(software) instalado en un servidor, que sirve para administrar, distribuir y controlar

las actividades de formacion presencial o e-Learning de una organizacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/E-Learning
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DESCRIPTION

This project is covered in an institutional project called ProSPETIC which claims to give a
methodological proposal for the creation of a competence-based instructional design, which, in this
case, is intended to support the subject “Teoria Electromagnética” which belongs to the school of
Electric, Electronic and Telecommunication Engineering. The instructional design applies some of
the methodological principles of the functional analysis to the formation processes which are under
a competence-based formation vision.

As a result of the instructional design, it can be obtained a learning object related to “basic
foundations of the electromagnetism topic”, this project introduces the design and development of
such object. The learning object will work as a support to the teaching-learning process of the
subject “Teoria Electromagnética” and will be roomed in the digital library of the didactical

resources at UIS.

Also this project has created the web portal for Julio César Chacén Velasco who is teacher of
Teoria Electromagnetica. This portal contains a personal profile from the teacher and his subject
that he is working at moment. It is intending to support the formation process through the services
give for it. The portal has window access to connect with the platform e-escen@ri, in this case, the
user can use tools like chat rooms, fore, evaluation manager and others.
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INTRODUCCION

Los actuales procesos de ensefianza aprendizaje en la educacion estan
incorporando las tecnologias de informacion y comunicacion en sus planes de
formacién académica, planes que a su vez estan siendo reestructurados con
modelos de formacion basados en competencias, que generan destrezas y
conocimientos en los estudiantes mediante el uso de técnicas y métodos que

mejoran la calidad de la educacion.

El desarrollo de competencias actualmente es un objetivo de la educacion
colombiana, en donde instituciones como el ICFES, evalian las competencias de
los estudiantes tanto de educacion basica, media y superior por medio de sus
examenes. Por ello la Universidad industrial de Santander esta reestructurando
sus planes curriculares hacia un nuevo modelo pedagdgico de formacién por
competencias que cumpla con la misién de la Universidad y con los perfiles

profesionales de cada escuela.

El proyecto institucional de la UIS “Proyecto Soporte al proceso educativo
mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion” (ProSPETIC) tiene como
objetivo realizar disefios instruccionales basados en competencias mediados por
las TICs y la creacion de objetos de aprendizaje que implementen el curriculo de
contenidos de las asignaturas. Asi de esta forma apoyar el aprendizaje de los
contenidos de clase permitiendo al estudiante el acceso rapido a la informacién
cuando él lo disponga. Este trabajo es liderado por el Centro de Tecnologias de
Informacién y Comunicacion CENTIC, quienes orientan a los proyectistas en la

metodoldgica del proyecto con el fin de cumplir con los lineamientos establecidos.

La Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones se integra al
desarrollo de este proyecto por medio de su asignatura Teoria Electromagnética

siguiendo las orientaciones del ProSPETIC para desarrollar su disefio, aplicando



las premisas del analisis funcional, los estilos de aprendizaje de Felder y
Silverman y la Taxonomia de Bloom, asi como también la creacion de un objeto
de aprendizaje relacionado con la tematica fundamentos basicos de

electromagnetismo.

Este trabajo se inicia con un marco teérico, después se muestra el desarrollo del
disefio instruccional, seguidamente se explica el disefio y desarrollo del objeto de
aprendizaje, posterior a éste se encuentra la realizacion del portal web del

profesor y por ultimo se plantean las conclusiones, recomendaciones y anexos.



1. ASPECTOS GENERALES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por aflos se ha trabajado con base en modelos educativos los cuales se
centraban a un aprendizaje visto en las aulas de clase, pero no se incentivaba al
estudiante a la utilizacion de nuevos recursos, quizas por la complejidad de
accederlos. La aparicion de nuevas tecnologias ha hecho que la informacion y el
conocimiento como tal sean mucho mas asequibles para todos. Es por esto que
las tendencias actuales en la educacién estan siendo guiadas a un proceso de
ensefianza en el cual se incluyen nuevas herramientas tecnolégicas que permiten
complementar el anterior sistema educativo, haciendo del aprendizaje algo
didactico a través del desarrollo de recursos que sirvan de soporte tanto para el

estudiante como para el docente.

Formar por competencias implica “Ir mas alld”, sobrepasar los paradigmas de
aprendizaje convencional, ir hasta las funciones y los roles, facilitar que el
individuo conozca los objetivos y lo que se espera de él. Desde el contexto
académico, las competencias son “Complejas capacidades integradas en diversos
grados que la institucion debe formar en los individuos para que puedan
desempefarse como sujetos responsables en diferentes situaciones y contextos
de la vida social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar
convenientemente evaluando alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas y

haciéndose cargo de las decisiones tomadas” [6]

En la formacién basada en competencias se aprovechan las ventajas de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacién, permitiendo crear un complemento
educativo a los procesos de ensefianza aprendizaje, en donde los estudiantes
seran los mas beneficiados, haciendo de ellos personas capaces de aportar,
reflexionar y comprender la evolucion de las fuentes de conocimientos y

tecnologias en general.



Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), son aquellas herramientas
computacionales e informaticas que se utilizan para la gestion y transformacién de
la informacién, por medio de programas para crear, almacenar, modificar y
representar informacion de la mas variada forma, donde el usuario pueda acceder

a ésta en cualquier momento.

Por ello La Universidad Industrial de Santander estd desarrollando el Proyecto
Institucional para el Soporte al Proceso Educativo Mediante Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (ProSPETIC) cuya politica es “Integrar las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en los procesos de aprendizaje
centrados en el estudiante, mediante el desarrollo de modelos pedagdgicos
apropiados, con el fin de fortalecer la cultura del aprendizaje permanente,
diversificar estrategias pedagogicas, implementar sistemas evaluativos eficaces e
interactuar en la sociedad global de conocimiento”, el cual pretende organizar
todos los contenidos de las asignaturas, buscando con esto una estructuracion de

los curriculos. [4]

La Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones con el fin de
promover el desarrollo de materiales multimedia para el soporte a la Ensefianza /
Aprendizaje de sus asignaturas en este caso Teoria Electromagnética se vincula

al desarrollo del proyecto ProSPETIC
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio instruccional para la asignatura Teoria Electromagnética
siguiendo la metodologia de un modelo de formacion basado en competencias
mediado por Tecnologias de Informacién y Comunicacion, que permita el
aprendizaje significativo y personalizado (considerando estilos de aprendizaje) del

contenido tematico de la asignatura y construir un objeto de aprendizaje acorde



con los estandares de e-learning que implementen el desarrollo de los contenidos

relacionados con la tematica Fundamentos béasicos de electromagnetismo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la estructuracion modular de la asignatura teoria electromagnética que
permita el reconocimiento de é&reas de conocimiento, su agrupacion en
modulos de formacion y se planteen las actividades necesarias para cumplir
con los propédsitos que enmarcan las metas que quiere el docente con sus

estudiantes.

e Realizar un diagrama secuencial de actividades de aprendizaje que muestre la
distribucion y secuencialidad de la asignatura teoria electromagnética
enmarcado en actividades de aprendizaje que den cumplimiento al objetivo

general de la asignatura.

e Realizar una tabla de saberes y haceres para la asignatura teoria
electromagnética que muestre las competencias a desarrollar en los

estudiantes.

e Realizar la planeacion curricular que muestre los propdésitos, estrategias,
métodos y evidencias de aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluaciéon y

una guia para el desarrollo de los materiales didacticos.

e Disefiar y desarrollar un Objeto de Aprendizaje producto del disefio
instruccional que esté relacionado con la tematica Fundamentos basicos de
electromagnetismo del contenido de la asignatura Teoria Electromagnética que

sirva de apoyo del proceso de ensefianza del docente.



e Disponer el objeto de aprendizaje en la biblioteca digital de recursos didacticos
de la UIS para su inmediata exploracion como material de soporte en la
ensefianza/aprendizaje de la asignatura Teoria Electromagnética.

e Organizar el portal web del profesor en lo referente a la asignatura Teoria
Electromagnética, con la documentacion estatica que actualmente soporta el

proceso de ensefianza / aprendizaje.

1.3  JUSTIFICACION

Gracias al desarrollo tecnolégico en la actualidad se han creado nuevas
modalidades educativas las cuales dan lugar a diversas situaciones de ensefianza

y aprendizaje.

La Universidad Industrial de Santander no es ajena a esta necesidad, por el
contrario esta buscando nuevas metodologias y herramientas de trabajo en linea
gue permitan al estudiante un aprendizaje mas amplio teniendo acceso a éste
cuando él lo disponga. De esta manera mejorar el aprendizaje y desarrollar una
relacion mas practica entre profesor-estudiante, logrando que el estudiante sea

participe en la construcciéon y evolucion de su conocimiento.

El ProSPETIC busca dar apoyo en linea al proceso de ensefianza aprendizaje de
las asignaturas ofrecidas por los diferentes programas académicos. Es por ello
gue el objetivo de este proyecto es desarrollar un disefio instruccional para la
asignatura Teoria Electromagnética perteneciente al programa académico de la
Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones siguiendo la
metodologia de un modelo de formacion basado en competencias mediado por
Tecnologias de Informacién y Comunicacion, y la construccién de un objeto de

aprendizaje.



Esta propuesta permite un proceso de ensefianza aprendizaje donde el estudiante
no se afecte por limitaciones de espacio y tiempo en el proceso de formacién,
desarrollando un proceso propio de aprendizaje que se adapte a las necesidades
y ritmo de trabajo de los aprendices. En cuanto al proceso de comunicacion
profesor-alumno es posible asegurar la transmision de la informacién, permitiendo
un sistema de comunicacion a partir de una aplicacion Optima de diferentes

herramientas.
1.3.1 Viabilidad

La Universidad Industrial de Santander dentro de sus planes organizacionales y a
través del proyecto ProSPETIC ha creado la infraestructura fisica, metodolégica y
tecnoldgica necesaria para el desarrollo de proyectos como éste.

La Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, con la
realizacion de este tipo de proyectos direcciona su modelo de educacién a un
sistema competitivo que se encuentre al nivel de los sistemas educativos mas

actuales.

La utilizacion de una plataforma educativa (e-escenari) interoperable que brinde
recursos educativos amplios y ricos en contenido sitia a la universidad en un
importante estatus académico, el cual se vera reflejado en la calidad de

formacion de profesionales.

1.3.2 Impacto

Actualmente los avances tecnoldgicos crean un entorno de vida mas sofisticado
gue permite una interaccion informativa y la asimilacion de diversos contenidos.
Es por esto que la educacion no debe estar al margen de todos estos desarrollos
si no por el contrario ir a la vanguardia con ellos. El soporte educativo por internet

es uno de los temas actuales tanto en colegios como en universidades, donde la



incursion de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC's), son

elementos que gestionan el proceso de ensefianza aprendizaje.

Las TIC's son herramientas tecnologicas que procesan, almacenan, recuperan y
presentan informacion de diversas formas, con ellas se crea en los estudiantes
una cultura de compromiso de autoaprendizaje en linea, incentivando a un
cambio en los paradigmas tradicionales de educacién. Estas tecnologias ofrecen a
los usuarios la posibilidad de realizar varias cosas a la vez e incluso centrarse no
s6lo en una, si no que por el contrario les permiten a los individuos enfocarse en

multiples aspectos en los que descubren nuevas competencias.

La universidad industrial de Santander por medio del ProSPETIC pretende
respaldar y complementar el estilo educativo que se ha venido llevando hasta
ahora, brindandole al estudiante una serie de estrategias y recursos académicos
disefiados para todas las formas de aprendizaje, resaltando en los estudiantes la
importancia del aprendizaje en la web. Este proyecto pretende incursionar en el
proceso de ensefianza aprendizaje de todas las asighaturas programas en la
Universidad. Cabe resaltar que con el proyecto lo que se busca no es reemplazar
el papel del docente ni los espacios de clases presenciales, al contrario o que se
busca es crear un complemento educativo, en donde las TIC s ofrecen una serie
de recursos que pueden ser asequibles desde cualquier parte del mundo por

medio de la plataforma e-escenari.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura teoria electromagnética
la incidencia de las tecnologias de informacion por medio de la plataforma e-
escenari, brinda al estudiante la posibilidad de acceder a informacion pertinente a
la asignatura, a recursos de aprendizaje e interactuar con comparfieros y con el
profesor entre otras ventajas. De tal manera que el estudiante desarrolle una
cultura de auto aprendizaje, que no va a estar sujeta a los espacios
convencionales, si no que por el contrario permite utilizar diferentes espacios e

interactuar con la plataforma en cualquier instante.



La aplicacion de este proyecto en el sistema educativo de la Universidad
Industrial de Santander con seguridad ofertar4 al mercado laboral profesionales
innovadores y capaces de desarrollar ideas y proyectos relevantes a la sociedad,
con el soporte académico suficiente para la utilizacion y adaptacion de recursos

gue estén a la vanguardia con nuevas tecnologias.



2. MARCO TEORICO

El desarrollo de la plataforma educativa e-escen@ri hecha por el Laboratorio de
Investigacion y Desarrollo del CENTIC tuvo en cuenta las premisas de la
‘ingenieria instruccional” las cuales estan comprendidas por los modelos de
conocimiento, el disefio instruccional, y la generacién de materiales y recursos que
apoyan los procesos educativos en linea [PAQUETTE. 2003], como se muestra en

la figura 1.

Ingenieria
Instruccional
1
A A
B ar i 1
A4 \ 4 \ 4 A4
Modelo de & Disefio 3 Disefio de Disefio de
Conocimiento Instruccional Distribucion Materiales
" " !
8 — 4 ‘
\ / )
Seleccion %
Produccion
de recursos
. T
v
Ambientes
Actores
1 |
Y \
Integraciony™ ., P Sitio web y materiales de
Distribucion aprendizaje

Figura 1. Esquema de etapas de ingenieria instruccional, adaptacién hecha por el
laboratorio 1+D CENTIC UIS de las apreciaciones de [PAQUETTE. 2003].
Fuente: Guia para la construccion de Disefos Instruccionales ProSPETIC

En el esquema de la ingenieria instruccional se contemplan las siguientes etapas:

e Modelo de conocimiento: Un modelo de conocimiento es desarrollado

por cada estudiante de acuerdo a la forma como aprende, como base para
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estos modelos se tienen en cuenta los estilos de aprendizaje de Felder y
Silverman, que dan soporte a la creacion del objeto de aprendizaje (OA) el

cual contiene materiales acordes a las diferentes formas de aprendizaje

e Disefio instruccional: Es un completo andlisis a manera de proceso que
basado en las teorias de aprendizaje se ocupa de los esfuerzos de disefio y
desarrollo de programas de aprendizaje y busca crear materiales
necesarios para lograr niveles de aprendizaje superiores en los diferentes

tipos de estudiantes.

e Disefio de distribucion: El disefio de distribucion hace referencia a las
formas de distribuir los materiales en el producto final (OA), de tal manera
gue estos incentiven al estudiante y hagan del aprendizaje un evento tanto
enriquecedor como entretenido, que permita crear un ambiente ameno

entre el aprendiz y el OA

e Disefio de materiales: Desarrollo de los materiales multimedia necesarios
para el proceso de ensefianza aprendizaje definido en el disefo

instruccional.

2.1 DISENO INSTRUCCIONAL

El desarrollo de un disefio instruccional parte de revisar y comprender las
diferentes teorias, estrategias y metodologias que den soporte a la creacién del
mismo. El disefio instruccional esta orientado a apoyar el proceso de formacion
realizando la gestion de conocimiento mediada por las TIC's y brindando los

estandares de calidad académica exigidos por la Universidad

11



El trabajo es desarrollado con fundamentos en algunos estandares de la
metodologia del analisis funcional aplicado a la construccion del disefio

instruccional bajo la vision de competencias.

El andlisis funcional es una técnica experimental utilizada para identificar
competencias laborales y estructurar las diferentes actividades que son
necesarias para lograr propositos establecidos. Algunos de estos acoples del
analisis funcional que se aplican en cada una de las etapas del disefio son: partir
siempre de lo general a lo particular, emplear la estructura gramatical uniforme de
verbo+ objeto+ condicién, ademéas el desglose de todo el disefio se basa en la

relacion causa consecuencia. [7]

2.1.1 Formacion superior basada en competencias.

La formacion basada en competencias es quizas hoy en dia uno de los pilares en
los desarrollos educativos que busca aumentar los conocimientos sobre la forma
de tratar una situacién de aprendizaje. Segun Sladogna “las competencias son
capacidades complejas que poseen distintos grados de integracion y se
manifiestan en una gran variedad de situaciones en los diversos ambitos de la
vida humana personal y social. Son expresiones de los diferentes grados de

desarrollo personal y de participaciéon activa en los procesos sociales”. [8]

La educacion superior basada en competencias considera al estudiante como
organismo activo, que sabe y puede interactuar con las fuentes de informacion a
partir de sus capacidades, para que reflexione y actle sobre situaciones
imprevistas o disfuncionales las cuales pueden presentarse tanto en ambientes

educativos como en ambitos generales de la vida.
Asociado a todo lo que abarca el termino competencia en el aprendizaje, en la

metodologia se puede hablar de tres tipos generales que son las laborales

(tedricas o, conceptuales y practicas o procedimentales), las académicas
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(argumentativas, propositivas, interpretativas) y las transversales. Aunque puedan
adquirir significados diferentes todas conservan un sentido en comun: desarrollo

de posibilidades de desempefio en los sujetos.

e Tedricas o0 conceptuales: Desde el punto de vista pedagogico se entiende
por competencia a los procesos que recurre un estudiante para realizar una
actividad o cumplir un propoésito dentro del contexto académico, personal,
laboral, etc. Las competencias tedricas hacen referencia al conocimiento
cientifico relacionado con el objeto de la competencia técnica, es decir el
propésito de una capacitacion, lo que implica la adquisicion del conocimiento
tedrico en forma profunda de algo en especifico. Las competencias tedricas
atienden el manejo de los enfoques de las disciplinas y al conocimiento de los

modelos y teorias que forman su cuerpo tedrico.

e Préacticas o procedimentales: Se refieren a la ejecucion de procedimientos
gue engloban los distintos tipos de estrategias, técnicas, habilidades y
destrezas dirigidas hacia la consecucion de una meta determinada, las

competencias procedimentales tienen que ver con el saber hacer.

e Argumentativas: Estas competencias implican dar razén a una afirmacion
gue se expresa en el por qué de una proposicién, articulan conceptos, teorias,
y sujetan conclusiones propuestas. Dichas competencias aparecen cuando el

estudiante argumenta solidamente los conocimientos adquiridos.

e Propositivas: La competencias propositivas llevan a la generalizacion de la
informacion en la cual se requiere una activacion de los procesos cognitivos
con los cuales se llega a formular un juicio que plantea alternativas de

solucion o hipétesis a problemas planteados®.

*http:/ww.elcomercio.com/nv_images/secciones/educaccion/jornadas/jornada3/competencias.pdf
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e Interpretativas: Las competencias interpretativas apuntan a la pregunta por
el QUE y por el COMO se manifiestan los fenémenos a estudiar. Encierra el
problema de la descripcién y la definicion y supone el manejo de los

conceptos para dar cuenta de los elementos bésicos.®

e Transversales: Podriamos decir que las Competencias Transversales
engloban un conjunto de conocimientos fundamentales, mayoritaria pero no
Unicamente curriculares y su funcionalidad es decir, la aplicabilidad de los
mismos a situaciones reales de la vida cotidiana. Las competencias
transversales son la recopilacién de un grupo de destrezas, conocimientos y
actitudes acopladas a los diferentes contextos. Estas competencias son las
gue todas las personas precisan para su desarrollo personal, asi como para

ser ciudadanos activos e integrados en la sociedad’.

Cuando se aplica la evaluacion por competencias, se eligen los contextos en los
cuales adquiere significacion el desempefio de la persona que se esta formando.
En cada contexto se pueden evaluar diferentes aspectos: Social, cultural,
cognitivo, ético, estético, fisico. Desde situaciones concretas, en contextos
definidos se evallan saberes, habilidades, valores, actitudes y motivacion. Cada
disciplina o saber maneja un contexto, esto es, una logica y una dinamica desde
donde se explica un determinado aspecto de la realidad. Esto hace que se hable

de contextos disciplinares donde se construyen sus propios saberes.

“La Universidad Industrial de Santander ha puesto en marcha el Proyecto Soporte
al Proceso Educativo mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(ProSPETIC) , que tiene como finalidad fortalecer las experiencias de educacion
en linea existentes, llevar la oferta de formacion a nuevos ambitos geograficos,

flexibilizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, promocionar la innovacion

®http://menweb.mineducacion.gov.co:8080/saber/Marco_interpretacion_resultados_2005.pdf
’ http://acosoescolar.wordpress.com/2007/10/07/%C2%BFque-son-las-competencias-basicas/
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educativa y agregar valor a los procesos de investigacion, transferencia

tecnoldgica y gestion e integracion de la universidad con la sociedad.”®

A través del ProSPETIC se han realizado trabajos de grado basados en el
desarrollo de disefios instruccionales bajo una formacion basada en competencias
con el fin de brindar soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje y crear objetos
de aprendizaje que gestionen el conocimiento por medio de las TIC’s y de esta
forma poder generar conocimientos, habilidades y actitudes en funciéon de las
necesidades del alumno.

2.1.2 Teorias de aprendizaje

El disefio instruccional se basa en la identificacion de cuales métodos son los méas
indicados en el proceso de instruccién y en determinar en qué situaciones deben
ser usados, por ello es importante comprender los procesos de conocimiento.
Existen diversas teorias que nos ayudan a comprender, predecir y controlar el
comportamiento humano, a continuacion se presenta una breve explicacion de
estas teorias.

e Conductismo

El conductismo hace referencia a comportamientos de la persona que pueden ser
medibles y observables, éste considera que el ambiente en el que se mueve la
persona es vital para el desarrollo de las actividades del mismo, por tanto es muy

incidente en su comportamiento.

Dentro del conductismo aparecen diferentes conceptos que estudiados por los
conductistas han sido de gran relevancia para mejorar los resultados en las
actividades de las personas, términos tales como: estimulo, respuesta,
aprendizaje. Tales conceptos fueron tratados al observarse que el cuerpo humano
y la persona como tal responden mejor ante los estimulos, y esto puede ser

absolutamente observable y ademas medible, es por esto que las teorias

® http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/centic/ResumenEjecutivoProSPETICCSADbril20. pdf

15



conductistas se centran mas en el condicionamiento de la persona desde todo

punto de vista.

Aunque tanto el estudiante como los factores ambientales son considerados como
importantes por los conductistas, son las condiciones ambientales las que reciben
el mayor énfasis. Los conductistas evallan los estudiantes para determinar en qué
punto comenzar la instruccion, asi como para determinar cuales refuerzos son
mas efectivos para un estudiante en particular. El factor méas critico, sin embargo,

es el ordenamiento del estimulo y sus consecuencias dentro del medio ambiente.

e Constructivismo®

La teoria constructivista se basa en que cada persona crea su conocimiento a
partir de sus propias experiencias. EI conocimiento no es abstracto, esta ligado al
contexto en estudio y a las experiencias que el participante lleva al contexto, los
constructivistas creen que la mente filtra lo que nos llega del mundo para producir

Su propia y Unica realidad.

El constructivismo ve el aprendizaje como un proceso en el cual el estudiante
construye activamente nuevas ideas 0 conceptos basados en conocimientos

presentes y pasados.

El constructivismo es comparado con el cognitivismo ya que en ambas teorias
hacen referencia del aprendizaje como una actividad mental y que la conducta

esta situacionalmente determinada.

? http://www.slideshare.net/marcypezo/teorias-del-aprendizaje-312926
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e Cognoscitivismo™®

Esta es una teoria bastante préctica, la cual relaciona la comprension y la
adquisicion de conocimiento con la percepcion de objetos y la afinidad entre estos.
Esta teoria resalta el valor de las vivencias y la relacion del conocimiento con
eventos reales, estableciendo de esta manera, una forma de aprendizaje diferente
gue se sale de las aulas de clase, por lo que a su vez se considera efectiva para
areas del conocimiento que tengan actividades précticas relacionadas, ya que en
las que son netamente tedricas, no se considera muy suficiente. Dicha teoria
enfatiza mucho en lo que el estudiante sabe y la manera como adquiere el
conocimiento, centra su atencion en las condiciones ambientales y en general
todo lo que rodea al estudiante. Es una teoria bastante propicia para el
aprendizaje por objetos de aprendizaje, ya que alli se maneja gran variedad de
recursos, con los cuales el estudiante puede interactuar y que ademas se han

disefiado basados en estilos de aprendizaje que optimizan el proceso.

Entre los supuestos o0 principios especificos cognocitivistas directamente

pertinentes al disefio de instruccion se incluyen los siguientes:

> Enfasis en la participacion activa del estudiante en el proceso de
aprendizaje (autocontrol, entrenamiento metacognitivo, monitoreo Yy
revision).

» Uso de analisis jerarquico para identificar e ilustrar relaciones de

prerrequisito (procedimientos de analisis de tareas cognitivas).

> Enfasis en la estructuracion, organizacion y secuencia de la informacion

para facilitar su éptimo procesamiento (uso de estrategias cognitivas tales

Phttp://mww.aprendiendoenlinea.com/lecturas/f CONDUCTISMO_%20COGNITIVISMO_%20CONS
TRUCTIVISMO.doc
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como esquematizacion, resumen, sintesis, y organizadores avanzados,

etc.).

> Creacidn de ambientes de aprendizaje que permitan y estimulen a los
estudiantes a hacer conexiones con material previamente aprendido

(evocacion de prerrequisitos, uso de ejemplos pertinentes, analogias).

2.1.3 Estilos de aprendizaje: Modelo de Felder y Silverman

La teoria cognoscitiva en la educacion supone que existen diferentes formas de
cémo el estudiante crea su conocimiento seguin su estilo de aprendizaje, existe
una diversidad de clasificaciones de los modelos de estilos de aprendizaje, entre
los cuales estan: Chevrier Jacques (2001) , Garza, R. y Leventhal S. (2000),
JenssenkEric. (1994), Chavero Blanco (2002), Cazau Pablo (2001), etc.

“La utilizacion de los estilos de aprendizaje del modelo Felder y Silverman en el
desarrollo de este proyecto, tiene que ver con la gran utilidad de estos en el
aprendizaje basado en multimedia a través de la web, aplicados a las areas de
ingenieria y ciencia de computadores. Ademas porque se ha podido comprobar el
fortalecimiento del aprendizaje en los estudiantes utilizando materiales orientados
a sus preferencias subjetivas” [9]. Este modelo presenta cuatro niveles de estilos

de aprendizaje que se resumen en la siguiente tabla.

DICOTOMIA

Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Secuencial Global

Tabla 1. Dicotomias de los cuatro niveles de estilos de aprendizaje del modelo
FSLSM.
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Los estudiantes prefieren recoger y procesar informacién de diferentes formas:
observando y escuchando, reflexionando e interpretando, razonando l6gicamente

e intuitivamente, analizando y visualizando constantemente.

Los estudiantes activos tienden a retener y comprender la informacion haciendo
algo activo con esta, discutiéndola, aplicandola o explicandola a otros, a ellos les
gusta trabajar en grupo en cambio los estudiantes reflexivos prefieren primero

pensar tranquilamente Illevandolos a la introspeccion.

Cada quien es activo algunas veces y reflexivo otras veces, la preferencia por una
categoria o por otra puede ser grande, moderada o poca. Lo deseable es tener un
balance entre las dos. Si alguien siempre actia antes de reflexionar puede
concluir cosas prematuramente y adentrarse en un problema, mientras que si otra

persona gasta mucho tiempo pensando podria nunca resolver el problema.

Estudiantes sensitivos aprenden con base en hechos, casi siempre resuelven
problemas con métodos bien establecidos y les disgusta las complicaciones y las
sorpresas, son pacientes con detalles, buenos memorizando sucesos y haciendo
trabajos practicos, cuidadosos y no les gustan las conferencias en donde no haya
una clara conexion con el mundo real. En el caso de estudiantes intuitivos les
gusta descubrir y establecer relaciones, son innovadores, son codiciosos a la hora
de aprender nuevos conceptos, su forma de trabajo es rapida y les disgustan

cursos en los que tienen que memorizar y seguir calculos rutinarios.

Para ser efectivo como estudiante o como solucionador de problemas, la persona
debe estar dispuesta a trabajar de ambas formas. Si la persona solo enfatiza en la
intuicion, puede perder detalles importantes y ser descuidado en trabajos
practicos. Sila persona enfatiza demasiado en lo sensitivo, dependeria mucho de
la memoria y de métodos tradicionales y no se concentraria suficiente para

aprender cosas innovadoras.
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Los estudiantes visuales recuerdan mejor cuando ellos ven dibujos, diagramas,
lineas de tiempo, peliculas y demostraciones. Los estudiantes verbales sacan
mejor provecho de las palabras en explicaciones escritas y habladas. La mayoria
aprendemos comunmente cuando la informacion es presentada de ambas formas
visual y verbal por ello los buenos aprendices son aquellos que son capaces de

procesar la informacion tanto verbal como visual.

Estudiantes secuenciales son aquellos que tienden a ganar comprensién a través
de pasos secuenciales y l6gicos, también siguen caminos l6gicos y graduales para
encontrar soluciones. Estudiantes globales son aquellos quienes aprenden a
grandes saltos, absorbiendo material casi de manera aleatoria, por esto ellos son

capaces de resolver problemas complejos de manera rapida.

2.1.4 Estrategias de ensefianza aprendizaje

Un compromiso serio con el proceso de ensefianza — aprendizaje, conlleva a un
analisis detallado del curriculo que permita proponer las estrategias y métodos
mas oOptimos durante todo el proceso, con el fin de obtener resultados mas
eficientes. Dicho estudio debe estar comprendido en el disefio instruccional, en
el se establecen unas estrategias de aprendizaje. Estas estrategias son
planteadas con la orientacion y experiencia del docente para lograr que el
estudiante concrete las capacidades propuestas en los objetivos de aprendizaje,
considerando una serie de propoésitos para los cuales se definen y se van a
emplear. Asociado a ellas se consideran diversos factores que son relevantes en
el aprendizaje por competencias de las personas, como por ejemplo estilos de

aprendizaje, escenarios, métodos e instrumentos entre otros.

A continuacion se enuncian algunas de las estrategias mas utilizadas:
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e Aprendizaje individual

Es una estrategia que desarrolla en los estudiantes sus funciones individuales de
reflexion, analisis y comprensién de los contenidos a tratar. Incentiva en las
personas la autonomia en la toma de decisiones tanto en el proceso de
aprendizaje como en la vida profesional. Hace del estudiante una persona
recursiva capaz de aprender a usar procesos que le permitan olvidar informacion

inatil y abrirse a nuevos conocimientos.

e Aprendizaje interactivo

Esta estrategia incentiva la interaccion entre profesor-estudiante y estudiante-
estudiante, en ambientes donde se pueda hacer una realimentacion de
conocimiento que mejore el proceso de ensefianza-aprendizaje. Utilizado en la
web despierta el interés, motiva y facilita el desarrollo de las capacidades de
lecto-escritura, ademas crea un ambiente de socializacion con herramientas a la
vanguardia con la tecnologia. Como por ejemplo los objetos de aprendizaje, con
los cuales de forma interactiva el estudiante se va creando su propio proceso de

aprendizaje de acuerdo a sus estilos de aprendizaje.

e Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo como estrategia de ensefianza aprendizaje esta
enfocado a establecer una interdependencia positiva entre estudiantes y entre
estudiantes-profesor donde el aprendizaje sea constructivista y su fin comin sea
el avance en el conocimiento. Este tiene lugar a través de la interaccion de un
contexto social cara a cara. En esta estrategia cada miembro del grupo es

responsable de su propio aprendizaje.
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e Aprendizaje basado en problemas

Esta estrategia de aprendizaje es importante para el desarrollo de habilidades y
destrezas en el planteo de soluciones de problemas. Crea en el estudiante la
autonomia para escoger las herramientas, recursos y el aprendizaje que considera
necesario ala hora de estar enfrentado a problemas. Este aprendizaje acarrea el
desarrollo de habilidades, actitudes y valores benéficos para el desarrollo

personal y profesional del alumno.

2.1.5 Aprendizaje significativo

La suma de todos los anteriores tipos de aprendizaje dan como resultado el
aprendizaje significativo, que adquiere un significado especial durante el analisis
de un proceso de ensefianza aprendizaje, dando el enfoque pedagogico
requerido en el disefo instruccional. Este aprendizaje apoya el desarrollo cognitivo
de los estudiantes para aprender, transferir conocimientos o generar experiencias
de aprendizaje, haciendo una interiorizacion de conocimientos, habilidades y
destrezas, con la estimulacion de técnicas que complementan y enriquecen el
proceso de ensefianza- aprendizaje. El aprendizaje significativo considera lo que
el estudiante ya sabe de tal manera que establezca una relacién con lo que debe

aprender.

2.1.6 Métodos e instrumentos de evaluacion

Los métodos o técnicas de evaluacion son actividades especificas que propone el
docente, acordes al curriculo para comprobar que tan 6ptimo fue el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Dichas técnicas se plantean con el fin de cumplir con las
estrategias de enseflanza aprendizaje propuestas. Estan actividades se pueden
desarrollar tanto en el salon de clase con la presencia del docente como en sitios

donde no se cuente con la presencia de él (bibliotecas, aulas virtuales, centros de
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estudios entre otros). Como todo en lo referente al aprendizaje basado en
competencias la efectividad de dichas técnicas debe ser evidenciable, para ello se

aplican instrumentos de evaluacion.

Asociado a los métodos o técnicas de evaluacion estan los instrumentos de
evaluacién que son también fuente de aprendizaje, no sélo técnicas aplicadas.
Sirven como diagnostico de lo aprendido y ademas permiten evidenciar los
resultados del proceso de ensefianza-aprendizaje. Dichos instrumentos deben ser
aplicados teniendo en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje de los
educandos y los contenidos de la tematica en general, de manera que permita al
estudiante evidenciar sus conocimientos y al docente cuantificar resultados y
evaluar competencias. Ejemplos de algunos de estos instrumentos estan los test,
las preguntas informales, ensayos, participacion activa y actualmente los gestores

de evaluacion utilizados en aprendizaje en la web.

2.1.7 Taxonomiade Bloom

Otro de los soportes pedagdgicos a utilizar en el desarrollo del disefio instruccional
es la taxonomia de Bloom, la cual se creo0 para categorizar el nivel de abstraccion
de las preguntas que comunmente ocurren en los centros educativos. Bloom
describe seis niveles de pensamiento (conocimiento, comprension, aplicacion,
analisis, sintesis y evaluacion), que se basan en tres ambitos de actividades
educativas: cognitiva (habilidades mentales “‘conocimiento”), afectivo (el
crecimiento de sentimientos emocionales “actitud”), psicomotores (manual o

habilidades fisicas “habilidades”).

Para efectos del desarrollo de este proyecto los seis niveles de la taxonomia solo
se aplican al ambito cognitivo, clasificando las actividades de formacién
planteadas en el disefio instruccional a través de la estructuracion modular segun
el nivel cognitivo. En el anexo 8, se citan las principales caracteristicas de los seis

niveles de pensamiento.
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2.1.8 Propuesta metodoldgica de disefio instruccional

A continuacién se presenta el proceso de elaboracién de la propuesta de Disefio
instruccional basado en competencias, para la asignatura Teoria Electromagnética
de los programas académicos de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica.

e Referentes metodolégicos

Para el proceso de investigacion, planteamiento y desarrollo del Disefio
Instruccional para la asignatura Teoria Electromagnética se utilizaron diferentes
referentes entre los cuales se encuentran, trabajos de grado, textos relacionados
con la asignatura, internet, articulos de aprendizaje, textos basados en el andlisis

funcional y aprendizaje por competencias entre otros.

Igualmente, estos referentes se han utilizado como base para el planteamiento y
construccion de un objeto de aprendizaje basado en competencias, para la

tematica “Fundamentos de electromagnetismo” la cual se abordara mas adelante.
A continuacion se muestra una tabla que enuncia las principales caracteristicas y

recomendaciones del analisis funcional para su aplicacion en procesos de

formacién académica:
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ANALISIS FUNCIONAL ORIENTADA A LA APLICACION EN PROCESOS

DE FORMACION

DE LO GENERAL A LO

Partir de los objetivos

generales

Delimitar mediante el
analisis y
de
actividades el éarea de

establecimiento

estudio de la asignatura

Mantener la relacion

causa-consecuencia.

Las actividades
desglosadas y
clasificadas

conceptuales, y

procedimentales, deben

en conjunto proveer las

herramientas para el
cumplimiento de los
propdsitos y saberes

haceres con los que se
encuentran relacionados

los contenidos

PARTICULAR El proceso de desglose
o desagregacion de
contenido concluye

Desglosar hasta lograr . N
_ cuando se identifica y
los contenidos de . _
L enuncia competencias
realizacion individual
que puedan ser
ejecutadas por un
individuo y/o estudiante
UTILIZAR UNA | Las actividades de |La normalizacion de la
ESTRUCTURA aprendizaje, saberes, | redaccion permite
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GRAMATICAL
UNIFORME

haceres y propésitos se
enuncian bajo la
estructura gramatical de:
Verbo + objeto +

condiciéon

mantener la consistencia
en los enunciados vy
facilita la asociacion y
agrupamiento de los
saberes-haceres,

actividades de
aprendizaje y propositos
a lo largo del disefio

instruccional.

El verbo debe ser activo,
con enfoque en la
evaluacion del

estudiante

En lo posible debe
usarse solo un verbo. El
verbo es wuna accion
real, medible y evaluable
en términos de los
resultados de
aprendizaje que se

buscan en el estudiante

El verbo es aquello
sobre lo cual ocurre la

accion de aprendizaje.

El objeto especifica
sobre que contenido se
realizara el enfoque del

verbo.

La condicion debe ser
evaluable y debe evitar
el uso de calificativos y

condiciones irreales.

La condicién debe estar
directamente

relacionada  con el
objeto, expresando
pardmetros o criterios
contra los cuales se
pueda comparar el

resultado del
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La

define el

aprendizaje.
condicion
alcance, la restriccion y
los limites para evaluar
el aprendizaje del
contenido.

Se debe evitar incluir en

la condicidn calificativos

como: “adecuado’,
“correcto’, optimo™,
“completo”, “preciso’,
etc..., porque dificultan

una evaluacion objetiva.

Evitar el analisis
excesivo de una palabra

o frase

Tener dificultades en el manejo del lenguaje es una
situacion general en el desarrollo del analisis
funcional. Evitar la discusion exhaustiva en
palabras determinadas permite un mejor desarrollo

metodoldgico.

Evitar las discusiones

pedagdgicas y politicas

En la aplicacion de la metodologia es frecuente que
se planteen discusiones sobre aspectos de
diferentes indoles y que conciernen a tocar el
proceso educativo. Es importante escuchar estas
inquietudes y tenerlas en cuenta si lo ameritan,
pero no debe dedicarse tiempo a discutirlas sin
sentido, ya que pueden alejar el equipo de

desarrollo del camino metodoldgico.

Tabla 2. Estructuracién metodolégica del analisis funcional orientada a la

aplicacién en procesos de formacion™

' Fuente: Adaptacion de los autores en base a GIRALDO P., Wilson
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2.2 DISENO DE MATERIALES

2.2.1 Objeto de aprendizaje’?

Un objeto de aprendizaje es una entidad digital basada en un disefio instruccional
para programas de formaciéon por competencias, que puede ser utilizado,
reutilizado o referenciado durante el aprendizaje en linea con el objetivo de
generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcién de las necesidades del

estudiante.

Los objetos de aprendizaje deben proveer informacion pedagogica que determine
el tipo de actividades cognitivas en las que los estudiantes estaran envueltos y las
habilidades de ensefianza-aprendizaje asociadas a los objetos de aprendizaje, asi
los conceptos de eficiencia al que pertenecen puedan ser trasladados
convenientemente al estudiante. Los objetos de aprendizaje deben cumplir con
ciertas caracteristicas que garanticen su calidad y eficiencia, estas son:
autocontenido, interoperable, reutilizable, durable y actualizable en el tiempo, facil

acceso y secuenciable

2.2.2 Estandares de e-learning (aprendizaje electronico bajo internet)

Estos estandares son un conjunto de reglas de cOmo construir cursos on-line y
plataformas sobre las cuales se imparten estos cursos. La aplicabilidad de éstas
permite la personalizacibn del aprendizaje basandose en las necesidades
individuales de los alumnos y la obtencion de productos durables, interoperables,
accesibles y reusables. Estas reglas ademas, definen un modelo de
empaguetamiento estandar para los contenidos. Los contenidos pueden ser

empaguetados como objetos de aprendizaje, de tal forma que permita a los

12 http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/
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desarrolladores crear contenidos que puedan ser reutilizados e integrados en

otros cursos.

Estos estandares estan siendo utilizados en el desarrollo de objetos de
aprendizaje por medio de las TIC, ya que dichos estandares son de facil utilizacion
y ademas se pueden acceder con mucha facilidad y en cualquiera parte del
mundo, lo que los hace mas llamativos aun, ya que se volveran con el tiempo una

especie de proyecto expansionista del conocimiento.

2.2.3 Empaquetamiento en SCORM*®

El Aprendizaje Distribuido Avanzado o ADL SCORM (Advanced Distributed
Learning) es un programa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y
de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca para desarrollar principios
y guias de trabajo necesarias para el desarrollo y la implementacion eficiente,

efectiva y en gran escala, de formacién educativa sobre nuevas tecnologias Web.

Este modelo concibe una serie de pasos a seguir para la implementacion
detallada de contenidos, que permita que los sistemas que lo cumplan, puedan
intercambiar contenidos, es decir, logrando interoperabilidad, reusabilidad y
adaptabilidad.

El empaquetado de contenido SCORM se basa en la especificacion de
empaqguetado de contenido de IMS (Content Package). La especificacion define
un sistema estandarizado de estructuras que son orientadas a la interoperabilidad
entre las herramientas de creacion de contenidos, los sistemas de administracion
de contenidos (LMS) y los ambientes en tiempo de ejecucion. La especificacion
proporciona un formato comin de la entrada-salida que permite importar y

exportar datos entre sistemas compatibles.

13 http://www.tise.cl/archivos/tise2005/08.pdf
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Las plataformas educativas LMS (learning management system) permiten alojar y
administrar cursos y alumnos, guardando las actividades realizadas tales como:

notas, paginas visitadas, tiempo de navegacion, participacion en foros y chat, etc.

El desarrollo de una plataforma propia (e-escenari), obedece a la necesidad de
brindarle al estudiante la posibilidad de acceder a recursos de forma individual,
gque se acoplen a los diferentes estilos de aprendizaje (Modelo Felder Y
Silverman). Estas caracteristicas hacen diferente a esta plataforma de las
plataformas de caréacter libore como Moodle y Blackboard, que presentan los
recursos sin tener en cuenta las preferencias subjetivas de aprendizaje de los

estudiantes.

2.3 TEMATICA RELACIONADA CON FUNDAMENTOS BASICOS DE
ELECTROMAGNETISMO. [10,11,12]

Este proyecto desarrolla un objeto de aprendizaje para la tematica relacionada con
fundamentos basicos de electromagnetismo. Dentro de estos fundamentos
basicos se han escogido los referentes al estudio de campos eléctricos en el
vacio, empezando por los planteamientos de la ley de Coulomb que siendo una
ley de fuerzas, se utiliza para hallar la intensidad de campo eléctrico para cargas
puntuales y también para distribuciones continuas de carga. Mas adelante se
introducen nuevas definiciones como la ley de Gauss, que determina otra forma
de evaluar campo eléctrico a partir de la densidad de flujo eléctrico. Dadas las
limitaciones de la ley de Gauss se tratara una formulacion especial de esta a
través de la primera ecuacion de Maxwell, que complemente el estudio de los
campos eléctricos en el vacio y por ultimo se estudiara el potencial eléctrico y su

relacion con el campo eléctrico.

30



2.3.1 LEY DE COULOMB (1736-1806)

El fisico e ingeniero Francés el coronel Charles Coulomb, fue el primero en
postular una de las leyes fundamentales de la electrostatica de forma cuantitativa,
construyd una balanza de torsion para medir la fuerza que ejercen entre si dos
cargas eléctricas. Utilizando esta balanza y con varios objetos de prueba, tales
como pequefias esferas cargadas igualmente o de cargas diferentes, comprobé
que la magnitud de cada una de las fuerzas eléctricas con que interactian dos
cargas puntuales en reposo es directamente proporcional al producto de la
magnitud de estas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las
separa. En honor a su nombre se denomin6 Coulomb a la unidad de medida de la

carga eléctrica y se representa por la letra (C).

La ley de Coulomb es una ley experimental, que trata de una fuerza vectorial
asociada a un vector unitario, depende de la distancia entre las cargas. También
se observa que la fuerza entre las dos cargas puede ser de repulsion 6 de

atraccion dependiendo de su polaridad.

@ @
Q, R Q,

Figura 2. Fuerza entre cargas (Ley de Coulomb)

Fuente: Autoria de los desarrolladores

La expresion final establecida por Coulomb es la siguiente:

@105

 4me R R12 (N) @)
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Como toda fuerza es expresada en Newton, las unidades de sus componentes

segun lo establecido por el sistema internacional de unidades son:

> Q1 Yy Qz enC
> € es 8,854*10? F/m (Permitividad eléctrica del vacio)

> Renm

Para la aplicacién de la ley de Coulomb dada por la ecuacién (1), no se tienen en
cuenta las dimensiones de las cargas para su calculo, pues estas tienen valores
gue se pueden considerar despreciables comparados con cantidades de mayor

relevancia, como por ejemplo la distancia R que las separa.

Siempre que se consideran dos cuerpos cargados y en reposo 0 con movimientos
muy pequeiios la intensidad de las fuerzas atractivas o repulsivas (depende del
signo de las cargas) que se ejercen entre si, se pueden determinar con ésta
misma expresion (1). Esta fuerza de interaccion también depende de la naturaleza

del medio que les rodea.

Debido a que las fuerzas entre cargas son fuerzas de interaccion, entonces las
fuerzas eléctricas se aplican en los respectivos centros de las cargas y estan
dirigidas a lo largo de la linea que las une. Cuando se tienen dos cargas
separadas una distancia considerablemente grande, el efecto mutuo se puede

considerar despreciable, es decir la fuerza entre ellas va a tender a cero.

De la ecuacioén (1) se observa que esta fuerza no esta definida para R=0 y que es
una ecuacion simétrica. Esta fuerza experimentada por las cargas es una fuerza
mutua, que satisface el principio de accién y reaccion (32 ley de Newton). Las
cargas entre si, experimentan una fuerza de la misma magnitud, pero de direccién

opuesta, es decir:
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Fio=-Fx

Como es claro en la ecuacion (1) se observa que la fuerza establecida por
Coulomb depende inversamente del cuadrado de la distancia, lo que la hace
similar a la ley de gravitacién universal de Newton ya que ambos principios
obedecen a una ley matematica casi idéntica, aunque las dos fueron estudiadas
por separado y en tiempos diferentes. A continuacion se muestran ambas leyes:

2. 0

R!

F=K**1la, Anélogas F=G ’"J’" u (2)

12 *

Ley de Coulomb Ley de gravitacion universal

Aunque la analogia es impresionante, también existen algunos factores que
marcan la diferencia. Por ejemplo, en el caso de la gravedad no se han
encontrado masas con diferente signo como para el caso de Coulomb, por tanto
la fuerza que experimentan dichas masas siempre va a ser de atraccion. Otra de
las diferencias es la magnitud de las fuerzas, ya que, la fuerza eléctrica es

considerablemente mayor que la gravitatoria para distancias semejantes.
La analogia entre estos dos experimentos, de gran importancia a la humanidad,
sirvio de soporte a huevos avances de fenomenos atomicos y nucleares por medio

de la teoria de la gran unificacion. Dicha teoria pretende describir todos los hechos

fisicos segun leyes y principios universales.

2.3.1.1Intensidad de campo eléctrico

Se define un campo como una region del espacio en la que una carga de prueba

puesta en cualquier punto experimenta una fuerza eléctrica debida a una carga
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fuente. EI campo eléctrico se compone de tres elementos principales, que son: la
intensidad de campo eléctrico, las lineas del campo eléctrico y el potencial
eléctrico. Por ahora se va a tratar la intensidad del campo eléctrico.

Si se considera una carga fija y otra de prueba puesta en movimiento alrededor de
la primera, entonces, esta segunda carga de prueba va a experimentar siempre
una fuerza, que no es otra cosa que un campo de fuerza actuando sobre ella.
Dicha fuerza esta dada por la ley de Coulomb y puede escribirse como una

fuerza por unidad de carga, entonces se tiene:

=% _, N/C 3)

Q_: o ":.TEDR= Rz

Intensidad de campo en el vacio debido a una carga puntual Q;.

Donde R es la magnitud del vector que va desde el punto donde se localiza la

carga puntual, hasta el punto donde se desea conocer la intensidad del campo.

Como se puede ver en la ecuacion (3) el campo en términos de carga solo
depende de la carga Q; (la cual es la fuente del campo), esta ecuacion representa
un vector campo al cual se le llama intensidad de campo eléctrico. Es decir, se le
llama intensidad de campo eléctrico a un vector fuerza sobre cada unidad de
carga de prueba.

El campo eléctrico es una magnitud vectorial que tiene las siguientes

caracteristicas:

e Su moddulo serd igual al cociente entre el médulo de la fuerza resultante y la

carga de prueba sobre la cual se aplica dicha fuerza.

e Su direccion seré la misma que la del vector fuerza, dado que se obtiene de

dividirla por un escalar positivo
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Como se observa en la ecuacion (3), las unidades que representan la intensidad

de campo deben ser los N/C, pero por facilidades practicas se usan los V/m.

Q,(+)

. R .@’
(+)

Figura 3. Vectores intensidad de campo.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

En la figura 3 se presenta un ejemplo de fuerza de Coulomb y se observa que el
vector sobre la carga Qi es mas grande que el vector sobre la carga Q2, esto
sucede ya que la carga Qi esta mas cerca de la carga fija, en donde el campo va a
ser mas intenso. Como todas las cargas tienen la misma polaridad, las fuerzas
resultantes seran de repulsion y la direccion del campo es la indicada en la figura
3.
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2.3.2 CAMPO ELECTRICO DEBIDO A DISTRIBUCIONES CONTINUAS DE
CARGA

2.3.2.1 Campo eléctrico debido a una linea con distribucion de carga

uniforme

Se considera en el vacio una linea con densidad de carga uniforme p_ a lo largo

del eje de coordenadas Z desde -« hasta «, como se observa en la figura 4.

Figura 4. Evaluacion del campo E debido a una carga de linea

Fuente: SADIKU M. Elementos de electromagnetismo. Segunda edicion

Se evaluara el campo eléctrico E debido a una linea de carga uniforme p,. en un
punto P (p, @, z). Primero hay que identificar que componentes estan presentes.
Si se varia z que es la longitud de la linea, ésta afectaria la intensidad de campo
eléctrico puesto que cada incremento, actlia como una carga puntual que produce
una contribucién que aumenta la intensidad de campo. La componente en ® de
campo eléctrico es cero (Ee =0) ya que ningun elemento de carga es producido en
ella, asi que la rotacion a lo largo de ® en el punto P no produce alguna

contribucion al campo eléctrico total E. La variacion en la componente p influira en
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la intensidad de campo eléctrico, ya que se podria observar que un incremento en

p produce se reduccion en la intensidad de campo.

Asi se concluye que las Unicas componentes presentes que influyen en el campo

eléctrico son Epy E;

Ahora se analizan los vectores de la figura 4, en donde se observa:

r=pa, Tza, (4)
r=za (5)
El vector R es la diferencia de los vectoresry r’

R=r—1'=pa,+(z—2)a, (6)

La magnitud del vector R es

IRl =Vp?+ (z—2)° (7)

El vector a, unitario es

R pa,+(z—z2")a,
ag = — = —= — (8)
IRl [p2+(z—2)2

La intensidad de campo eléctrico debido a una distribucion de carga ya sea lineal,
superficial o volumétrica se puede considerar como la sumatoria del campo al que
contribuyen las numerosas cargas que componen la distribucion de carga, por

esto es posible escribir la siguiente ecuacion:
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dQ dQ R dQ

dE = —ag = -— = ———R 9
ame,R2F T 4me,RZ|R|  4me,R® ®)

Para el caso de la distribucion de carga lineal y de longitud infinita se tiene

dQ@ = pydL = p dz’ (10)

Se reemplaza (9) en (10), y se integra en ambos lados de la ecuacion, como es

una distribucion de carga lineal infinita a lo largo de z se integra entre -« y .

“pdz’[pa, +(z—z)a,
E :J. pL [pﬂ o ( i ﬂ] E| (11)
o Angy[p? + (z —2) 7
o dzt o z _zt d\z‘
E=-tt J. P, +J. ﬂ( ]H —a, (12)
dmey (o P2+ (z— 20227 ) [p?+ (z —2')?
AL [2 ]
E = - 0 13
4me, pa”+( Ja, (13)
En conclusién el campo eléctrico debido a una linea de carga uniforme es:
Py
E= 14
2meyp @ (14)
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2.3.2.2 Campo eléctrico debido a una distribucion de carga superficial

uniforme

Figura 5. Evaluacion del campo E debido a una lamina infinita de carga

Fuente: SADIKU M, elementos de electromagnetismo. Segunda edicion

Se evaluara el campo eléctrico debido a una Iamina infinita de carga ps en un
punto P (0, O, z') a lo largo del eje Z de coordenadas cilindricas. La carga esta
relacionada a un elemento diferencial de superficie dS a través de la siguiente

ecuacion:
dQ = psdS (15)
De acuerdo a la ecuacion (9) la contribucion del campo eléctrico en el punto P es

dS
dE = Pe _
dme,R-

Qg (16)

Observando la figura 5 se puede decir:

39



R= p[—ﬂ:p) +z'a, (17)
IR| = /p% + 22 (18)

R »p [—aﬁ,) +z'a,

=__ = 19
T I (19)
El elemento diferencial de superficie en coordenadas cilindricas es
dS = pdpdd (20)
Reemplazando (19) y (20) en (16) se obtiene
dpd@|—pa, + z a,
dE = = 27° (=pa, ) (21)

dmwey(p? +2°2)3/2

Observando la figura 5, la simetria de las cargas hace que las componentes en a,
se anulen entre los elementos 1y 2, y por lo tanto la contribucion de E, al campo
eléctrico total es cero.

En conclusion conociendo que E solo tiene componentes en z si y solo si la carga

esta en el plano xy, se procede a integrar a ambos lados de la ecuacién (21).

E Z pdpd®
- z 3;‘ (22]
47?5[:- (p* +27%)
=0 p=0
Pg
E=— 23
e (23)

De forma general se puede decir que el campo eléctrico producido por una lamina

infinita de carga esta dada por
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_Ps

E = a
25,

(24)

Donde a, es el vector unitario normal a la superficie de la lamina, hacia el punto de

interés.

2.3.2.3Campo eléctrico debido a una distribucién de carga volumétrica

uniforme

Se evaluara el campo eléctrico debido a una distribucidén de carga volumétrica py
en un punto P (0, O, z') a lo largo del eje Z. La carga esté relacionada a un

elemento diferencial de volumen dv a y través de la siguiente ecuacion:

d@ = p,dv (25)

Se supone una esfera de radio a la cual tiene una carga total

4ma’

3

Q= J-pvdv=pvjdv=pv (26)

De acuerdo a la ecuacion (9) el campo eléctrico debido a una carga volumétrica se

puede escribir como

Ldv
dE = Pa—ﬂaﬂ
dme,R-

(27)
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Figura 6. Evaluacion del campo E debido a una distribucion volumétrica de carga
Fuente: SADIKU M. Elementos de electromagnetismo. Segunda edicion

El campo debido a dQ tendra las siguientes componentes
E=E,a,+E,a,+Ea,. La simetria de la distribucion de carga hace que las
contribuciones de las componentes Ex y Ey sean cero, por lo que Ez es la Unica

componente que aporta al campo eléctrico total. Luego Ez esta dado por

d
E,=E- =fd£casﬁ=4pv f Mfs’g (28)

Las expresiones para dv, cosp y R son
dv = r*’sen dr d6" d@’ (29)

Observando la figura 6 y aplicando la regla del coseno se tiene que

Ri= 2224 +2 - 22" v cos8® (30)
r'?*=z24+R* -2z Rcosf (31)
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Se debe obtener cos By sen 0" en términos de R y r’, luego se hace un despeje

en las ecuaciones (30) y (31).

4+ R —71""

cosfi=——— 32
k 2z"R (32)
2 4% — R?
cosf = ——XF— (33)
2z r

Al derivar la ecuacion (33) con respecto a 8" se obtiene una expresion para hacer

un cambio de variable de 8" a R
R dR
zr
Se sustituyen las ecuaciones (29) y (34) en (28), en donde, por el teorema de los

senf d8" = (34)

cosenos, se tiene en cuenta que cuando & =0=R*=(z'—r")* y cuando
B =m=R*'=(z"+1")°

o =4

. RdE .z‘2+£?.9—:»‘2 1
de 2 k : (35)
4115'} 2z R R-
C=0 +r=0R==z—-r"
1 1 (4 2 ) 36
= —mTa‘p,

Como se observa en la ecuacién (36) el término dentro del paréntesis es la carga
total en la esfera de radio ‘a’, por lo tanto el campo eléctrico en el punto P (0, 0, z')

es
Q

E = yy— a_, cuando z' es mucho mayor que el radio de la esfera conp, (37)
MEYZ
0

El resultado del campo eléctrico a un punto P(r, 8, ®) debido una distribucién de

carga volumétrica se puede expresar como
¢

a 38
dme,r (38)

E = - a,
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La ecuacion (38) es valida siempre y cuando r => .

2.3.3 LEY DE GAUSS (1777-1855)

La ley de Gauss es una de las leyes fundamentales del electromagnetismo
utilizada principalmente cuando los cuerpos estan cargados simétricamente. Para
aplicarla es necesario suponer o imaginar una superficie cerrada que contenga al
cuerpo. La superficie es conocida como la superficie gaussiana. Esta ley establece
qgue el flujo eléctrico que pasa a través de cualquier superficie cerrada es igual a

la carga neta total encerrada por dicha superficie.

Entonces:

Y = Qe (39)

¥ = El flujo eléctrico.

De (39) se aprecia que el flujo eléctrico es carga y que se mide en Coulomb.

Figura 7. Lineas de flujo a través de una superficie.
Fuente: Autoria de los desarrolladores
Se introduce un nuevo concepto que es la densidad de flujo eléctrico, D. La

densidad de flujo eléctrico es el flujo por unidad de area, 6 lineas de flujo por
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metro cuadrado. Es un vector que se asocia con la intensidad de campo eléctrico,

de la siguiente manera:
D= &E (C/m?) (40)
La direccion de D en un punto es la direccion de las lineas de flujo en ese punto.

La magnitud es igual al nimero de lineas de flujo que atraviesan una superficie

normal a las lineas, dividida entre el area de la superficie. Entonces:

_F¥_e
D=_=- (41)
Despejando de (41) se encuentra que:
YW =D=xArea (42)

De acuerdo con Gauss se toman elementos de superficie A4S lo suficientemente
pequefios para que se puedan considerar planos. Dichos elementos de area
pueden ser representados como vectores dS cuya magnitud es el area y la
direccion es normal a la superficie. De (42) se tiene:

d¥ =D+ dS (43)
Integrando se tiene:

Y=¢D-ds (44)

(44) es una integral de superficie cerrada y puesto que el elemento de superficie

dS siempre implica las diferenciales de dos coordenadas se trata de una integral
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doble. EIl circulo sobre el simbolo de la integral indica que la integracion debe

hacerse sobre la superficie gaussiana.

Resumiendo, hasta este punto se tiene:

TE=J~T=¢D'dS=Qenc

(45)

La carga encerrada por la superficie puede estar compuesta por cargas con

distintas distribuciones de carga (puntual, lineal, superficial y volumétrica). Por

tanto podréa escribirse:
Qanc = EQ?‘!

Qene = IPL dl
Qonc = .J; psdS

Qanc = fvﬂ:pyﬂ:t’

X

- Supelficie gaussiana

Figura 8. Ley de Gauss para carga puntual

Fuente: SADIKU M. Elementos de electromagnetismo. Segunda edicion

(46)
(47)

(48)

(49)

De la figura 8 se observa que D es normal en todas las partes de la superficie

gaussiana, entonces D = Dia; en coordenadas esféricas y al aplicar la ley de

Gauss se obtiene:
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Q =¢D-d5= D,$dS = D,4mr? (50)

Despejando de (50) Dy se obtiene:

(51)

2.3.3.1 Distribucion de carga lineal infinita

Suponer la carga uniforme de caracter lineal infinita p. extendida a lo largo del eje
X. Se define un punto P en donde se quiere determinar D. Se supone la superficie
gaussiana de forma cilindrica que contenga a P y que satisfaga las condiciones de

simetria. D es constante y normal a la superficie gaussiana como se aprecia en la
figura 9.

Y
D »Superficie gaussiana
Cargalineal [C/m] IP
’J f 4h p ! A
P { W !

Figura 9. Superficie gaussiana cilindrica para linea infinita de carga

Fuente: SADIKU M. Elementos de electromagnetismo. Segunda edicion

Retomando (50) pero aplicada al éste caso se tiene:

Q=pl=9D-dS= D,$dS =D, 2mpl (52)
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El valor de la integral de superficie cerrada en las tapas de la superficie cilindrica
es cero, ya que D no tiene componente en X, por tanto es tangencial a dichas

tapas. Entonces se tiene que:

T 2mp P (53)
1.3.3.2 Lamina infinita de carga

Supdngase una lamina con una carga uniforme ps ubicada en el plano z=0 y un
punto P, el cual debe estar contenido en la superficie gaussiana. Para esta
superficie se escoge una caja rectangular que esta cortada simétricamente por la
lamina de carga y tiene dos de sus caras paralelas a la lamina, como se observa

en la figura 10.

D AArea [S]

Lamina infinita de carga /
[C/m?) /

Superficie

/ ” gaussiana

Figura 10. Superficie gaussiana para una carga superficial.

Fuente: SADIKU M. Elementos de electromagnetismo. Segunda edicion

De la figura 10 se observa que D es normal a la lamina entonces D=D.a,, por tanto

al aplicar Gauss se tiene:
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Q= pss = §D-ds= D.[[,,,dS+ [, ds] (54)

De resaltar que al evaluar la integral de superficie cerrada en los lados de la caja
es cero, ya que D no tiene componentes en x ni eny. Si las areas de las tapas de
la caja son S, entonces tenemos que:

Pss=D.(5+5) (55)
Por tanto

2 (56)

2.3.4 PRIMERA ECUACION DE MAXWELL

Johann Carl Friedrich Gauss postulé en su ley que el “flujo eléctrico que pasa a
través de cualquier superficie cerrada es igual a la carga total encerrada por esa
superficie”. Esto lleva a pensar en una pequeia esfera de carga Q (ver figura 11)
de la cual salen lineas de flujo hacia afuera. Cuando ocurre esto se dice que estas

lineas son divergentes y la carga se considera como una fuente de carga positiva.

Figura 11. Lineas de flujo divergiendo de una esfera con carga Q

Fuente: SADIKU M. Elementos de electromagnetismo. Segunda edicion

La ley de Gauss se puede relacionar con el concepto de la divergencia, la cual

establece:
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“La divergencia A en un punto P es el flujo hacia fuera por unidad de volumen a

medida que el volumen se contrae alrededor de P”. Por tanto:

fA-dS
Divergencinde A = divA = lim ———
Av=0  Ar (57)

Donde Av es el volumen que encierra la superficie 5 en el punto P

Es importante notar que la divergencia es una operacion que se aplica sobre un
vector y cuyo resultado es un escalar. La divergencia sencillamente indica cuanto
flujo sale de un pequefio volumen por unidad de volumen, por ello no se asocia

ninguna direccion con ella.

En la figura 12 se observan diferentes ilustraciones de divergencia. Cuando la
divergencia de un campo vectorial es diferente de cero se dice que la region
contiene fuentes o sumideros, fuentes cuando la divergencia es positiva es decir
cuando el vector diverge (o se aleja de) P y sumideros cuando la divergencia es
negativa es decir cuando el vector converge en P. La divergencia es igual a cero

cuando el punto P no es fuente ni sumidero.
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NS

— 0

Figura 12. llustracion de la divergencia de un campo vectorial P;
(a) divergencia positiva, (b) divergencia negativa, (c) divergencia cero

Fuente: SADIKU M. Elementos de electromagnetismo. Segunda edicion

El concepto de divergencia se puede aplicar a elementos diferenciales de
volumen. A continuacién se muestran las expresiones para los sistemas de

coordenadas cartesianas, cilindricas y esféricas respectivamente:

e Cartesiana

an abD.. ap
div D = a"+ aj+ a; (58)
° Cill'ndﬁr'ica )
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18(pD,) 18D, aD
divD =— (0Dp)  19D¢ , 3D; (59)

do g d dz

e Esférica
1 3(riD 1 A(sen8 D 1 ab 60
sivp = L9ED) (sen6 Dg) | ’ (60)
re  dr 1 5enf a6 T senfd dg

Como se mencion6 anteriormente el resultado de la divergencia es un escalar,
pensando en ello se define el operador nabla como operador vectorial ya que el
producto punto entre dos vectores proporciona un escalar. Por ejemplo

a d
V=—a.+

. +_—a
Ay & ay =

N
dz (61)

Si tomamos el vector de densidad de flujo D en coordenadas cartesianas

D=D,a,+D,a,+D.a; (62)

Del producto punto entre (61) y (62) se obtiene

V-D (a 120,42 ) (D.a.+D,a,+D.a)
U= ay s a, T —a; |- = vy =0z
dx a1 dz (63)

ép, 4D, 8D, (64)

De esta forma al comparar (64) con (58) se puede reconocer el resultado de V- D

como divergencia, de esta forma se tiene que

divD=V-D (65)
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Para los demés sistemas de coordenadas (cilindricas y esféricas) el operador
vectorial ¥V no tiene una expresion especifica. Asi que si se consideran sistemas de
coordenadas cilindricas o esféricas la expresion de V-D seguird indicando
divergencia como se muestra en las ecuaciones (59) y (60).

Segun la ley de Gauss de la 5ﬁsﬂs +dS 5o puede obtener el flujo neto hacia fuera de
una densidad de flujo Ps desde una superficie cerrada S. Maxwell establecié que
el flujo eléctrico por unidad de volumen que sale de un pequefio volumen unitario
es exactamente igual a la densidad de carga volumétrica que existe en el. Esta
ecuacion se conoce como la forma diferencial de la ley de Gauss o como la

primera ecuacion de Maxwell y se expresa de la siguiente forma
V-D=p, (66)

Existe una herramienta matematica que relaciona tanto la ley de Gauss como la
primera ecuacion de Maxwell y se llama el Teorema de la Divergencia. Este define
que la “integral de la componente normal de cualquier vector campo sobre una
superficie cerrada es igual a la integral de la divergencia de ese vector campo a
través del volumen encerrado por la superficie cerrada”. Su expresién matematica

es la siguiente
$.D.-dS= [ V-Ddv (67)

Se plantea el siguiente ejemplo para comprobar la aplicabilidad del teorema de la

divergencia para el estudio de campos eléctricos.

2.3.5 POTENCIAL ELECTRICO
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El potencial eléctrico es la cantidad de uso préactico en problemas de ingenieria
eléctrica, electronica y de telecomunicaciones, ésta cantidad es tangible y se
puede tildar como la interaccion entre lo tedrico y lo practico, su principal relacion

es con el campo eléctrico.

Antes de iniciar con potencial eléctrico cabe recordar que la intensidad de campo
eléctrico se definié6 como la fuerza por cada unidad de carga ejercida sobre una
pequefia carga de prueba unitaria ubicada en el punto en donde se desea
encontrar el valor de este vector campo. Si se intenta desplazar la carga de
prueba en contra del campo eléctrico, se tiene que aplicar una fuerza igual y
opuesta a la ejercida por el campo, lo que implica un gasto de energia para que
se pueda realizar un trabajo. La fuerza Q ejercida por el campo es.

Fe=QE (68)
Ahora supongase que se quiere mover una carga puntual Q del punto A al punto

B, en un campo eléctrico, el trabajo realizado para desplazar la carga por un dL

es:
dW = —Fdl = —QE - dl (69)
El signo negativo indica que el trabajo lo realiza un agente externo, por tanto el
trabajo total realizado, o la energia potencial requerida, para mover Q de A a B
esta dado por:

W=—-QJ, E-dL (70)

Habiendo hablado de trabajo (W) se introduce ahora el concepto de diferencia de

potencial, que no es otra cosa que trabajo (energia de potencial) por unidad de
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carga, entonces la diferencia de potencial entre los puntos Ay B se estima de la
siguiente manera:
Vag=Vai—Vs= Z=—[7E-dl (71)
De la ecuacién (371) es claro que B es el punto final de la integral y A el punto
inicial. Si Vag €s negativa, hay una pérdida de energia potencial al mover Q de A a
B; esto implica que el trabajo lo realiza el campo. En cambio, si Vag €s positiva,
hay una ganancia de energia potencia en el movimiento, por tanto es un agente
externo el que realiza el trabajo. Vag Se mide en joules por Coulomb, y se les llama

volts (V).

A veces es conveniente hablar del potencial o del potencial absoluto, que solo
significa medir la diferencia de potencial de cada punto con respecto a un punto
especifico de referencia y que se considera como un potencial igual a cero. Debe
llegarse a un acuerdo acerca de la referencia cero si se quiere que el potencial
tenga un significado claro. El punto de referencia cero mas utilizado para las
medidas tanto experimentales como fisicas es la tierra, término con el que se

denota el potencial de la regién superficial de la Tierra misma.

2.3.5.1 Potencial debido a cargas puntuales

El campo eléctrico de una carga puntual Q en un punto P distante r de la carga se

determina de acuerdo a la ecuacion

E—.Q_ﬂ (72)

Para potenciales debidos a cargas puntuales se toma un potencial nulo en el

infinito como referencia (parar— <, V=0)

El potencial del punto P debido a la carga Q es un escalar y vale:
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y=—2 (73)

AmEr

Un campo eléctrico puede representarse por lineas de fuerza, lineas que son
tangentes a la direccion del campo en cada uno de sus puntos. El potencial se
representa por superficies equipotenciales, superficies que en todos sus puntos
tienen el mismo valor de potencial. En la figura 13, se representan las lineas de
fuerza de una carga puntual, que son lineas rectas que pasan por la carga y las

equipotenciales son las superficies esféricas concéntricas.

E

4

Figura 13. Lineas de campo y superficies equipotenciales para una carga Q.

Fuente: SADIKU M. Elementos de electromagnetismo. Segunda edicion

El potencial en un punto P debido a n cargas puntuales Q; Q... Qn, es la suma de

los potenciales debidos a cada una de las cargas en dicho punto.

QR O S ) P Y
4.‘TE|:| R-’_ R: Rn 4:'TE|:| R",{ (74)

En el caso de las distribuciones de carga se remplaza Qy por el elemento de carga

correspondiente (odl, psdS, pdv) y la sumatoria se convierte en integral,

v=—[ 2= .

snep"'l R Carga lineal (75)
V= [ 2= .

smee 'S R Carga superficial (76)
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R Carga volumétrica (77)

En el caso de la determinacion del potencial para sistemas de cargas puntuales si
el infinito no se elige como referencia cero para el potencial entonces el potencial

debe calcularse como:

1
AmEL T +C (78)

'[I_:l'
Donde C es una constante que se determina de acuerdo al punto de referencia

elegido.
En general el potencial en un punto puede determinarse de dos formas:

» Si se conoce el campo eléctrico E se emplea

V=—-[E-dliC |a diferencia de potencial puede hallarse generalmente a partir
de (71).

» Si se conoce la distribucion de carga las ecuaciones (75), (76), (77)

Hasta este punto se ha tratado como encontrar la diferencia de potencial a través
del campo eléctrico, ahora surge una nueva herramienta que se aplica
constantemente al estudio de los campos eléctricos. Permite calcular el campo
eléctrico a partir de la diferencia de potencial. Teniendo en cuenta que los casos
mencionados hasta este punto, son para aplicaciones mas que todo tedricas, ya
gue, en los problemas de uso practico la intensidad de campo eléctrico y la
distribucion de carga son, por lo general, desconocidos. En la mayoria de los
problemas reales es mas facil conocer la diferencia de potencial y asi poder

determinar el campo eléctrico. Se presenta una nueva herramienta conocida como
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el gradiente, que aplicada a un escalar, proporciona un vector que apunta en la
direccién en la que el campo escalar varia con mayor rapidez. En el estudio de los
campos electrostaticos esta relacion es:

E = —gradV (79)

El gradiente de V puede ser representado como VV,

Es de resaltar que el gradiente se puede trabajar en distintos tipos de

coordenadas (cartesianas, esféricas, cilindricas) que se muestran a continuacion:

av av av
Vv —a, + —a,+ —a .
gz X By ¥ Bz Z Cartesianas (80)
v 18V v
VW=—a -—3ap +—a s :
Bp P pap O Bz L Cilindricas (81)
av 18V 1 A
VWW=—ap+-—az+ —3a , .
ar OR T 538 T T G0 Esféricas (82)

Estas coordenadas facilitan los calculos cuando se va a encontrar el campo
eléctrico, puesto que las representaciones (71), (72), (73) se pueden utilizar en los
diferentes tipos de configuraciones de cargas. De las mismas ecuaciones se
puede deducir que el gradiente es la maxima razon espacial de cambio de una

cantidad escalar y proporciona la direccién en la que este maximo ocurre.
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3. DISENO INSTRUCCIONAL PARA LA ASIGNATURA TEORIA
ELECTROMAGNETICA

Un disefio instruccional es un proceso articulado, en el que se hace un estudio
profundo de estrategias y metodologias que hacen mas eficiente el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el que estdn comprometidos docentes y aprendices. El
disefio instruccional tiene como finalidad dar apoyo al proceso de formacion,
articula las actividades de aprendizaje y gestiona el conocimiento basandose en
las TIC, por medio de las cuales se promueve el uso de materiales educativos que
hagan agradable y atractivo el proceso ensefianza-aprendizaje a los beneficiaros y

se cumpla el cometido formativo.

La metodologia seguida en este disefio instruccional esta soportada en los
lineamientos propuestos por el laboratorio de investigaciéon y desarrollo del
CENTIC, equipo humano que ha venido trabajando en el tema a través del
Proyecto Soporte al Proceso Educativo mediante Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (ProSPETIC). En el desarrollo de éste se ha permitido ir
optimizando el esquema y contenido del disefio instruccional. Las etapas que se
siguen en este proceso y que mas adelante se mencionan, son producto del
analisis y experiencias recolectados durante todo un proceso con proyectos de

grado semejantes, que hoy realimentan y enriquecen el desarrollo de éste.

Un buen desarrollo y analisis metodoldgico de cada una de las etapas del disefio
instruccional, permiten mejores resultados para la elaboracion de un objeto de
aprendizaje que aporte eficientes y modernas herramientas al educando y al
educador, dando un buen soporte al proceso de ensefianza- aprendizaje. Las
etapas planteadas por el ProSPETIC que se siguen y realizan en éste proceso

son las siguientes: diagrama secuencial de actividades de aprendizaje (DSA?),
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estructuraciéon modular, tabla de saberes, planeacion curricular y guia de medios

didacticos. Ver figura 14.

Diagrama
secuencial
de
actividades
de

Guia de
medios
didacticos

Tabla de
saberes

aprendizaje

Planeacion
Curricular

Estructuracién
modular

Figura 14. Etapas del disefio instruccional.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

El desarrollo de este disefio instruccional va dirigido a estudiantes y profesores de
la Universidad Industrial de Santander que pretendan abordar el curriculo de la

asignatura teoria electromagnética.

3.1 CONFORMACION DE EQUIPO DE TRABAJO

Para el desarrollo del presente proyecto fue necesario conformar un grupo de

trabajo de la siguiente manera:

e Director experto tematico: Ing. MPE Julio César Chacdén Velasco.
Docente Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones.
e Codirector-coordinador tecnoldgico: Ing. Paola Carolina Espinosa

Rodriguez. Laboratorio de investigacion y desarrollo CENTIC.
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e Metodoélogo: Ing. Edwin Humberto Gomez Jiménez. Laboratorio de
investigacion y desarrollo CENTIC.

e Orientador pedagogico: Psicopedagoga Kelly Johana GOmez Jiménez.
Laboratorio de investigacion y desarrollo CENTIC

e Desarrolladores: Oscar Julian Ariza Torres. Escuela de Ingenieria
Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones. Julian David Puerto
Leguizamon. Escuela de Ingenieria  Eléctrica, Electronica vy

Telecomunicaciones.

3.2 DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (DSA2).

El DSA? es una estructura que muestra a través del planteamiento de actividades
de aprendizaje la secuencialidad y distribucion del conocimiento a partir de los
contenidos propuestos para la asignatura. En éste se plantean relaciones tales
como: dependencia, preconcepto, transversalidad, causa/consecuencia Yy
paralelismo que permiten la descripcion de los contenidos y hacen legible el
diagrama.

La construccion del DSA? de la asignatura teoria electromagnética se realizé en

los siguientes pasos:

e Seleccidn de contenidos tematicos generales.
¢ |dentificacion del objetivo de aprendizaje.

e Planteamiento de las actividades de aprendizaje.

3.2.1 Seleccién de contenidos tematicos generales.

La seleccidon de los contenidos tematicos generales se hizo en base a la pericia
tematica del docente y al actual plan de estudios de la asignatura Teoria de la

electromagnética de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
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Telecomunicaciones (ver anexo 7). Se lista a continuacién los contenidos

tematicos seleccionados:

e Algebra vectorial y sistemas de coordenadas.

e Campos electrostéticos.

e Campos magnetostaticos.

e Campos electromagnéticos variables en el tiempo.

e Ondas electromagnéticas.

3.2.2 Identificacién del objetivo de aprendizaje.

En conjunto con el docente, se desarrollo el planteamiento del objetivo de
aprendizaje de la asignatura, se tuvo en cuenta la habilidad cognitiva y la destreza
gue obtendra el estudiante para su profesion al cursar la asignatura teoria

electromagnética.

El objetivo de aprendizaje se definio como la capacidad para: “Adquirir los
conocimientos basicos acerca de los campos electromagnéticos que le permitan al
estudiante comprender las aplicaciones en temas de ingenieria eléctrica y

electrénica .

3.2.3 Planteamiento de las actividades de aprendizaje

Una vez identificado el objetivo de aprendizaje de la asignatura se plantearon las
actividades de aprendizaje que le dan cumplimiento. Para el planteamiento de
dichas actividades, se tuvo en cuenta la premisa de ir de lo general a lo particular,
siempre manteniendo en la redaccion una estructura gramatical uniforme de verbo
+ objeto + condicion. Esto con el fin de mantener la consistencia en los

enunciados y facilitar mas adelante la asociacion entre actividades de aprendizaje.
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Las Actividades de aprendizaje estan relacionadas entre si por la siguiente

nomenclatura:

TRANSVERSALIDAD

CAUSA-

CONSECUENCIA

—— PARALELISMO

Figura 15. Nomenclatura usada en el DSA?.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

La relacion de dependencia indica que un concepto es mutuamente necesario de
otro, es decir, un concepto complementa el conocimiento ofrecido por el otro. En la
figura 16 se muestra un ejemplo de dependencia entre las actividades: estudiar las
leyes fundamentales que rigen la electrostatica y estudiar las leyes fundamentales
gue rigen la magnetostatica. Estas dos actividades presentan una dependencia

mutua debida a su analogia.

La relacién de preconcepto indica la necesidad de un concepto previo antes de
abordar un tema nuevo en el proceso de ensefianza aprendizaje. En la figura 16
se observa que para introducir los cambios que se realizan a las leyes de la
electrostatica por la aparicion de nuevos medios materiales se necesita aplicar los

conceptos previos de la electrostatica en el vacio.
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Recordar los
elementos
bésicos del
algebra vectorial
y el manejo entre
sistemas de
coordenadas

Comprender
los conceptos
bésicos de la
electrostatica

Repasar

de

cantidades
escalares y vectoriales para
la utilizacion en problemas
campos Incluir las
electromagnéticos

variables que

Estudiar las

transformaciones entre
los tres sistemas de
coordenadas utilizados en
teoria electromagnética

caracterizen el
comportamiento

eléctrico de cada

A4

Estudiar las leyes
fundamentales

que rigen la
electrostatica

A

medio  material
(Conductor,
Dielectrico)

Introducir los
cambios que se
realizan a las leyes
de la electrostatica
por la aparicién de
nuevos medios
materiales

Aplicar los conceptos
fundamentales de la electrostatica
en el vacio para resolver
problemas acerca de campos
eléctricos debido a las diferentes
distribuciones continuas de carga,
utilizando la ley de Coulomb, ley de
Gauss y los conceptos de

rdivergencia, energia electrostatica,

potencial eléctrico, gradiente de
potencial

A
|
PRECONCEPTO :
|
|
|
I
|
|
d

DEPENDENCIA

Reconocer
caracteristicas de

Comprender los
conceptos
bésicos de a
magnetostatica

CAUSA -

CONSECUENCIA

A 4

fundamentales que

——

magnetostatica

las leyes

"| diferentes  materiales

magnéticos

la

PARALELISMO

»{ rotacional,

Aplicar las leyes fundamentales
de la magnetostatica en el vacio
para la solucién de problemas
acerca de densidad de flujo,
potenciales
magnéticos y energia magnética
aprovechando las analogias
entre campos electrostaticos y
campos magnéticos

Figura 16. Ejemplificacion de las relaciones de dependencia, causa-

consecuencia, paralelismo y preconcepto.

Fuente: Imagen del DSA?de la asignatura teoria electromagnetica
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La relacion de causa consecuencia como su nombre lo indica se refiere a que la
actividad ubicada al inicio de la flecha es causal de la actividad al final de la misma
0 escrito de otra forma, que la actividad al final de la flecha es la consecuencia de
haber adquirido el conocimiento de la actividad al inicio de la flecha. En la figura

16 se ilustra un ejemplo de causa consecuencia en donde la actividad




“‘comprender los conceptos basicos de la magnetostatica” es el causal de “estudiar

las leyes fundamentales que rigen la magnetostatica”.

La relacién paralelismo permite la desagregacién de un tema principal en temas
de igual importancia, los cuales se pueden abordar en distinto orden cronolégico
sin afectar el proceso de ensefianza aprendizaje. En la Figura 16 se muestra la

relacion de paralelismo.

La relaci6n de transversalidad es Gtil en el DSA? ya que evita la redundancia de
contenidos y permite que una actividad sea comun a varias sin necesidad de
rescribirse en todas. En la figura 17 se observa un ejemplo de transversalidad ya
que la actividad “comprender las ecuaciones de Maxwell para diferentes medios”
permite referenciar las ecuaciones de Maxwell en diferentes espacios de tiempo

en otras actividades y asi evitar la redundancia de contenidos.

Aplicar las leyes fundamentales
de la magnetostética en el vacio
para la solucion de problemas e
acerca de densidad de flujo, ¢ _|
rotacional, potenciales

magnéticos y energia magnética
aprovechando las  analogias |
entre campos electrostéticos y Comprender las ecuaciones
I EIEEDS L— —pi de Maxwell para diferentes
medios

Resolver problemas T
electromagnéticos  que
involucren fuerzas

electromotrices de J
transformador 'y de
movimiento, corrientes de
desplazamiento y
potenciales retardados

Figura 17. Relacion de transversalidad.

Fuente: Autoria de los desarrolladores
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Una vez establecidas las actividades de aprendizaje y su interrelacion, se obtuvo
el DSA? de la asignatura Teorfa electromagnética, que describe de izquierda a
derecha todas aquellas actividades de aprendizaje que responden a la pregunta
¢,Como aprendo?, y finalmente de derecha a izquierda aquellas actividades de
aprendizaje que responden la pregunta ¢ Para qué del aprendizaje alcanzado?. Lo
anterior se muestra en un fragmento del DSA? en la figura 18.

COMO APRENDO

>

Incluir las variables que
caracterizen el
comportamiento eléctrico de
cada medio material
(Conductor, Dielectrico)

Estudiar las leyes
fundamentales que rigen la
electrostética

Comprender los conceptos
basicos de la electrostatica

Aplicar los conceptos
fundamentales de la
electrostatica en el vacio
para resolver problemas
acerca de campos eléctricos
debido a las diferentes

distribuciones continuas de
# carga, utilizando la ley de
Coulomb, ley de Gauss y los
conceptos de divergencia,
energia electrostéatica,
potencial eléctrico, gradiente
de potencial

QUE APRENDO

PARA QUE APRENDO

<

Figura 18. Fragmento del DSA? de la asignatura Teoria electromagnética.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

3.3 ESTRUCTURACION MODULAR

Es una estructura que presenta los contenidos de forma jerarquica, en ésta se
identifican moédulos de formacién que encierran areas de conocimiento, dichas
areas son acotables (unidades de formacion), formativas (actividades de
formacion) y medibles (propésitos). Estos niveles se observan en la siguiente

grafica:
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A 1" ] 1 )
PROPOSITOS

. ~N
MODULOS V UNIDADES > ACTIVIDADES

tructuracio

Figura 19. Niveles de desagregacion de la estructuracion modular
Fuente: Autoria de los desarrolladores

Para el planteamiento de los niveles siempre se mantiene una relacion causa
consecuencia horizontalmente, y secuencialidad de forma vertical. La relacion de
secuencialidad representa el desarrollo logico de la desagregacion de los
conceptos previos, que se deben tener para abarcar cada uno de los contenidos

tematicos siguientes.

A continuacion se argumentan y explican cada uno de los niveles en los cuales se

desagrega la estructuracién modular.
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/
/
>

Niveles de

desagregacion

de la

estructuracion

modular

CAMPOS
ELECTROSTATICOS
(DIVERGENCIAL E
IRROTACIONAL)

ACTIVIDADES

LEY DE CcouLOMB

CAUSA CONSECUENCIA

Identificar y reconocer la
formulacién matematica y
sus alcances vectoriales.

| | cAMPOS ELECTRICOS EN
VACIO

4____________________.______

CAMPOS ELECTRIC!
MEDIOS MATERIAL

Evaluar el campo eléctrico
mediante diferentes
herramientas.

Analizar el potencial eléctrico
y su relacién con el campo
eléctrico.

dvdlivioNdNO3S

Estudiar las caracteristicas
eléctricas que caracterizan
los medios materiales.

|

|

I PROPOSITOS
2
|

| | utilizar 1a ley de Coulomb

como la ley basica para la

solucién de problemas de
electrostatica

Determinar el campo
| eléctrico debido a las
diferentes distribuciones de
carga

nortamiento
*acciéon y

ss para
0 eléctrico en
ones de carga
simétrica.

Utilizar la primera ecuacién
de Maxwell para evaluar el
campo eléctrico.

Reconocer el Potencial
eléctrico como cantidad de
uso practico en ingenieria

eléctrica y electrénica.

Utilizar el potencial eléctrico
para resolver problemas
electroestaticos para las

diferentes distribuciones de

carga.

Reconocer la correlaciéon
existente entre potencial
eléctrico y campo eléctrico

Relacionar el potencial
eléctrico con la energia
electrostatica y el trabajo.

Introducir los cambios que se
realizan a las diferentes leyes

Identificar las ecuaciones
basicas de la electrostatica.

<4+ — — —

de la electrostatica en
presencia de medios
materiales.

Resolver problemas
electroestaticos en los
diferentes medios (vacio,
aire y medios materiales)
utilizando las ecuaciones

de Poisson y Laplace.

VERBO + OBJETO+

CONDICION

Figura 20. Fragmento de la estructuracion modular de la asignatura teoria

electromagnética.

Fuente: Estructuracion modular de la asignatura teoria electromagnética
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3.3.1 Mobdulos de formacion

Un modulo de formacién es un elemento particular de un disefio basado en
competencias, que denota un area de conocimiento auténoma y general, que
complementados con los otros modulos y los deméas niveles completan la
estructuracion modular de un disefio instruccional. En la asignatura Teoria
electromagnética se tienen cuatro importantes moédulos, los cuales encierran el

contexto general de toda la tematica. Estos son:

e Campos electrostaticos (divergencial e irrotacional).
e Campos magnetostaticos (rotacional y no divergencial).
e Campos electromagnéticos variables en el tiempo.

e Ondas Electromagnéticas.

3.3.2 Unidades de formacion

Las unidades de formacion delimitan los médulos, haciendo un desglose en
contenidos mas especificos que abarquen las areas de conocimiento. Como
ejemplo, el modulo “campos electrostaticos (divergencial e irrotacional)” se
desglosa en las siguientes unidades de formacion: ley de Coulomb, campos

eléctricos en el vacio, campos eléctricos en medios materiales. Ver figura 20.

3.3.3 Actividades de formacion.

En ellas se plantean los alcances que el docente y los desarrolladores estiman
dentro de la unidad de formacién. Para el planteamiento de las actividades de
formacion se tuvo en cuenta los niveles del dominio cognitivo de la taxonomia de
Bloom, esto con el fin de obtener los verbos adecuados que permitan una mejor

descripcion en la conducta o alcance esperado en el desarrollo de la actividad.
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En la figura 21, se observa que para la unidad “LEY DE COULOMB” se desagrega
la siguiente actividad: “Identificar y reconocer la formulacion matemética y sus
alcances vectoriales”. El objetivo de esta actividad se basa en la recordacién de
informacion, por ello los verbos que se encuentran en ésta, se clasifican segun

Bloom en el “nivel de conocimiento”.

3.3.4 Propoésitos

Estos plantean la capacidad adquirida por el estudiante al finalizar del médulo.
Para éste se utilizan verbos que puedan ser evaluables, por ejemplo:

Como se observa en la figura 21, se desagregan tres propésitos de la actividad
“identificar y reconocer la formulacion matematica y sus alcances vectoriales”. En
estos se encuentran los verbos utilizar, determinar y reconocer, los cuales hacen
medible el médulo campos electrostaticos (divergencial e irrotacional) para la

unidad ley de Coulomb.

UNIDADES ACTIVIDADES PROPOSITOS

~ ~~ ~

Utilizar la ley de Coulomb
como la ley basica para la
solucién de problemas de

electrostatica
Identificar y reconocer la -
LEY DE COULOMB formulacion matematica y Determinar el campo
sus alcances vectoriales. _ eléctrico debido a las
diferentes distribuciones de
carga

Reconocer la analogia
existente entre la ley de
Coulomb y la ley de
gravitacién universal.

Figura 21. Actividades y propdésitos referentes a la unidad ley de Coulomb

Fuente: Estructuracion modular de la asignatura teoria electromagnética
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3.4 TABLA DE SABERES-HACERES

El planteamiento de los saberes se realizé a partir de los médulos de formacion,

para los cuales se clasificaron las competencias que se desean desarrollar en los

estudiantes. El establecimiento de dichas competencias se realizd teniendo en

cuenta gue estas pueden ser:

Conceptuales (Saber): Se representan en los hechos, teorias y principios
de conocimiento, que pretenden desarrollar las habilidades intelectuales en
el estudiante. Estas competencias responden a la pregunta ¢que debe
aprender el estudiante?

Procedimentales (saber hacer): Son aquellas habilidades, técnicas,
destrezas, métodos y procedimientos, que se pretenden desarrollar en el
aprendizaje del estudiante. Estas competencias responden a la pregunta

épara qué lo aprende? y/o ¢ Coémo lo aprende?

La tabla de saberes-haceres cumple con las siguientes caracteristicas:

Los saberes se agrupan por afinidad tematica con el fin que los estudiantes
alcancen las competencias relacionadas con esta.
Los saberes utilizan verbos medibles y observables que describan acciones

concretas y para las cuales se les pueda formular indicadores.
Verticalmente los saberes se relacionan de forma secuencial, lo cual
representa el desarrollo l6gico en la desagregaciéon de los conceptos previos

gue se deben tener para poder abarcar los siguientes contenidos tematicos.

De forma horizontal se debe mantener la relaci6bn de causa-consecuencia

entre las competencias conceptuales y procedimentales.
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e Los saberes se listan con numeros naturales a partir del 1 y asi
sucesivamente sin romper la continuidad, los haceres se enumeran con
letras a partir de la “a”, si se terminan las letras del abecedario se debe
utilizar una notacién similar a la manejada en las columnas del MSExcel (X,

Yy, Z, aa, ab, ac, ad,...).

e Los haceres se relacionan con los saberes colocando en frente de cada
hacer el numero del saber o saberes con los cuales es posible el saber
hacer.

En la figura 22 se muestra un fragmento de la tabla de saberes de la asignatura
teoria electromagnética, la cual siguiendo con lo mencionado anteriormente se
establecen las competencias representadas por los saberes que se deben

desarrollar en los estudiantes para el contenido Ley de Coulomb.

Hay cinco competencias conceptuales numeradas del uno al cinco y las cuales

responden a la pregunta ¢ que debe aprender el estudiante?, estas son:

1. Reconocer los alcances vectoriales y la formulacion matematica de ésta

ley.

2. Definir el comportamiento del campo eléctrico a partir de la ley de Coulomb.

3. Analizar problemas de campos eléctricos en el vacio debidos a diferentes

distribuciones de carga.

4. Observar la analogia existente entre la ley de Coulomb y la ley de

gravitacion universal.
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5. Destacar que existen dos fuerzas diferentes de atraccion y repulsion.

Al plantear las competencias procedimentales a las anteriores cinco competencias
conceptuales, se debe tener en cuenta la respuesta a la pregunta ¢ para qué lo
aprende?, es decir para que adquirir los conocimientos tedricos (saber hacer)
relacionados con la Ley de coulomb. En base a esto estas son las competencias

practicas a desarrollar en el estudiante:

a) Emplear la ley de Coulomb para la solucion de problemas relacionados con

campos eléctricos en el vacio (1, 3, 4, 5).

b) Utilizar dicha ley para el estudio de campos eléctricos debidos a diferentes

distribuciones de carga (1, 2, 3).
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TEORIA ELECTROMAGNETICA

TABLA DE SABERES

r )
Universidad
Industrial de
Santander

CAMPOS ELECTROSTATICOS

(DIVERGENCIAL E IRROTACIONAL)

CONTENIDOS

SABER

HACER

Ley de Coulomb

Reconocer los alcances vectoriales y la
formulacion matematica de ésta ley.
Definir el comportamiento del campo
eléctrico a partir de la ley de Coulomb.
Analizar  problemas de campos
eléctricos en el vacio debidos a
diferentes distribuciones de carga.
Observar la analogia existente entre la
ley de Coulomb vy la ley de_aravitacian
universal.

Destacar que existen
diferentes de atraccion y repulsion.

a)

b)

Emplear la ley de Coulomb para la solucién de
problemas relacionados con campos eléctricos
en el vacio (1, 3, 4, 5).

Utilizar dicha ley para el estudio de campos
eléctricos debidos a diferentes distribuciones
de carga (1, 2, 3).

Ley de Gauss

OO —— — OS> DODCSCOODOW]m

. Estudiar la aplicacion'matematica de

Identificar la formulacion
matematica de la ley de Gauss.
Describir la relacion existente entre
campo eléctrico y densidad de flujo
eléctrico a través de la permitividad
eléctrica.

Interpretar las analogias existentes
entre flujo eléctrico y la mecanica de
fluidos.
Reconocer
hgrramienta para
roblemas de campos eléctricos.

como

Cla |1$S
.gon

e

la  solucion  de |

c)

e)

Utilizar la ley de Gauss para el estudio de
campos eléctricos debidos a distribuciones de
carga simétricas (6, 7, 9).

Calcular el flujo eléctrico que pasa a través de
cualquier superficie cerrada para el desarrollo
de problemas de ingenieria (6, 8, 9, 10).

Emplear la ley de Gauss en conjunto con la
teoria del campo para evaluar campos
eléctricos debidos a distribuciones asimétricas

—_(6,9,10)

Figura 22. Fragmento de la tabla de saberes-haceres de la asignatura Teoria Electromagnética.
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3.5 PLANEACION CURRICULAR

La planeacion curricular se considera la etapa mas importante en elementos del

curriculo ya que es el acercamiento real a los sucesos y vivencias del desarrollo

de la asignatura, fue desarrollada bajo la orientacibn de la pedagoga del
laboratorio de [+D del CENTIC.

La planeacion curricular de la asignatura teoria electromagnética presenta las

siguientes caracteristicas:

Se incluyen escenarios y tiempos en donde se va a desarrollar lo
establecido en la propuesta metodologica, las estrategias de ensefanza
aprendizaje, las técnicas, estrategias de evaluacion vy el enfoque del

disefio.

En cuanto a la seleccion de los escenarios, ésta se hace teniendo en
cuenta diversos factores relevantes para el aprendizaje. Los escenarios
planteados giran esencialmente en el estudio analitico de la asignatura,
tales con el salén de clase, la biblioteca y otros; debido al caracter teérico

de la misma.

Las estrategias de ensefianza aprendizaje se plantean de acuerdo al
personal que van dirigidas y a sus competencias. Estas estrategias
asociadas con un grupo de actividades tienen como fin mostrar un
panorama de accion en el cual el docente pueda basarse para obtener en
el estudiante el aprendizaje esperado y poder medir dichas competencias.
La utilizacion de las estrategias de ensefianza aprendizaje se encuentran

argumentadas en el anexo 4.
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Se utilizan métodos y técnicas de aprendizaje tanto tradicionales como los
que estan a la vanguardia con las TIC’s, estos enriquecen el desarrollo de
materiales didacticos y facilitan el cumplimiento de las actividades de

formacioén propuestas.

Los instrumentos de evaluacion son alternativas que se toman para crear
evidencias de aprendizaje y cuantificar resultados, en ellas se tiene en
cuenta los propésitos, las estrategias y el contenido tematico de la
asignatura. En el proceso de seleccion de los instrumentos de evaluaciéon
para cada una de las estrategias de ensefianza aprendizaje, se decidio
definir los instrumentos utilizados y asociarlos a las técnicas. Dichos
instrumentos se relacionan por medio de numeros que sefalan la técnica
en la cual van a ser utilizados y ademas se justifica la utilizacion de cada

uno de ellos.

En el marco de la planeacion ademas de argumentarse el por qué del
enfoque hacia el aprendizaje significativo, también se muestran las
competencias transversales que estan implicitas a lo largo de toda la

planeacion.
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A continuacion se muestra parte de la planeacion curricular final:

TEORIA ELECTROMAGNETICA

PLANEACION CURRICULAR

Enfoques: El estudioy analisis de esta planeacion curricular esta dirigido hacia el aprendizaje
significativo ya que en la asignatura Teoria Electromagnética se busca apoyar el desarrollo

Con esta estrategia se busca
desarrollar en los estudiantes,
sus funciones individuales de
reflexian, analisis ¥
comprensian de los contenidos
de la asignatura Teoria

. Resolucion y analisis de problemas: Debidoa quela asignatura es

cognitivo de los estudiantes con el fin de asociar y transferir conocimientos, ademas generar e Bi%8
experiencias de aprendizaje haciendo una interiorizacion de conocimientos, habilidades y ﬁ:‘?ﬂﬂc
destrezas, con la estimulacion de técnicas que complementen e enriguezcan el proceso de o g
ensefianza aprendizaje.
EScenarnos TIEmMpPo [NoTas)
*+ Salon de clase v o4
» Externo: biblioteca, internet, casa, centro de v 128
estudios y CEMNTIC.
ESTRATEGIAS DE TECNICAS INSTRUMENTO S DE
ENSENANZA EVALUACION
APRENDIZAJE
. Consulia: Esie melodo de aprendizale deniro del aprendizale | Iimorme 11 |
> Aprendizaje individual individual esta orientado a crear iniciativas de reflexion y generar
dudas en el estudiante acerca de lostemas de consulta. Esta consulta | El informe  es un

va dirigica al estudio previo por parte de los estudiantes antes de
abordarlos contenidos, con el fin decrearunaideade lo quesevaa
afrontary a suvezfomentar el espintuinvestigativo de los alumnos.

mas de cardcter tebrico que practico, 1a resolucion y &l analisis de

instrumento que mide el
gradode comprension de
alguin contenido, por ello es
planteado como
herramienta de evaluacion
de la consulta.

problemas para el aprendizaje individual es una tecnica de
aprendizaje que desarrolla en el estudiante la capacidad de analisis v
comprension de los contenidos tematicos, ademas crea en €l la

electromagnetica.

Figura 23. Parte de la planeacion curricular para la asignatura Teoria
Electromagnética.
Fuente. Planeacion curricular para la asignatura Teoria Electromagnética (autoria

de los desarrolladores)

3.6 GUIA DE MEDIOS

La guia de medios fue anexada al desarrollo de este trabajo como preambulo para
el desarrollo del objeto de aprendizaje, en ella se plasman todos los recursos que
va a llevar dicho objeto. Los recursos alli propuestos son el resultado de un
estudio al curriculo, asi como también un analisis del contenido de la temética y
de los diferentes estilos y estrategias de aprendizaje. El conjunto de todas estas
herramientas de aprendizaje brindan al estudiante un soporte didactico para el
contenido tematico “Campos electrostaticos en el vacio”. La guia de medios se

propuso para el 50 % de la asignatura y se puede ver en el anexo 5.
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Para algunos de los contenidos se propusieron y realizaron todos los tipos de
recursos con los que cuenta la plantilla asociada a la plataforma e-escen@ri
(“audios, videos, pdfs, graficos, simuladores e informacion de soporte”). Los
contenidos a los que se le desarrollaron recursos, son los contenidos necesarios
para cumplir con las actividades de formacion planteadas en la estructuracion
modular y correspondientes a la tematica fundamentos basicos de
electromagnetismo (campos electrostaticos en el vacio). En la figura 24 se

muestra el formato de la guia de medios.

Actividad estructuracion
modular

GUIA DEMEDIOS DIDACTICOS TEORIA ELECTROMAGNETICA

AL entic

Actividad 1: Identificar y reconocer la formulacion matematica y sus alcances vectoriales.

* Ley de Coulomb entensidan ” »~ NUCLEO DE CONOCIMIENTO: En éste nlcleo se plasma una idea general de la ley de
de campo Coulomb identificando su analogia can la ley de gravitacion universal y una introduccion

al concepto de intensidad de campo. Y lleva un grafico que muestra las posibles fuerzas

— que experimentan las cargas eléctricas y las variables necesarias para determinarlas.

« PDF: Documento en el cual se exjplica detalladamente (resefia histdrica, formulacion
matematica y alcance vectorial) la Lety de Coulomb, la analogia con la Ley de gravitacion
universal, por Ultimo explicara el coricepto de intensidad de campo y su relacién con la
ley de Coulomb.

0 * VIDEO: Se realizan dos videos. Uno producido por los desarrolladores en conjunto con
Conten|d0 el experto tematico, en el cual él pleisma la representacion matematica de la ley y sus
alcances vectoriales y sus principales caracteristicas. El segundo es un video editado de
un programa llamado The mechanical universe and beyond que describe
matematicamente la ley de Coulomb ¥y su analogia con la ley de gravitacién universal.

« | APLICACION: Se presentara una aplicacion en la cual se observa la fuerza que ejerce
una carga fija sobre otra de prueba representando magnitud y direccion del efecto
resultante {campo eléctrico). El usuario sera quien decide la ubicacion de la carga de
prueba y ademas el valor y la ubicaciin de las cargas adicionales.

+ | ANIMACION: Se mostrard una anirracién con su respectivo audio, en la que se plasme
una idea clara de la fuerza que ejercen dos cargas puntuales de igual polaridad, ademas
ésta animacion muestra una idea basica de cdmo la fuerza eléctrica depende del
cuadrado de la distancia al igual qué la ley de gravitacién universal, ademas de esto se
percibira la analoaia con la ley de gravitacion universal.

Recursos de
aprendizaje

Figura 24. Parte de la guia de medios didacticos para la asignatura teoria
electromagnética.
Fuente. Guia de medios didacticos para la asignatura teoria electromagnética

(autoria de los desarrolladores)
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4. DISENO Y DESARROLLO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Una vez conocidos los fundamentos para la produccién de los objetos de
aprendizaje, se describira la forma como se elaboré el disefio y el desarrollo de un
objeto de aprendizaje relacionado con la tematica fundamentos basicos
(electrostatica en el vacio) de electromagnetismo de la asignatura Teoria

Electromagnética.

En el disefio y desarrollo de este objeto de aprendizaje se tomé en cuenta la guia
de medios didacticos, que es el producto del estudio de las actividades de
ensefianza — aprendizaje para la creacion de materiales didacticos, los cuales
deben dar soporte al cumplimiento de los propositos establecidos para dichas

actividades.
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4.1 Plataforma educativa institucional e-ESCEN@RIuis

) Mipi//torcazs, uis edu.co; 8080 - Escenario de Aprondizaje ¥ Rocursos de lnvestigaciin e escenari uls - Mozitls Firefox

e-25ren | s

1
Contenidos ol

1
1 “ Gestor de *~
Calculadora  *--\ \ Evaluacién
1

1
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1
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Configuragio
de la pantalla
'—: Chat
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de usuario X
1

Figura 25. Escritorio de trabajo del e-escen@ri

Fuente: Escritorio plataforma educativa e-escenari

La plataforma educativa e-escen@ri es desarrollada por la UIS a través del
proyecto ProSPETIC, es un escenario electronico que contiene gran variedad de
recursos de aprendizaje e investigacion, apoya el aprendizaje significativo y
permite aprovechar las ventajas ofrecidas por las tecnologias de informaciéon y

comunicacion. Esta fundamentada en las premisas de la ingenieria instruccional y

soportada en los estandares e-learning.
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La interfaz desarrollada por el ProSPETIC para la plataforma, brinda al usuario un
escenario ameno e innovador en el ambito educativo, que crea una cultura de
trabajo en la red. Permite estructurar los recursos utilizados como soporte en el
proceso de ensefianza aprendizaje, promover el espiritu investigativo e
incrementar la interactividad en la comunicacion entre estudiantes y profesores.
Su entorno grafico esta compuesto por un escritorio virtual complementado de una

cantidad de herramientas que soportan el proceso de ensefianza aprendizaje.

El conjunto de las herramientas hacen que el estudiante encuentre en la interfaz lo
necesario para hacer optimo su proceso de aprendizaje. La interfaz es de facil
utilizacion, puede accederse a ella en cualquier parte del mundo y es compatible
con cualquier explorador. La forma como se brindan los contenidos tematicos en
la plataforma esta soportada por estrategias y estilos de aprendizaje, que permiten
al estudiante encontrar alli las tematicas necesarias, contenidas en gran variedad
de recursos que se han desarrollado teniendo en cuenta los diferentes estilos y

formas de aprendizaje.

La utilizacion de la plataforma en el proceso de aprendizaje de la asignatura teoria
electromagnética, desarrolla y mantiene el aprendizaje en linea, creando un
sistema de educacion basado en conocimiento que ofrece el soporte pedagogico
y tecnologico necesario para abarcar todo el contenido tematico de la asignatura.
Esta pertenece al nucleo basico de las Ingenierias Eléctrica y Electrénica, y su
tematica es en su mayor parte de tipo tedrica. Algunas de las herramientas que

se ofrecen en la plataforma son las siguientes:

v Contenido
v Gestor de evaluacion
v' Asistente personal

v' Libreta de notas
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Descanso

Foro

Correo

Chat

Estadisticas
Caracteristicas de usuario
Configuracion de pantalla

AN NN U N NN

Bibliografia

<

Calculadora
Contenido

El laboratorio I+D del CENTIC pretende a corto plazo albergar en la plataforma los
objetos de aprendizaje desarrollados, de modo que por medio del link de
contenido se pueda acceder a dichos objetos.

Con el navegador se puede acceder a todos los contenidos de la asignatura teoria
electromagnética y a cada uno de sus recursos asociados. Al lado derecho de la
plantila de exploracion se encuentra una barra de herramientas que funciona
como un navegador para los recursos de aprendizaje de cada tema. En ella se
encuentran los link de cada uno de los recursos con los que cuenta el tema
seleccionado (“audios, videos, documentos soporte, graficos, simuladores e

informacion de soporte”). Esta barra de herramientas se destaca en la grafica 26.
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Link de
contenido

Contenides
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X

TEORIA ELECTROMAGNETICA =

REPULSION

(0] > ]

el — ATRACCION

Nucleo de
conocimiento

Contenido Barra de

herramientas

Figura 26. Plantilla de exploracién de recursos didacticos
Fuente: autoria de los desarrolladores

Gestor de evaluacioén

El gestor de evaluacidon es una herramienta en la plataforma e-escen@ri para el
proceso de ensefianza aprendizaje, es uno de los recursos que se utilizan para
cuantificar resultados y medir competencias. Con este gestor de evaluacion los
estudiantes adquieren habilidades individuales y grupales en el desenvolvimiento
ante problemas afines al contenido de la asignatura teoria electromagnética. En
éste se pueden subir ejercicios de repaso y ejercicios para evaluacion. Cuando se
hace clic en el link correspondiente a dicho gestor, se despliega una ventana en la
gue se puede escoger el tema y subtema, ademas la clase de ejercicio que se

guiere ver como se muestra en la figura 27.
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Link del gestor
de evaluacion

LI

ﬁ Gestor de Evaluacian |

e-esten s

Tema Por favee seleccene o lerma

Subtemo [ Buncw
Sublemas 631, Compos o (devarg 1ol Adtive
Ley d= Coulomb e intersidad de campo

Campos eléctricos debidos & d g de carge

Ejercicios

Activo
Activo
Ley de Gauss Active
| Ecuacdn de Maxwell-Dwergence Activo

3 {30 | eléctnco Actrvo
] - _— - — | alectricon an medos materiales Iractive
. X Ejorcicio || == de Poissen v de Laplace Inactivo

e

Ejercicios

: _J @ Intesnet | Protected Mode: On R10% |

Figura 27. Ventana del gestor de evaluacion

Fuente: Gestor de evaluacion de la asignatura teoria electromagnética (plataforma

e-escenari)

Los temas y el subtemas contienen diversas clases de ejercicios tales como:
asociacion, completar, ordenar, seleccién, sopa de letras, cuestionario académico
y pregunta abierta. Estos a su vez tienen asociados un nivel de dificultad (facil,
normal, dificil) y una competencia a desarrollar. Las competencias a desarrollar
pueden ser interpretativa, argumentativa y propositiva. La clasificacion completa

de los ejercicios del gestor de evaluacion se muestra en la figura 28.
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Por Tipo de Dificultad Competencia
tematica pregunta a desarrollar

Figura 28. Clasificacion de los ejercicios en el gestor de evaluacion
Fuente: Autoria de los desarrollador

El gestor de evaluacion de la asignatura Teoria Electromagnética cuenta con 79
ejercicios que se organizan de la siguiente forma para los contenidos tematicos
asociados al objeto de aprendizaje desarrollado en este proyecto. En la tabla 3 se
utilizan las siguientes convenciones para expresar las competencias a desarrollar:
argumentativa (A), propositiva (P) e interpretativa (1).

Tabla 3. Inventario gestor de evaluacion de la asignatura Teoria Electromagnética.

TIPO DE EJERCICIO

Completar Ordenar w
0

-

.

13
Divergencia
2 14

Potencial
eléctrico

CONTENIDOS

Asociacion

Ley de Coulomb
e intensidad de
campo

Campos
eléctricos
debidos a

distribuciones
continuas de
carga

I Ley de Gauss

Ecuacion de
Maxwell.

>

I—‘N=

o d

N N H
- I

- =

@
-

85



Para que los estudiantes tengan acceso a los ejercicios, se deben crear instancias
gue son recopilaciones de varios tipos de ejercicios en pruebas cuyas preguntas
son obtenidas aleatoriamente de los diferentes ejercicios. Estas pruebas tienen
como caracteristicas: la limitacion en el tiempo total de respuesta de la instancia,
aleatoriedad en la seleccion de los ejercicios, visualizacion de los resultados y
ndamero maximo de ejecuciones. Para este proyecto se crearon cinco instancias
gue agrupan los ejercicios por afinidad tematica como se muestra en la siguiente

gréfica:

No, de
Ejecuciones

Ley de Coulomb e intensidad de campa 350 min 17 0 de 1000

Instancia Titulo Tiempo Preguntas Estado Publicar

1
sl
t)

.
=
[=1

Distribuciones continuas de carga 300 min 16 0 de 1000

b
=1
o

Primera ecuacion de Maxwell, Divergencia 300 min 15 0 de 1000

£
(=}
=

Ley de Gauss 350 min 15 0 de 1000

EHEEEE
o o) ¢ [} &

N
=]
o

Potencial eléctrico 300 min 16 0 de 1000

Figura 29. Instancias del gestor de evaluacion para la asignatura Teoria
Electromagnética
Fuente: Gestor de evaluacion de la asignatura Teoria Electromagnética

(plataforma e-escenari)

Foro

El foro es un recurso que permite desarrollar habilidades grupales e individuales,
ademas es un método de aprendizaje orientado hacia el aprendizaje interactivo.
Este recurso permite a los estudiantes postular dudas, opiniones e inquietudes
acerca de la asignatura teoria electromagnética en general, las cuales estan
sujetas a respuestas y sugerencias de los mismos estudiantes y del profesor. Este

foro sirve de soporte a los estudiantes y al profesor en casos que quiza no son
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abordados en clase por posibles limitaciones de tiempo y espacio.
Preferiblemente se busca que sean opiniones cortas que permitan hacer mas

amena la utilizacion de éste a sus participantes.

Chat

El chat es un recurso de aprendizaje en linea util para que el estudiante genere
espacios de discusion, resuelva inquietudes, comente sobre cualquier asunto
relacionado con la asignatura y temas afines. Este recurso estimula al estudiante a
mejorar la comunicacién escrita, a generar temas de discusion, explotar sus
habilidades en las relaciones interpersonales y fomentar un espiritu de liderazgo.

Ademas es una técnica de aprendizaje enfocada al aprendizaje interactivo.

Estadisticas

Las estadisticas es una herramienta de la plataforma que le permite al profesor
llevar un registro de participacion virtual de los estudiantes, en ellas se registra el
namero de veces y el tiempo que el estudiante interactia con la plataforma. Por
medio de estos datos el docente aprecia el interés y la participacion de los

estudiantes en la asignatura.

4.2 METODOLGIA DE DESARROLLO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE.

La metodologia en el desarrollo del objeto de aprendizaje para la tematica
relacionada con fundamentos basicos de electromagnetismo (Campos
electrostaticos en el vacio), tiene una serie de caracteristicas, conceptos,

objetivos y componentes que se presentan a continuacion.
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4.2.1 CONCEPTO Y CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

“Un objeto de aprendizaje es una entidad digital basada en un disefio instruccional
para programas de formaciéon por competencias, que puede ser utilizado,
reutilizado o referenciado durante el aprendizaje en linea con el objetivo de
generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcion de las necesidades del
estudiante””. El objeto de aprendizaje tiene un objetivo, y para el cumplimento de
éste, se producen diversos recursos digitales, tales como: textos, gréficos, audios,
videos, animaciones y aplicativos, los cuales estan orientados a asegurar un
soporte 6ptimo en el aprendizaje de los estudiantes.

Los objetos de aprendizaje deben tener ciertas caracteristicas que garanticen su

calidad y eficiencia, estas son:

e Autocontenido: Es disefiado con el propésito de dar cumplimiento a los
objetivos propuestos relacionados con la tematica de Fundamentos basicos
de electromagnetismo.

e Interoperable: Se debe garantizar que el objeto de aprendizaje sea
utiizado en otras plataformas educativas con otros ambientes de
programacion, por medio de un estandar internacional de interoperabilidad
(SCORM para efectos del proyecto).

e Reutilizable: La reusabilidad de los objetos abarata costos, ya que el
docente puede usar herramientas como gréaficos, simuladores, videos, u
otros sin tener que crearlos cada vez que los necesite, también puede ser
utilizado por otros educadores en contextos de ensefianza diferentes.

e Durable y actualizable en el tiempo: Con el fin de evitar la obsolescencia
de los materiales, estos se disefian de manera que facilmente permita la
incorporacion de nuevos contenidos y la modificacibn de los existentes,

asegurando asi el mejoramiento de la calidad en los objetos.

' http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/
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e F&cil acceso y manejo para los alumnos: Los materiales did4cticos tales
como aplicativos, animaciones, videos, audios, graficos y pdfs, que usan
los estudiantes deben ser sencillos, faciles de entender y manejar.

e Secuenciable: Se disefia el objeto de aprendizaje de forma que permita la

secuencialidad con otros objetos que se desarrollen para la asignatura.

4.2.2 NOMBRE DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El nombre del objeto de aprendizaje expresa de una manera clara y concisa la
temética a la cual se le realizaron los recursos de aprendizaje. Quien lea el
nombre ~“Campos electrostaticos en el vacio ” intuira que todas las herramientas

alli presentes convergen a dicha temética.

4.2.3 OBJETIVOS DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Este objeto de aprendizaje (OA) es de tipo tematico ya que se enfoca a un tema
especifico que contiene unos subtemas relacionados. La realizacion de éste
brinda los recursos académicos necesarios para cumplir con unos propoésitos
previamente establecidos. Los temas del objeto que cumplen con los propdsitos,
son los que se trabajaron en la guia de medios para el desarrollo de recursos.

Dichos temas son:

( )

v Ley de Coulomb e intensidad de
campo

v' Campos eléctricos debidos a

distribuciones continuas de carga Campos electrostaticos en

Ley de Gauss

Ecuacion de Maxwell. Divergencia el vacio

Potencial eléctrico \ )

Figura 30. Tematica del objeto de aprendizaje.

ANANRN

Fuente: Autoria de los desarrolladores
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4.2.4 CONTENIDO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El objeto de aprendizaje de la asignatura Teoria Electromagnética relacionado con
la temética fundamentos basicos de electromagnetismo (campos electrostaticos
en el vacio), posee diversos recursos digitales tales como, documentos soporte,
imagenes, diagramas, videos, animaciones y aplicativos. Para llevar a cabo el
desarrollo del contenido del objeto, se implementa una plantilla creada por el
laboratorio de investigacion y desarrollo del CENTIC.

A continuacion se explicara la plantilla y sus componentes.

Ley de Coulomb
2. Campos electrostaticos 1) A Riz
{divergencial e irrotacional) REPULSIéN
— -
2.1. Ley de Coulomb e intensidad 3 F
i . 21 O 9z 12
22. Campos eléctricos debidos a 1 Ry
distribuciones continuas de carga 1 2 . £
X ) T ATRACCION
2.3. Ley de Gauss F
\ 9 Fy F, @
2.4, Ecuacion de Maxwell. Divergencia = |
25. Potencial eléctrico ) |
I
La ley de Coulomb establece gque la magnitud de cada una de las fuerzas eléctricas con gue interactian dos
11
cargas puntuales en reposo, es directamente proporcional al producto de la magnitud de éstas e inversamente
1 7 11
1 | proporcional al cuadradieigeiaeidiSiahtiteiitasesthaianttabiadainidan arlms tipos de fuerzas (repulsion y 1
1 atraceion) como se mue B | e e e e e e e oo
I
I
1 Si se considera una cafffame
1 1 segunda carga de prueba v|
1 \ actuando sobre ella. == = = = = = = — -
1
1
1
e erAficoe v tahlae | 1 - = = = = =
! I
1
1
I
|
1
I —

Figura 31. Plantilla Teoria Electromagnética

Fuente: Plantilla teoria electromagnética
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CONTENIDOS

En la parte izquierda se muestran los contenidos que se establecen para el objeto
de aprendizaje “campos electrostaticos en el vacio”, los cuales fueron establecidos
para dar soporte a la evaluacion de los propdsitos planteados en la estructuracion
modular. Para el caso de este proyecto los contenidos del objeto de aprendizaje

son los que se muestran en la siguiente figura:

2. Campos electrostaticos
(diverdencial g irrotacional)

21, Ley de Coulomb e inmtensidad
de campo

2.2 Campos eléctricos dehidos a
distribuciones cortinuas de carga

2.3, Ley de Gauss
24, Ecuacion de Mawxwell. Divergencia

2.5, Potencial léctrico

Figura 32. Contenidos del OA “campos electrostaticos en el vacio”

Fuente: Plantilla teoria electromagnética

El inventario de desarrollo de recursos didacticos para el objeto de aprendizaje

“campos electrostaticos en el vacio” es el siguiente:
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RECURSOS
CONTENIDO Documento || Archivos || Gréficos J| Animaciones | Aplicativos
soporte de video
Ley de Coulomb e 1 2 2 1 1
intensidad de
campo

Campos eléctricos 1 4
debidos a

distribuciones

continuas de

carga

EcuaC|on
Maxwell.
Divergencia

_Potencial eléctrico | _ _

Total
22

Tabla 4. Inventario de recursos didacticos del OA “campos electrostaticos en el

vacio”

El objeto de aprendizaje es un recurso mas que puede disponer el docente y
estudiante como soporte y complemento al desarrollo de las competencias
planteadas en la tabla de saberes. En el anexo 6 se puede observar un balance

entre las competencias y los recursos que darian soporte al desarrollo de estas.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Los nacleos de conocimiento aparecen siempre que el estudiante selecciona un
contenido, presentan una introduccion breve del tema a tratar. Esto con el fin de
orientar al estudiante, despertandole un interés y una motivacion a profundizar
mas en el tema.

El proyecto tiene cinco ndcleos de conocimiento los cuales se muestran a

continuacion:

92



Ley de Coulomb

1) Ruz 5
: é s" , REPULSION
Fy G q; Fp
: Riz B
2) t_, — ATRACCION
q: Fy Fi, 9

La ley de Coulomb establece que la magnitud de cada una de las fuerzas eléctricas con gue interactian dos
cargas puntuales en reposo, es directamente proporcional al producto de la magnitud de éstas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia gue las separa. Se pueden identificar dos tipos de fuerzas (repulsidn y
atraccidn) como se muestra en la grafica supetior.

Si se considera una carga fija v ofra de prueba puesta en movimiento alrededor de la primera, entonces, esta

segunda carga de prueba va a experimentar siempre una fuerza, que no es ofra cosa gue un campo de fuerza
actuando sobre ella.

Figura 33. Nucleo de conocimiento para ley de Coulomb e intensidad de campo
eléctrico
Fuente: Plantilla teoria electromagnética

Campos eléctricos debido a distribuciones continuas de carga

La intensidad de campo eléctrico expresa la fuerza por unidad de carga. Las fuerzas y campos eléctricos
obtenidos hasta el momento se deben a cargas puntuales, pero es posible evaluar el campo eléctrico
debido a distribuciones continuas de carga a lo largo de una linea, sobre una superficie o dentro de un
volumen, utilizando las siguientes expresiones

pdl >
=JW% (carga lineal)
psdS =
= f _4”50R2 ag (carga superficial)
p.dv e
= J—M[%Rz ag (carga volumétrica)

Las distribuciones de carga lineal, superficial y volumétrica se indican con PL (en Cim), Ps(CIm2) y PMCIm3)
respectivamente v la intensidad de campo eléctrico debida a cada una de ellas se puede considerar como la
sumatoria de los aportes de campo de numerosas cargas puntuales que forman las distribuciones de carga.

Figura 34. Nucleo de conocimiento para campos eléctricos debido a distribuciones
continuas de carga.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética
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Ley de Gauss

La ley de Gauss establece que el flujo eléctrico que pasa a través de cualquier superficie cerrada es igual a
la carga neta total encerrada por dicha superficie. Es ufilizada principalmente cuando los cuerpos estan
cargados simétricamente. La expresidn matematica de la ley de Gauss es |a siguiente:

wE:fw: l)'dS:Qenc

Esta es utilizada para el estudio del campo eléctrico por medio del vector D (densidad de flujo eléctrico), que
corr onde al flujo por unidad de drea d lineas de flujo por metro cuadrado y su direccion en un punto es 3
direccion de las lineas de flujo en ese punto.

Figura 35. Nucleo de conocimiento para ley de Gauss.
Fuente: Plantilla teoria electromagnética

Ecuacidn de M

avell-Divergencia

Al final del siglo XIX el brillante cientifico James Clerc
volumen gue sale de un peguefio volumen unitario e
gue existe en él. Esta es |a primera ecuacion de Maxw
forma:

k Maxwell establecid que el flujo eléctrico por unidad de
exactamente igual a la densidad de carga volumétrica
| la cual se expresa matematicamente de la siguiente

V:D=p,

En esta expresidn se aplica el concepto de divergencia, que establece el flujo hacia fuera por unidad de
volumen en un punto cualguiera P a medida que el volumen se contrae alrededor de P.

Figura 36. Nucleo de conocimiento para ecuacion de Maxwell-Divergencia.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética
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Potencial eléctrico

El potencial eléctrico es una can
ingenieria electrica

B
=—f E-dl
A

La definicidn de potencial se aplica a diferentes distribuciones de carga de |a siguiente manera

1 dL
V= i EOJL pLT (Cargalineal)
1 ds
V= FEDJ; pST (Carga superficial)
1 prdv :
V= e 4 '
ey fv = (Carga volumétrica)

Figura 37. Nucleo de conocimiento para potencial eléctrico.
Fuente: Plantilla teoria electromagnética

DOCUMENTOS SOPORTE

Todos los contenidos del objeto de aprendizaje tienen asociado un documento
soporte en formato PDF, el cual muestra de forma sencilla y detallada el tema que
se esta tratando. Estos son producidos por los desarrolladores, revisados y
corregidos por el experto tematico, quien en base a su experiencia, guia y orienta
el producto con el fin de garantizar una buena calidad de comprensién y contenido
en éste. En total se escribieron cinco documentos de soporte al proceso de

ensefianzal/aprendizaje de los estudiantes.
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ARCHIVOS DE VIDEO

En el desarrollo del objeto de aprendizaje, el video es un recurso en el proceso de
ensefanza-aprendizaje que permite al estudiante ver y escuchar un contenido,
aumentando la sensacion de realismo al momento de visualizar el tema en
estudio. El formato del video es swf (Shockwave Flash).

En el objeto de aprendizaje se muestran en total cuatro videos, dos de ellos de la
autoria de los desarrolladores, los otros dos son videos editados de un programa
de television llamado The Mechanical Universe and beyond. Para la edicién de los
videos se cont6 con la autorizacién del creador el Doctor David Goodstein.

La distribucion de los videos en los contenidos es la siguiente:

e Ley de Coulomb e intensidad de campo eléctrico.

Video 1.

Ing. MPE Julio César Chacon

Profesor Teoria Electromagnetica - UIS

STREAMING 0:00:01,410,

Video 1. Ley de Coulomb
Figura 38. Video uno en el contenido ley de Coulomb e intensidad de campo
eléctrico.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética
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En este video aparece el experto temético dando una charla de las caracteristicas
mas importantes de la Ley de Coulomb. Este es el primer tema abordado en la
asignatura y uno de los mas relevantes para el estudio de los campos eléctricos,
en el que al ser evaluado los estudiantes presentan errores en el momento de
hallar campos eléctricos y fuerzas eléctricas. Por ello la realizacion de este video
como respaldo del contenido ley de Coulomb, tiene como finalidad brindar al

estudiante los tips mas importantes que abarca dicho contenido.

Video 2.

deo 2. Analogia Ley de Coulomb y Ley de gravitacion universa

Figura 39. Video dos en el contenido ley de Coulomb e intensidad de campo
eléctrico.
Fuente: Plantilla teoria electromagnética
En la busqueda de recursos que pudieran complementar los contenidos
seleccionados para el objeto de aprendizaje se acudié a la videoteca de la UIS,
donde se encontré un programa llamado The Mechanical Universe and beyond.
Este fue producido por el Doctor David Goodstain (Profesor de fisica en California
Institute of Technology) y orientado a diversos temas relacionados con fisica. De
este programa se editd un video en donde se puede apreciar una resefia historica
del surgimiento de la Ley de Coulomb y su analogia con la ley de gravitacion

universal planteada por Isaac Newton.
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e Leyde Gauss

Video 1.

STREAMING 0:00:03,762

" « o )

Video 1. Ley de Gauss

Figura 40. Video uno en el contenido ley de Gauss.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética

La ley de Gauss es un concepto que se introduce en la asignatura para poder
evaluar campos eléctricos. En el mismo programa encontrado en la videoteca
(The Mechanical Universe and beyond) se observd que existia un espacio
dedicado a la ley de Gauss, de tal forma que se tomaron las partes mas
importantes referentes a este tema y se editdé un nuevo video en el que se plasma

de forma sencilla y breve la explicacion de la Ley de Gauss.
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o Potencial eléctrico.

Video 1.

Video 1. Experimento potencial electrico

Figura 41. Video uno en el contenido potencial eléctrico.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética

Pensar en el potencial eléctrico como cantidad practica de uso ingenieril llevo a los
desarrolladores a realizar como unico recurso fuera del documento soporte un
video que mostrara de forma evidente, clara, practica y real la relacion existente

entre el potencial eléctrico y los campos eléctricos.

GRAFICOS Y TAB LAS@

Los graficos pueden ser imagenes fijas o animadas que enriquecen el material
introducido, presentan de forma sencilla conceptos del tema que se esté tratando.

Las animaciones son desarrolladas en Macromedia Flash 8 y en total se
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encuentran ocho animaciones que tienen como propdésito explicar de una forma
mas didactica conceptos como: analogia entre la ley de Coulomb y ley de
gravitacion universal, representacion vectorial de los campos eléctricos debido a
distribuciones continuas de carga, ley de Gauss y relaciéon divergencia ecuacion
de Maxwell.

Las imagenes fijas también tienen como propdsito la visualizacion sencilla de
conceptos que se tratan en los temas. Para el proyecto se desarrollaron cuatro
graficas que muestran ecuaciones, representaciones vectoriales de la ley de

Gauss, lineas de campo entre cargas puntuales y ley de gravitacion universal.

Los textos presentes en las animaciones cuentan con un soporte multilingiie que
permite la interoperabilidad del recurso ya que la plataforma se encuentra

configurada para cuatro idiomas tales como: espafol, inglés, francés y catalan.

Siete animaciones y tres de las cuatro graficas tienen complementos auditivos que
permiten una mejor comprension del recurso y un soporte multilingiie que cumple

con las caracteristicas de autocontenido e interoperabilidad.

El principal motivo para la realizacion de los graficos y animaciones en los
contenidos, estad fundamentada en la naturaleza de la asignatura ya que ésta en
Su mayoria trata fenomenos fisicos que no son tangibles ni observables. Por esto
la finalidad de todos los graficos y animaciones es la idealizacion de los

elementos que se tratan en la teoria.

Esta es la distribucion de los gréaficos y animaciones en los contenidos:
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e Leyde Coulomb e intensidad de campo eléctrico

Grafico 2. Lineas de campo entre dos cargas puntuales
Grafico 1. Ley de Gravitacion universal(atraccion entre dos masas)

Figura 42. Graficas en el contenido ley de Coulomb e intensidad de campo
eléctrico.
Fuente: Plantilla teoria electromagnética

Ley de Gravitacion Universal

Fg=-G m:*m: @r
rZ

Ley de Coulomb

Fe= Ke q:*g: a_;
r?

ol g2 —— | g1
Fe

Reiniciar animacidn

Figura 43. Animacion en el contenido ley de Coulomb e intensidad de campo
eléctrico.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética

e Campos eléctricos debidos a distribuciones continuas de carga
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Animaciéon 1
[CARGA LINEAL |
.
dE= d Q R
41 ER?
Reiniciar animacion

CARGA SUPERFICIAL

CARGA VOLUMETRICA

dE
dQ=p.aV P
f
/ [}
e

Animacion 2.

CARGA LINEAL

GE=PLdl ar

Reiniciar animacion
/

DISTRIBUCIONES CONTINUAS DE CARGA

/
/

e Cargalineal .
e Carga superficial .

® Carga volumétrica .

4T ER?

Volver

—

CARGA SUPERFICIAL

dE=Ps ds ar
4TER?

P (0,0,h)
dE;

dE

CARGA VOLUMETRICA P,

de= Pv dv ar
4T & R?

Reiniciar animacién

dven (', e, ¢')

Volver

continuas de carga.

Figura 44. Animaciones en el contenido campos eléctricos debido a distribuciones

Fuente: Plantilla teoria electromagnética
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e Leyde Gauss

ds

Q

Ye=¢D-dS=[, D-dS=[, D-dS=[, D-dS

Grafico 1. Superposicion aplicada a la ley de Gauss.

Figura 45. Grafica uno en el contenido ley de Gauss.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética

Animacion 1.

-

Ley de Gauss

0 =n/2

( Reiniciar animacidn J

ds

Y =$5-ds

a¥= Dcosbds

El flujo que atravieza un diferencial de superficie ds,
depende de su orientacidn respecto a la densidad de
campo eléctrico D, _/J

Figura 46. Animacion uno en el contenido ley de Gauss

Fuente: Plantilla teoria electromagnética
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Animacion 2.

Esta animacion es un caso especial, ya que a diferencia de las otras, ésta es
desarrollada con el lenguaje de programacion java. Para el disefio de la misma fue
necesario desarrollar un algoritmo que cumpliera los lineamientos establecidos en

la ley de Gauss para distribuciones superficiales y volumétricas.

Qinside = 0.0 C
Ratio = 0.0 m

Figura 47. Estado inicial de la animacion.
Fuente: Plantilla teoria electromagnética

La animacion es un simulador que determina la carga encerrada por una
superficie gaussiana en dos distribuciones de carga simétricas (superficial y
volumétrica). El usuario puede a través del cursor variar el tamafio de la superficie
gaussiana y la animacion arroja como resultado el valor de la carga encerrada y el

radio de la superficie gaussiana (ver figura 48).
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Qinside = 4.5000E-9C
Ratio = 3.3309 m

Figura 48. El estudiante selecciona la superficie gaussiana.
Fuente: Plantilla teoria electromagnética

Ecuacion de Maxwell. Divergencia

Grafico 1. Primera ecuacidon de Maxwell £ ;} ]L

Figura 49. Grafica uno en el contenido ecuacion de Maxwell-Divergencia.
Fuente: Plantilla teoria electromagnética
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Animaciéon 1.

Py =1 a_(r’Dr) + 1 d (De Sene) + 1 a Do
rtar (rSen®) 3O (rsen®) A0

Y

o~
A% V:D=Pv

v

Primera Ley de Maxwell

[ Reiniciar animacion J

Figura 50. Animacion en el contenido ecuacién de Maxwell-Divergencia.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética

—
APLICATIVOS

Los aplicativos son simuladores que permiten al estudiante interactuar con un
programa que realiza cierta tarea de acuerdo a los datos ingresados por el
usuario, éstos tienen como propoésito la interpretacion de los resultados del
simulador por parte del usuario. Para la realizacion de éstos, se mantuvo siempre
el interés por presentar una estructura gréfica clara y didactica, que permitiera
una interaccion amigable con el usuario.

Se desarrollo un aplicativo en Netbeans 6, lenguaje Java y se describe a

continuacion:
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e Ley de Coulomb e intensidad de campo eléctrico.

La realizacion de este aplicativo surge por la necesidad de presentarle al
estudiante una idea gréfica de la fuerza por unidad de carga entre cargas

eléctricas puntuales.

X:257
Y:1.53
d1:1.02m
d2:1.02m

1
._02 = E:'32-.384I]§]\_ﬁ!n at
10nC 10nC

Control Panel

U Draw Grid

Q1 (nC)
50 <30 -0 10 30 50 [¥]DrawBoundlines

02 (n0)

S0 30 10 10 30 50

Figura 51. Aplicativo para el contenido ley de Coulomb e intensidad de campo
eléctrico.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética.

El applet es un simulador del comportamiento del campo eléctrico debido a cargas
puntuales. Este inicia con una carga de prueba Q ubicada en el centro, el ingreso
de mas cargas puntuales se hace a través del panel de control donde existen dos

barras de desplazamiento llamadas Q1 y Q2 respectivamente. EI movimiento
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horizontal de éstas permite ingresar cargas positivas y negativas. Con el cursor el
usuario puede mover a cualquier parte, cualquiera de las tres cargas, el simulador
arroja como resultado la direccion del campo eléctrico, su magnitud y también la

distancia en metros desde las cargas ingresadas a la carga de prueba Q.

Existen dos opciones mas en el panel de control, las cuales manejan la

visualizacion de la rejilla y las lineas de influencia sobre la carga de prueba Q.

GESTION DE CONOCIMIENTO | fi I

Todos los contenidos poseen este botdn, su funcion es mostrar al estudiante quée
competencias se pretenden desarrollar en él y las actividades de aprendizaje
especificas que se muestran en el DSA? para la consecucién de cémo aprender y
el porqué del aprendizaje adquirido. También en este botdn se encuentran los
créditos en los cuales aparecen las personas que participaron en la realizacion del
proyecto. El DSA? tiene la opcién de hacer un acercamiento sobre el diagrama y

asi visualizar correctamente el contenido.

A continuacion se muestra un ejemplo de gestion de conocimiento relacionado con

el contenido ley de Coulomb e intensidad de campo eléctrico.
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Gestion de Conocimiento 1. Dbjetivo 7 DSAZ 3. Créditos

Tematica LEY DE COULOMB

Contenidos Conceptuales (Saber) Contenidos Procedimentales (Hacer)
1. Reconocer los alcances vectoriales v la formulacian
matematica de ésta ley.

2. Analizar problemas de campos eléctricos en el vacio

debidos a diferentes distribuciones de carga. a.(1,2,3,4) Emplear |a ley de Coulomb para la solucidn de
problemas relacionados con campos eléctricos en el

3. Observar |3 analogia existente entre 1a ley de Coulomb  vacio.

v la ley de gravitacion universal.

4. Destacar que existen dos fuerzas diferentes de
atraccidn y repulsidn.

Figura 52. Parte de la tabla de saberes-haceres relacionado al contenido Ley de
Coulomb e intensidad de campo eléctrico.
Fuente: Plantilla teoria electromagnética

OLLEEAMA SECUTRC AL 08 ACTIVIDADES OF 4PAFUDIZAIT A5 IGMATORS, TEORA FLECTROMAGHETIL

]

Figura 53. DSA? y actividades de aprendizaje que abarcan el OA “campos
electrostaticos en el vacio (cuadros en amarillo) ”

Fuente: Plantilla teoria electromagnética
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Gestidn de Conacimiento 1. Objetivo 7 DSAZ 3. Créditos

Universidad Industrial de Santander
Lniversidad Centro de Tecnologias de Informacion y Comunicacion

Industrial da L A .
e Escuela de Ingeniena Electrica, Electronica y

Telecomunicaciones

Geren o eerntoloa-se Infoemn: ey
=

CONSTAUIMOS FUTURD 23330 - Teoria Electromagnética ciniiiod

Director - Experto Ing. Julio César Chacan Velasco
Tematico Docente Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrdnica y Telecomunicaciones
Sodieetar Dira Clara lnes Pend de Camllo

Directora Cientifica Centro de Tecnologias de Informacidn ¥ Comunicacion

Ing. Edwin Humberto Gomez

Metodologo Laboratorio de Investigacidn y Desarrollo CENTIC

Codirector - Coordinador Ing Paola Carolina Espinosa Rodriguez
Tecnologico L aboratorio de Investigacion v Diesarrollo CENTIC

Julidn David Puerto Leguizaman

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrdnica y Telecomunicaciones
Oscar Julidn Ariza Torres

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrdnica y Telecomunicaciones

Desarrolladores

Figura 54. Créditos.

Fuente: Plantilla teoria electromagnética

4.2.5 EMPAQUETAMIENTO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El empaquetamiento del objeto de aprendizaje obedece a la necesidad de
establecer una estandarizacion de los contenidos que permita importar y exportar
datos del OA con plataformas que usen el estandar SCORM, de esta forma lograr
una interoperabilidad dentro de la plataforma e-escenari, asi como también con
otros sistemas de administraciéon de contenidos (LMS). Este proceso se realizo

bajo la orientacidn del coordinador tecnoldgico de este proyecto.
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4.2.5.1 Reload

Reload es un software de libre distribucion que se utiliza para la realizacion del

empaquetado del objeto de aprendizaje bajo el estandar SCORM. Este programa

tiene las siguientes funciones:

e Facilitar la creacion, el intercambio y la reutilizacion de objetos de aprendizaje.

e Reorganizar y recatalogar los contenidos.

e Tomar cualquier contenido electronico (paginas web, imagenes, video,
animaciones flash, applets Java, etc.), empaquetarlo y prepararlo para

almacenarlo en sitios dedicados a estos temas.

4.2.5.2 Proceso de empaquetamiento
e Paso 1: Antes de empezar se debe tener terminado el objeto de aprendizaje
con los recursos que cuenta éste, como lo son: Paginas web con el editor

correspondiente, las animaciones Flash, los documentos de texto, etc.

e Paso 2: Se debe abrir el programa Reload y seguir el siguiente procedimiento:
>nuevo> ADL SCORM 2004 Package

&1 Reload Editor

ll_rl::hi\ﬂ:l| Editar Herramientas Ver Ventana Ayuda

) Nuevo » Archivo de metadatos IMS
= Abrir... @ IMS Content Package
¢ Paquete SCORM 1.2
Importar Paquete de Contenido como & ADL SCORM 2004 Package
@ ADL SCORM 2004 Package from Template
Convertir los Paquetes de Contenido de la carpeta LD IMS Learning Design

Recientes »

Salir

Figura 55. Creacion de un nuevo proyecto.

Fuente: Autoria de los desarrolladores
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Se selecciona a continuacion la carpeta donde se encuentra el contenido del

objeto de aprendizaje.

E Select Folder. for New SCORM 2004 Package

Buscar en: | <e ESTUDIANTES (D:) v #EE
() Dacumentos
Ll% L) Fuentes
Documentos I0) gauss-versiones
Etientcs PLANTILLA TEOR# ELECTROMAGNETICA

Escritario

Mis
documentos

5 Mombre de archiva: | D:\PLANTILLA TEORA ELECTROMAGNETICA | [ ekt |
Mis sitios de:

red Archivos de tipo: |Todos los archivos w | Cancelar

Figura 56. Seleccion del OA.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

Cuando se procede a seleccionar la carpeta donde se encuentra el OA, Reload
crea un archivo imsmanifest.xml en el cual se guarda toda la informacion de la

estructura metadatos, organizaciones y recursos gue se observa en la figura

57
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& Reload Editor:

Archivo Editar Herramientas Ver Ventana Ayuda

Dl o> tBRX +% o Jwl v

¥ SCORM 2004 Package - PLANTILLA TEOR{A ELECTROMAGNETICA

= o @@ X (21 ] @ Paquete de contenido Perfl: | SCORM 1.3 Default Profile v
EJFLANTILLA TEORIA ELECTROMAGNETICA l S YMANIFEST-8DSC048D1D515C 364508473
- il common -] Metadata
@l extend - Ify Organizations
-l Plantila_ultima &) Resources
- il unique
;- il vocab

|2] adicp_v1p3.xsd

\2] adinav_v1p3.xsd

2] adiseq_vip3.xsd

j datatypes.dtd

\&] imscp_v1p1.xsd
imsmanifest. xrl
imsssp_v1p0.xsd
imsss_v1p0.xsd
imsss_v1pOauxresource xsd
imsss_v1pOcontrol.xsd
imsss_v1p0delivery. xsd
imsss_v1pOlimit. xsd
imsss_v1pOobjective.xsd

imsss_v1pOrandom.xsd
imsss_v1pOrollup.xsd
imsss_v1pOseqrule.xsd
imsss_v1pOutil.xsd

ims _xrml. xsd

[ e o o e s o o e B 16

lom.xsd Manifest
xml.xsd The Manifest node of the Content Package contains al child elements and other sub-Manifests.
A reusable unit of instruction, Encapsulates meta-data, organizations, and resource references.

8] xmuschema.dd B

Figura 57. Estructura creada por Reload después de haber seleccionado el OA.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

Paso 3: Se debe crear una carpeta que contenga los metadatos. Para esto se
debe ir a la ventana “archivos” y darle clic al icono que permite crear una nueva

carpeta , la cual se llamara metadatos

E™ Reload Editor

Archivo Editar Herramiemtas Wer Vemtana A

Lo i | <[ (2] ) <@
b 2

o @l common |Nueva carpgts_l.__l_é

o i extend
o Il imagenes 2
o @l imanes el

Figura 58. Creacion de la carpeta metadatos.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

113



e Paso 4: A continuacion se editan los metadatos, para esto se va a la ventana
‘paquete de contenido” donde se da clic en el icono Metadata y se elige “Edit
Metadata”.

&" Reload Editor

Archivo Editar Herramientas Ver VYentana Ayuda

DeE o> tRRBX *3 Foa Dl ¢

¥ SCORM 2004 Package - PLANTILLA TEORiA ELECTROMAGNETICA

=] Archivos Perfil: ESCORM 1.3 Default Profile ﬂ

= > MANIFEST-8DSC048D1D815C3645DB473BCABI23ES
-l common & M_}(
- extend # n Orga '
@ metadatos £ Resa
- Plantilla_ultima
-l unique
(- vocab
| adlcp_v1p3.xsd
adlnav_v1p3.xsd
adlseq_v1p3.xsd
datatypes.dtd
imscp_v1pl.xsd
imsmanifest.xml 5
imsssp_v1p0.xsd DL Afiadir Location
imsss_v1p0.xsd
imsss_v1pOauxresource,xsd & Editar metadatos...
imsss_v1pOcontrol. xsd
imsss_v1pOdelivery.xsd
imsss_v1p0limit.xsd
imsss_v1pOobjective.xsd
imsss_v1pOrandom.xsd
imsss_v1pOrollup.xsd
imsss_v1pOseqgrule.xsd

¢o e XEP:

imsss_v1p0util.xsd ax
ims_xml.xsd Metadata
lom.xsd This element contains context specific
xml.xsd meta-data that is used to describe the
Q X¥MLSchema.dtd content of the overall package (Package
Atributa Valor level meta-data). If meta-data is

provided, the meta-data must be valid
IMS Learning Resource Meta-data.

‘You can edit the Metadata from the Edit
menu or by clicking on the button on the

Figura 59. Seleccion de la opcion para modificar los metadatos.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

Con esto aparece una pantalla donde se pueden agregar y editar los
metadatos del paquete. Estos metadatos son los datos informativos y
estandarizados que tiene que contener todo paguete SCORM para poder ser
utilizado por los diferentes LMS. Los metadatos editados para el OA de este

proyecto son los que se visualizan en la siguiente grafica:
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A [Modo de compatibilidad] -

licrosoft Word  Herramientas d

% SCORM 2004 F — i - . .
& Metadatos - PLANTILLA TEORiA ELECTROMAGNETICA

Editar

£ @ common rocu | K OBy OX & F Perfi: |IMSLRM Profile v
- extend S S
3"2 metadatos || ¥ista Formularia | vista esquema | Wista formulario completa |
-l Plantila_ultimdlotén derecho sobre el elemento muestra mas opciones, Clicar la Flecha izquierda para cerrarfy [] Afiadir elementos del P...
Metadata
b General
3] adinav_vip3. b lifeCycle
= adlseq_VIDS b metaMetadata
3| datatypes.dtd ’ Technlc.al
— 3 I Educational
TMECPZY Rt ) Rights
= ?msmanlfest.x b Anniotation
4| imsssp_v1p0. b Classification
imsss_vw1p0.x:
imsss_v1p0a
4] imsss_v1pOco|
1] imsss_v1pOdd < >
1| imsss_v1pOlimg]| Abributo Valar
1] imsss_v1pOotll|Language |
3 imsss_w1pOral
3 imsss_v1p0Orol
] imsss_v 1p0se
3] imnsss_v 1p0ut
ims_xml.xsd
larn. xsd
sl sd
[ Impartar. .., ][ Exparkar. .. [ Acepkar H Cancelar
T T

Figura 60. Edicion de metadatos — vista formulario completo.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

e Paso 5: Una vez editados los metadatos se procede a ingresar los recursos,
este procedimiento consiste en arrastrar las paginas .html que conforman los
nucleos de aprendizaje y soltarlas sobre el icono de “Resources” (ver figura
61).
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& Reload Editor

Archivo Editar Herramientas VYer Yentana Ayuda
D s BREX 2% Bo InE v
¥ SCORM 2004 Package - PLANTILLA TEORiA ELECTROMAGNETICA E]@

] Archivos W ia X 2 B Perfil: | SCORM 1.3 Default Profile v}
=2 distribucion.pc A | [

= gauss.pdf |5 Metadata

= t maxwell.pdf [+ Organizations

-2 potencial pdf =-[=] Resources

=t Video @ Plantilla_ultima/objetos/Materiafleycoulomb. html

=% coulombvideal @ Plantilla_ultimafobjetos/Materiafcampodistribucionescarga. html

coulombvideoZ +- @ Plantilla_ultimafobjetos/Materiafleydegauss.html
gaussvideo,sw 1 9 Plantilla_ultimajobjetos{Materiafecuacionmaxwell. html

= potencial.flv 2 &rlantila_ultimafobjetos/Materiafpotencialelectrico.html
p
Tl

otencialvideo
humbs.db
= videocoulomb
% videocoulomb? -
"% videogauss.flv
@ | aplicativos.html
£ | audio.html
- | campodistribucione
£ | contenido.html  —
@ | ecuacionmaxwell.b
|9 fondo.jpg
- | grafico.html
£ | index.html
- | info.html Resource
£ | leycoulomb. html A reference to a resource.
- | leydegauss.html o,
£ | plantilla.html Atributo yalor
- | plantilla_1.htel Base
€| HREF Plantilla_ultima/objetos/Materia/potencialel...
= ) Thambs. b v | fidentifier RES-1AEB8320F0D2A7S25A0ES4CA12CD. .|
> pscormTyDe _lasset -

Z
=
()
=

:
-

Figura 61. Incorporacion de los recursos.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

e Paso 6: Cuando se agregan todos los recursos es necesario crear
organizaciones, las cuales son items donde se referencian los recursos que se
incorporaron anteriormente. Para afiadir las organizaciones se da clic sobre el
icono “Organizations” y se selecciona “AfAadir organizacion”. Cuando se afiade
un item se procede a ingresar el nombre de tal (nombre de la tematica tratada

en el nucleo de aprendizaje).

Al terminar de agregar todos los items se referencian los recursos asociados a

ellos, para esto se va a la ventana “atributo” donde se modifican tales
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referencias usando la lista desplegable en frente de “Referenced element” (ver

figura 62)

Archivo Editar Herramientas Ver Ventana Ayuda

DM oo~
OR 004 Package - P

& Archivos

(-4 common
(- extend
[+ metadatos
(-4 Plantilla_ultima
(- unique
+-§i vocab

-2 adlcp_v1p3.xsd
adinav_v1p3.xsd
adlseq_v1p3.xsd
datatypes.dtd
imscp_v1pl.xsd
imsmanifest. xml
imsssp_v1p0.xsd
imsss_v1p0.xsd
imsss_v1pOauxresource.xsd
imsss_v1p0Ocontrol.xsd
imsss_v1p0delivery.xsd
imsss_v1p0limit. xsd
imsss_v1pOobjective.xsd
imsss_v1pOrandom.xsd
imsss_v1pOrollup.xsd
imsss_v1pOseqrule.xsd
imsss_v1p0util. xsd
ims_xml.xsd
lom. xsd
xml.xsd
XMLSchema.dtd

v

[ e o o o o o [ e [ e [ e [ e 1 e e o e

s BRBX * 9

o | X A
E]rLanTiLLA TEORiA ELECTROMAGNET

B

Perfil: | SCORM 1.3 Default Profile vl

MANIFEST-8DSC048D1D815C3645DB473BCAB323ES
+-[&) Metadata
=] ‘ Organizations
=[] Organization
O
[0 Campos electricos debidos a distribuciones continuas de carga
[0 Ley de Gauss
~+[0 Ecuacion de Maxwell. Divergencia
: ~-[] Potencial electrica
=[] Resources
i+~ € Plantilla_ultimajobjetos/Materiafleycoulomb. html
(#- € Plantilla_ultima/objetos/Materiafcampodistribucionescarga. html
i+ € Plantilla_ultima/objetos/Materiafleydegauss.html
i+ € Plantilla_ultima/objetos/Materiafecuacionmaxwell. html
(#- € Plantilla_ultima/objetos/Materiafpotencialelectrica.html

Atributo Valor ‘ item
Identifier ITEM-FDA401CBOEBEFSI0SBFSS65A6156F9A2 A node that describes the shape of
Referenced ele Plantilla_ultimajobjetos{Materiafleycoulo... (v the organization. It cen, reference a
Is Visible | ) Resource or sub-Manifest, You can
do this from the drop-down box.
Parameters P afobje

Plantilla_ultimafobjetos/Materiafcampodistribuc|

Plantilla_ultimafobjetos/Materiafleydegauss. hti
Plantilla_ultima/objetos/Materia/ecuacionmaxws

. Plantilla_ultimafobjetos/Materiafpotencialelectri

Figura 62. Modificacion del elemento referenciado por el item de organization.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

Paso 7: Al terminar de crear y modificar todas las organizaciones se procede a

guardar los cambios con el fin de actualizar el archivo imsmanifest.xml.
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&Y Reload Editor

Archivo Editar Herramientas Ver Ventana Ayuda

| Archivos
#&] detiniciones. hirml

@% fondo.jpg
#1 nraficn html

Figura 63. Guardando los cambios realizados.
Fuente: Autoria de los desarrolladores

e Paso 8: Antes de comprimir el paquete, Reload tiene la opcidén de previsualizar
la secuencia de objetos que se ha determinado a través de la organizacion.

Esto se realiza a través del botdon “Previsualizacién del paquete”

Archivo Editar Herramientas Ver WVentana Ayuda

/sl [ [+

@ SCORM 2004 Package - objeto :

=

;| Previsualizacian del Paguete

Figura 64. Accediendo a la opcion de previsualizar.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

Al realizar la anterior accion Reload abrird un entorno web que permitird navegar
en el objeto
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< Reload Content Previewer, - Microsoft Internet Explorer,

Archive  Edicidn  wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Qus - Q¥ B @b Ooswesa e @) (-2 & - ) ENE 33

Direccién [ CilDocuments and Settingsiulisn Pusttolrsloadysload-sdtorlpreview|ReloadContentreview. htm v B

Winculos >

Google [G- v n 0 B~ | marcadores~ |5 Pop-ups permitidos | *% Comector ortogrdfica v | 2§ Traducr ~ | [db Enviar a

Ley de Goulomb e intensidad de campo electrico

() Configuracion=

[ 4= | prev | next

[ Orgarization

Ley de Coulomb e intensidad de campo electricol
[ Gampos slscrices debidos & cistribusionss continias t
[ Lev de Gauss
-[] Ecuacion de Mewel. Divergencia
-[] Potencisl electrico

Ley de Coulomb

1) n Ry i
(_g.. o RERULSION

Fu  qQ 4 Fun
S S
2 5
R ATRACCION
q: Fy Fi, Q2

La ley de Coulomb establece gue la magnitud de cada una de las fuerzas eléchicas con que interactdan dos
cargas puntuales en reposo, es directamente proparcional al producta de la magnitud de éstas e inversamenta
proporcional &l cuadrado de |3 distancia que las separa. Se pueden identificar dos tipos de fuerzas (repulsion v
atractin) como se muestra en la gréfica superior

Si se considera una carga fija v ofra de prueba puesta en movimiento alrededor de |2 primera, entonces, esta
gegunda carga de prueba wa a experimentar siempre una fuerza, que no es ofra cosa que un campo de fuerza
actuando sobre ella

|~
|

Figura 65. Visualizacion objeto empaquetado.
Fuente: Autoria de los desarrolladores

e Paso 9: Por ultimo se crea el paquete en formato zip. Esto se realiza a través

del menu en “Archivo” donde se selecciona la opcion “Crear paquete de

contenido”.
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Archivo Editar Herramientas Ver VYentana Ayuda

D@ > tR@X +3% Bo 9wl v K>
¥ SCORM 2004 Package - PLANTILLA TEORiA ELECTROMAGNETICA

T
Perfil: ESCORM 1.3 Default Profile vl

(- common
- extend . Organizations
- il metadatos [ Organization

(- Plantilla_ultima O

& 3 unique H [0 Campos electricos debido;

(- vocab 0 Ley de Gauss E Guardar como archivo Zip.
adlcp_v1p3.xsd H -0 Ecuacion de Maxwell. Div]

=
adinav_v1p3.xsd 0 Potencial electrico Guardar en: |@ metadatos

adlseq_v1p3.xsd =] Resources -
datatypes.ded #- € Plantilla_ultimafobjetos/Matef @
imscp_v1pl.xsd i 9 Plantilla_ultimaobjetos/Matef 3
imsmanifest. xml - @ Plantila_ultimafobjetos/Mate§  Documentos
imsssp_v1p0.xsd - @ Plantila_ultima/objetos/Mate! recientes

=
)
2]
2]

ol B

Bd

imsss_v1pDauxresource.xsd
imsss_v1p0Ocontrol.xsd
imsss_v1pOdelivery.xsd
imsss_v1p0limit. xsd

imsss_v1p0.xsd #- € Plantilla_ultimajobjetosjMate @

Escritorio
Z Archivos de tipo:

Nombre de archivo:

‘ttll _paquete [ Guardar I

‘Archivar ficheros (.zip, jar) + [Guardar archivo seleccionado

imsss_v1pOobjective.xsd
imsss_v1pOrandom.xsd

Bd

+| 2] imsss_v1pOrollup.xsd
| 2] imsss_v1pOseqrule.xsd Atributo Yalor
\é imsss_v1p0util. xsd ifi ITEM-FDA401CBOEB6FS90SBFSS65A6156F9A2
l L?!- ims_xml.xsd 2el ce k Plantilla_ultima/objetos/Materiafleycoula...
|2 lom.xsd true

“|&] xml.xsd Parameters
‘3| ®MLSchema.dtd

item

A node that describes the shape of

the organization. It can reference a
Resource or sub-Manifest. You can

do this from the drop-down box.

Figura 66. Guardando.

Fuente: Autoria de los desarrolladores

L Reload Editor

Archivo Editar Herramientas Ver VYentana Ayuda

- [B]X]

Dl 2o fBBX 2% Buo 9wl <«
¥ SCORM 2004 Package - PLANTILLA TEORiA ELECTROMAGNETICA

R ot
SCORM 1.3 Default Profile ¥

El &

¢ common #-=] Metadata
+ -l extend =] . Organizations
¢l metadatos =~ [[] Organization
- Plantila_ultima
¢l unique [0 Campos electricos debidos a distribuciones continuas de carga
- @il vocab 0 Ley de Gauss

18] adlcp_vip3.xsd [ Ecuacion de Maxwell. Divergencia

|2 adinav_v1p3.xsd [ Patencial electrico

2] adiseq_v1p3.xsd

é datatypes.dtd

|2] imscp_v1p1.xsd
imsmanifest, xml £ Qg Comprimiendo...
imsssp_v1p0.xsd - videogauss.flv

imsss_v1p0.xsd 2 “

imsss_v1pOauxresource.xsd
imsss_v1pOcontrol.xsd

imsss_v1pOdelivery.xsd
imsss_v1p0limit. xsd
imsss_v1pOobjective.xsd
imsss_v1pOrandom.xsd

imsss_v1p0rollup.xsd

imsss_v1pOsegrule.xsd Atributo Valor

tem

A node that describes the shape of

imsss_v1p0util.xsd Tdentifier ITEM-FDA401CBOEBAFSI0SBFSS6546156F9A2
ims_xml.xsd Plantilla_ultima/objetos/Materiafleycoulo...
lom.xsd Is Visible true

xml.xsd Parameters

XMLSchema.dtd

o o e e o e e o e e 2 e e e

the organization. It can reference a
Resource or sub-Manifest. You can
do this from the drop-down box.

Figura 67. Comprimiendo.

Fuente: Autoria de los desarrolladores
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Archivo  Edicidn  MWer  Faworitos  Herramientas  Ayuda

e Bkras - .'\) La; pBﬂsqueda H:‘ Carpetas v @ Sincronizacion de carpetas

Direccisn |3 FiPLANTILLA TECRIA ELECTROMF\GNETICA'I,mEtadatDs

t01_01_metadato
Tareas de archivo y carpeta 23 Documenta $L :ﬂu L0l _paquete
SKE = 43.082 KB

Ej Crear nueva carpeka

@ Publicar esta carpeta en Web
@ Comparkir eska carpeta

Otros sitios

) PLANTILLA TEORiA
ELECTROMAGMETICA

Mis documentos

|3 Documentos compartidos

i MipC

la Mis sitios de red

Detalles

Figura 68. Fichero zip que contiene todo el paquete.

Fuente: Autoria de los desarrolladores
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5. PORTAL WEB DEL PROFESOR JULIO CESAR CHACON VELASCO

Otra de las herramientas en pro del soporte pedagogico y del proceso de
ensefianza aprendizaje es el portal del profesor, durante esta seccién se
muestran los servicios ofrecidos por éste. El portal es otro soporte en internet, por
medio del cual se puede acceder a informacién personal y profesional acerca del
docente y algunos enlaces de interés recomendados por el experto tematico. El
portal en su pagina de inicio cuenta con una ventana que puede ser utilizada por
los usuarios para enlazarse con la plataforma e-escen@ri. La pagina de inicio se

muestra en la figura 55.

Priweranerts  Nalatato
por compiets of portal del
orofesdr  Nha  Céswr
Ohactn Velasco docerte
de la angraturs teors
L e

| Siagueca Goigle

Figura 69. Pagina de inicio del portal del profesor Julio César Chacdn Velasco

Fuente: Portal profesor Julio César Chacén Velasco
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En la pagina de inicio del portal, se observa informacion general acerca del
profesor como por ejemplo: foto, correo electrénico, teléfono, estudios de
postgrado y pregrado entre otros. En la parte izquierda se encuentra una ventana
donde se muestran algunas noticias que el profesor estima conveniente publicar.
En la parte superior de la pagina de inicio se muestra una barra de enlaces con los
gue cuenta el portal. A continuacion se muestran algunos ejemplos de cada uno

de estos enlaces.

5.1 CURRICULUM

| I Rttp:/Ttorcaza. uls 0. co: 8080 - Portal del Profesor ,..- JULID CFSAR CHACOM VELASCO - Mazilla Firofox

Fortal del profesor

ieiiibincie nieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones

C urri Culum eNoa Investigaddn | Extensida Adminisracion Erfaces de interés  Nobioas

Curncuum Vitae

Julio César Chacén Velasco
g DATOS PERSONALES
PORTAL DEL Nombre Jubo César Chacdn Velasco u
PROFESOR [#]
Préomamecte  habitado
por ceeplets ¢ portal del FORMACION
profesor  Julio  César * " a " ¢ " .
Chacén Velasco docente ek i Polsretos do Bratoreala. Bt ek

nbnlion g Taulo: Reconstrnuccién de las protecciones y de la automatica de una subestacidn 330/110/10 KV a causa de 1a
construccion de una linea de transmisida 3 330 kV , Aflo de cbtencidn. 1986

Tutor: Viasdenir Novash

- 2008/7/13 -

Palatrsn dave Cortales Sermcelecnions . Alls laridn Trasanoncs slectomagrences y deices . S . ald

2-eSCeN A rius Aans cel sty InGesans Elcioe
(EE—

Uscenc

Sedores On 1o #0001 Eregis Eovanoon
1991 - 1996 Maestn gister en Maestria En Potencia Eléctrica h

Figura 70. Enlace curriculum portal del profesor Julio César Chacén Velasco

Fuente: Portal profesor Julio César Chacén Velasco
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En este enlace se muestra en detalle la formacion profesional del profesor Julio
César Chacon Velasco. De forma general en este vinculo se encuentran datos
personales, titulos, produccion cientifica, tecnoldgica, formacién complementaria

y experiencia profesional.

5.2 DOCENCIA

En este enlace se encuentran las asignaturas en las cuales el profesor se
desempefia (Teoria electromagnética). Se da una presentacion de ellas, se
enmarcan los objetivos de la asignatura y las estrategias empleadas en el proceso

de ensefianza aprendizaje por el docente.
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Figura 71. Enlace docencia portal del profesor Julio César Chacon Velasco

Fuente: Portal profesor Julio César Chacén Velasco
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5.3 INVESTIGACION

En este enlace se detallan los trabajos de investigacion realizados por el profesor
de la asignatura teoria electromagnética y se da una breve descripcion de dichas

investigaciones.

") hittp://torcaza.is.edu.co:8080 - Portal del Profesor »..- JULIO CESAR CHACON VELASCO ™ Mozilla Firefox

Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones

Inicio Curriculum Docenciz Investigacidn idension = Administracion | Enlaces deinterés = Noticlas Salir

JULIO JESAR CHACON VELASCO

Investigacion

| Areas de interés :
| Técmicas de Alta Tension, Coordinacidn de Aislamienta, Acreditacion de Laboratonos

- Publicaciones
Noticias

2008/7/13 2008/6/24 - 2028/6/24

EORTAL DEL PROFESOR C i6n numérica en electromag

Participantes: Carlos Rodrigo Correa
Julic César Camlic
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Figura 72. Enlace investigacion portal del profesor Julio César Chacon Velasco

Fuente: Portal profesor Julio César Chacén Velasco
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5.4 EXTENSION

En este enlace se muestran cursos extras del docente y las labores de extensién

realizadas por él.

=

") hittp://torcaza. uns.cdu.co-8080 - Portal del Profesor ... JULIO CESAR CHACON VELASCO - Mozilla Firefox
Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones

Inicio Curriculum Docencia  Investiga| EXIENSION  Administracion | Eniaces de Interés | Noticias Salir

JULIO CESAR CHACON VELASCO

Extension

2005-05-24 - 2006-01-24

CHACON VELASCO, JULIO CESAR, CARRILLO CAICEDO, GILBERTO, JURADO JEREZ, CIRO
ACTUALIZACION DE LAS NORMAS PARA DISENO DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE LA
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P., TENIENDO EN CUENTA EL REGLAMENTO
TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS RETIE Y DEMAS DISPOSICIONES LEGALES

Noticias VIGENTES, 2005

2008/7/13
PQRTAL DEL PROFESOR

Proximamente  habilitado
por completo el portal del
profesor  Julio  César
Chacén Velasco docente
de la asignatura teoria

e-escen A ris
 cotscon |

Figura 73. Enlace extension portal del profesor Julio César Chacon Velasco

Fuente: Portal profesor Julio César Chacén Velasco
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5.5 ADMINISTRACION

En el enlace administracion se muestran los cargos administrativos en los cuales

el docente se ha desempefiado o se encuentra desempefando actualmente.

' )htrp://ltorcaza.ui540du.co:8080 Portal del Profesor ...- JULIO CESAR CHACON VELASCO = Mozilla Firefox ¥ g '__)_(.
X

Portal del profesor e

11414
11414

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones

Inicio Curriculum Docencia Invesfigacion = Exten Admmistracjdn inlaces de Interés =~ Noficas Salir

JULIO CESAR CHAQON VELASCO

2007-06-24 - 2008-06-24

Administracién
f
Coordinador de Calidad de |a Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones ‘

Noticias

2008/7/13
PORTAL DEL PROFESOR

Préximamente  habilitado
por completo el portal del
profesor  Julio César
Chacon Velasco docente
de la asignatura teoria
electromagnética

Figura 74. Enlace administracion portal del profesor Julio César Chacon Velasco

Fuente: Portal profesor Julio César Chacén Velasco
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5.6 ENLACES DE INTERES

En este espacio se muestran algunos enlaces que el profesor considera de gran
importancia para la formacion de los estudiantes. Actualmente se encuentran
paginas donde visualizan applets de fisica relacionados con el area de teoria

electromagnética.

X http:/ torcaza.uis.0d0,co: 8080 - Portal Gel Profosor ... JULIO CESAR CHACON VELASCO - Mozilla T irefax
FPortal del profesor

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones

wniclo Curricuom Docenca ivesbgacdn

Esensién | Asminisy| Enlaces de Interés pas | Saw

JULIO CESAR CHACON VELASCO

Enfaces de Interés

Thulo: Ley de Coglomb
Detalle o Descripcidne
En 6510 6nlace sncont

PSF;;-AL}-J[-L 0ME UM SOpOre Je Gran
PROFESOR [+]

Proomamerte habiltado
por completo of portal del
profescr Jubo  César
Chacin Velasco docente
da lo ompnotura tecria
clectromagnética

Detafle o Descripcitn

En est lace & encuentran aferentes applet que pueden Senir dé sopone para of
S350 e leons elell

Figura 75. Enlaces de interés portal del profesor Julio César Chacon Velasco

Fuente: Portal profesor Julio César Chacén Velasco
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5.7 NOTICIAS

En este enlace se encuentra informacion detallada de las noticias que se
visualizan en la parte izquierda del portal. Estas noticias se comportan como un

muy buen medio de comunicacion entre estudiantes-profesor.

) hittp://torcaza. uis.edu.co:8080 - Portal del Profesor ...- JULIO CESAR CHACON VECASCO - Mozilla Firefox
Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones

Inicio Cumiculum | Docencia  Investigacion | Exension ~ Administracion | Enfacesdeint | Noficias  Salir

JULIO CESAR CHACON VELASCO

Noticias

2008/7/13
PORTAL DL PROFESOR [+] [=

Préximamente habilitado por completo el portal del profesor Julio César Chacén Velasco docente de la

Noticias | asignatura teoria eléctromagnética

2008/7/13
PORTAL DEL PROFESOR

Préximamente habilitado
por completo el portal del
profesor  Julio  César
Chacén Velasco docente
de la asignatura teoria
electromagnetica

e-escen A riys
usuario R

Figura 76. Enlaces de noticias del portal del profesor Julio César Chacon Velasco

Fuente: Portal profesor Julio César Chacén Velasco
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CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto nos permiti6 como ingenieros electricista y
electrénico, complementar la vision y la aplicabilidad de la asignatura en

temas ingenieriles afines a nuestras carreras.

El desarrollo del disefio instruccional nos implic6 como desarrolladores
retomar y fortalecer nuestros conocimientos acerca de la asignatura y asi
aportar ideas que en conjunto con las del experto tematico nos hicieron
posible estructurarla y planificarla, esto con el fin de plantear competencias

en los estudiantes que puedan ser evaluadas.

El disefo instruccional de la asignatura teoria electromagnética soporto el
disefio y desarrollo de un objeto de aprendizaje, que brinda al estudiante
una serie de recursos didacticos acoplados a los diferentes estilos de
aprendizaje, cumpliendo asi con el enfoque pedagogico hacia el

aprendizaje significativo en la asignatura.

El uso de las TIC’s en el ambito educativo lleva a la transformacion de la
practica docente, creando escenarios virtuales de ensefianza — aprendizaje
gue en cualquier lugar y momento son de facil acceso. Ademas el
estudiante encuentra en ellas nuevas alternativas que estimulan y

desarrollan sus capacidades en el proceso de formacion.

La organizacién del portal web del profesor Julio César Chacon Velasco
brinda un nuevo escenario informativo que le es util al estudiante para
mantenerse actualizado en temas de interés, links relacionados con la

asignatura, noticias, notas e informacion relacionada con el docente.
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RECOMENDACIONES

Dar continuidad a este trabajo mediante el desarrollo de los deméas objetos
de aprendizaje de la asignatura teoria electromagnética para que los

estudiantes logren un integro desarrollo de sus competencias.

Es importante que los futuros desarrolladores hagan un estudio profundo
del disefo instruccional desarrollado en este proyecto con el fin de entender
el objetivo de los objetos de aprendizaje y asi poder crear recursos de
calidad en pro del proceso formativo de los estudiantes.

Incentivar el uso de los recursos de comunicacion como el foro, chat y
correo electronico con el fin de promover y mejorar una cultura de

aprendizaje en linea.

Continuar promoviendo el aprendizaje por la web y la utilizacion de los
recursos que brinda la Universidad Industrial de Santander a través del
ProSPETIC con el fin de mejorar el proceso formativo del sistema

educativo.
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ANEXO 1. DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE ASIGNATURA TEORIA ELECTROMAGNETICA
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ANEXO 2. ESTRUCTURACION MODULAR

,

LEY DE COULOMB

ACTIVIDADES

CAMPOS
ELECTROSTATICOS
(DIVERGENCIAL E
IRROTACIONAL)

CAMPOS ELECTRICOS EN EL
VACIO

CAMPOS ELECTRICOS EN
MEDIOS MATERIALES

Identificar y reconocer la

formulacion matematicay |

sus alcances vectoriales.

PROPOSITOS

Utilizar la ley de Coulomb

como la ley basica para la

solucién de problemas de
electrostatica

Determinar el campo
eléctrico debido a las

—— diferentes distribuciones de

carga

Reconocer la analogia
existente entre la ley de
Coulomb y la ley de
gravitacion universal.

Evaluar el campo eléctrico
mediante diferentes
herramientas.

Aplicar la ley de Gauss para
evaluar el campo eléctrico en
distribuciones de carga
simétrica.

Utilizar la primera ecuacién
de Maxwell para evaluar el
campo eléctrico.

Reconocer el Potencial
eléctrico como cantidad de
uso préctico en ingenieria

eléctrica y electronica.

Analizar el potencial eléctrico
y su relacién con el campo
eléctrico.

Utilizar el potencial eléctrico
para resolver problemas
electroestaticos para las

diferentes distribuciones de

carga.

Reconocer la correlacion
existente entre potencial
eléctrico y campo eléctrico

Relacionar el potencial
eléctrico con la energia
electrostatica y el trabajo.

Estudiar las caracteristicas
eléctricas que caracterizan
los medios materiales.

Introducir los cambios que se
realizan a las diferentes
leyes de la electrostatica en
presencia de medios
materiales.

Identificar las ecuaciones
basicas de la electrostatica.

Resolver problemas
electroestaticos en los
diferentes medios (vacio,
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aire y medios materiales)
utilizando las ecuaciones
de Poisson y Laplace.




’

’

| CAMPOS MAGNETICOS EN EL

VACIO

CAMPOS
MAGNETOSTATICOS
(ROTACIONAL Y NO
DIVERGENCIAL)

FUERZAS MAGNETICAS

ACTIVIDADES

Identificar y reconocer la
formulacién matematica y
los alcances vectoriales de

las leyes de la
magnetostatica en el vacio

Introducir los conceptos de
potenciales magnéticos

Evaluar las fuerzas en
presencia de campos
magnéticos.

PROPOSITOS

Aplicar la ley de Biot-Savart
para evaluar campos
magnéticos para las

diferentes distribuciones de

corriente

Aplicar la ley de Ampere para
evaluar el campo magnético.

Utilizar la tercera ecuacion de
Maxwell para evaluar el
campo magnético para las
diferentes distribuciones de
corriente.

Utilizar los potenciales
magnéticos para resolver
problemas magnetostaticos
debidos a diferentes
distribuciones de corriente.

Comprender la relacion entre
los potenciales magnéticos y
el campo magnético.

CAMPOS MAGNETICOS EN

MEDIOS MAGNETICOS
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Estudiar las caracteristicas
magnéticas que describen
los medios magnéticos.

Utilizar la fuerza de Lorentz
para describir diferentes
comportamientos
electromagnéticos

Introducir los cambios que se
realizan a las diferentes
leyes de la magnetostatica
en presencia de medios
magnéticos.

Resolver problemas de
campos magnéticos en
medios magnéticos




,

,

LEY DE INDUCCION DE
FARADAY

ACTIVIDADES

CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS
VARIABLES EN EL TIEMPO

CORRIENTE DE
DESPLAZAMIENTO.

Reconocer la generalizacion
de la ley de Faraday que
permite reformular una de las
ecuaciones de Maxwell en
donde se tiene en cuenta las
variaciones en el tiempo

Introducir la naturaleza de la
corriente de desplazamiento
para campos
electromagnéticos.

PROPOSITOS

Identificar la ley de induccion
como base de los principios
de funcionamiento de las
maquinas eléctricas.

Aplicar la ley de Faraday
para calcular campos
magnéticos variantes en el
tiempo.

Reconocer la existencia de
dos formas de linea de
campos eléctricos
(Inducidos y de caracter
electroestatico)

Identificar la forma integral de

las ecuaciones de Maxwell.

Reformular la ley de Ampere
para obtener una nueva
version ajustada a campos
variables con el tiempo.

ECUACIONES DE
MAXWELL.

POTENCIALES
RETARDADOS

Reconocer la forma puntual
(diferencial) de las
ecuaciones de Maxwell.

Reconocer el caracter
experimental de las
ecuaciones de Maxwell a
través de las leyes del
electromagnetismo.

Reconocer la importancia de
las ecuaciones de Maxwell
para cargas arménicamente
variantes en el tiempo.

Destacar el caracter
unificador de la teoria del
campo aplicado a la
descripcion de los
fenémenos
electromagnéticos.
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Reescribir las relaciones que
se tienen entre los
potenciales y los campos
eléctricos y magnéticos,
cuando se tienen variaciones
con el tiempo.

Reescribir la forma puntual
de las ecuaciones de
Maxwell para las cargas
senoidales.

Reconocer que los
potenciales retardados se

comportan como ondas
electromagnéticas.




PROPAGACION DE LAS
ONDAS
ELECTROMAGNETICAS

ACTIVIDADES

ONDAS
ELECTROMAGNETICAS

LINEAS DE TRANSMISION

Describir las caracteristicas
fundamentales que
caracterizan una onda
electromagnética
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Estudiar el comportamiento
de las lineas de transmision
a altas y bajas frecuencias

PROPOSITOS

Conocer como se propagan
las ondas electromagnéticas
en medios disipativos y no
disipativos

Reconocer el vector de
Poynting como la relacién
electromagnética en términos
energéticos

Reconocer la existencia de
una ecuacién de onda para
lineas de transmisién en
términos de tension y
corriente

Aplicar el andlisis circuital
para determinar el
comportamiento eléctrico de
una linea de transmision




ANEXO 3. TABLA DE SABERES - HACERES

TEORIA ELECTROMAGNETICA

TABLA DE SABERES

CAMPOS ELECTROSTATICOS
(DIVERGENCIAL E IRROTACIONAL)

CONTENIDOS

SABER

HACER

Ley de Coulomb

1. Reconocer los alcances vectoriales
y la formulacion matematica de ésta
ley.

2. Definir el

campo eléctrico

Coulomb.

3. Analizar problemas de campos

eléctricos en el vacio debidos a

diferentes distribuciones de carga.

4. Observar la analogia existente entre

la ley de Coulomb y la ley de

gravitacién universal.

5. Destacar que existen dos fuerzas

diferentes de atraccion y repulsion.

comportamiento  del
a partir de la ley de

a)

b)

Emplear la ley de Coulomb para la solucion de
problemas relacionados con campos eléctricos en
el vacio (1, 3, 4, 5).

Utilizar dicha ley para el estudio de campos
eléctricos debidos a diferentes distribuciones de
carga (1, 2, 3).

Ley de Gauss

6. ldentificar la formulacion
matematica de la ley de Gauss.

7. Describir la relacion existente entre
campo eléctrico y densidad de flujo
eléctrico a través de la permitividad
eléctrica.

8. Interpretar las analogias existentes
entre flujo eléctrico y la mecanica
de fluidos.

9. Reconocer la ley de Gauss como
herramienta para la soluciébn de

c)

d)

e)

Utilizar la ley de Gauss para el estudio de campos
eléctricos debidos a distribuciones de carga
simétricas (6, 7, 9).

Calcular el flujo eléctrico que pasa a través de
cualquier superficie cerrada para el desarrollo de
problemas de ingenieria (6, 8, 9, 10).

Emplear la ley de Gauss en conjunto con la teoria
del campo para evaluar campos eléctricos debidos
a distribuciones asimétricas (6, 9, 10).
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10.

problemas de campos eléctricos.
Estudiar la aplicacibn matematica
de la divergencia sobre la ley de
Gauss para dar origen a la primera
ecuacion de Maxwell.

e Potencial eléctrico 11. Relacionar el potencial eléctrico con |f) Utilizar el potencial eléctrico para resolver
el campo eléctrico de tal manera problemas electrostaticos para las diferentes
gque se pueda establecer Ila distribuciones de carga (11, 12, 13, 14).
correlacion existente con la ley de |g) Emplear la relacion entre campo eléctrico, energia
Coulomb. electrostatica y potencial eléctrico como una

12. Sefialar el potencial eléctrico como herramienta que nos permite crear una relaciéon
la cantidad de uso practico que entre la teoria y la practica (12, 13).
puede ser cuantificada.

13. Comprender la relacion existente
entre energia, trabajo y potencial
eléctrico.

14. Establecer por medio de la teoria
del campo la relacién existente
entre campo eléctrico y campo de
potencial (gradiente de potencial).

¢ Medios materiales 15. Comprender que los campos |h) Introducir los cambios necesarios a las diferentes
eléctricos también funcionan en leyes de la electrostatica por la aparicion de
medios diferentes al vacio. nuevos medios materiales (15, 16, 18).

16. Identificar los diferentes materiales |i) Resolver problemas de campos eléctricos en
conductores y dieléctricos de uso diferentes medios (vacio y material) (7, 15, 16, 18,
ingenieril. 19).

17. Definir la ley de Ohm como la|j) Analizar las particularidades de los campos
relacion existente entre densidad de eléctricos debido a las caracteristicas propias de
corriente eléctrica y campo eléctrico materiales conductores y dieléctricos (7, 18, 17).

a través de la conductividad |k) Encontrar la capacitancia a diferentes arreglos de
eléctrica. pares de electrodos (7, 16, 20).
18. Determinar la diferencia entre un|l) Determinar el campo eléctrico e intensidad en un

conductor y un dieléctrico a través
de la teoria de bandas.

medio a partir de la informacién de los campos en
otro medio, teniendo en cuenta las caracteristicas
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19.

20.

21.

Examinar la caracterizacion de la
reaccion de los dipolos ante
campos eléctricos (polarizacion).
Relacionar la carga de un par de
electrodos con su diferencia de
potencial (capacitancia).

Analizar el comportamiento de los
campos eléctricos en la frontera de
dos materiales diferentes.

eléctricas (7, 18, 19, 21).

Ecuaciones de Poisson y
de Laplace

22.

Introducir las ecuaciones basicas de
la electrostatica en medios
materiales (Poisson y Laplace).

m) Confrontar los diferentes tipos de problemas de

campos eléctricos debidos a cualquier tipo de
distribuciones de carga utilizando como
herramienta las ecuaciones de Poisson y Laplace
(22).

Resolver los problemas electrostaticos utilizando
las cuatro formas de escritura de las  ecuaciones
de Poisson y de Laplace (22).
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TEORIA ELECTROMAGNETICA

TABLA DE SABERES

CAMPOS MAGNETOSTATICOS.
(ROTACIONAL Y NO DIVERGENCIAL)

CONTENIDOS SABER HACER
Ley de Biot-Savart 23. Identificar las distribuciones de corriente |0) Evaluar campos magnéticos debido a
filamentarias, superficial y volumétrica. diferentes  distribuciones de  corriente
24. Reconocer la formulacion matematica y simétricas. (23, 24, 25, 27).
los alcances vectoriales de la ley de Biot-
Savart. p) Hallar la intensidad de campo magnético
Ley de Ampere 25. Reconocer la formulacién matematica de para distribuciones de corriente no tan
la ley de Ampere. simétricas a través del teorema de Stokes y
la introduccién del rotacional. (26).
Ecuacidn rotacional de|26. Identificar la formulacion matematica de
Maxwell. la tercera ecuacion de Maxwell. q) Hallar intensidad de campo magnético
Densidad de flujo. 27. Relacionar el campo magnético con la cuando la densidad de corriente volumétrica
densidad de flujo magnético a través de sea cero. (28)
la permeabilidad magnética.
28. Relacionar el potencial magnético escalar |[r) Hallar intensidad de campo magnético
con intensidad de campo magnético cuando la densidad volumétrica sea diferente
Potenciales magnéticos. mediante el gradiente. de cero. (24, 25, 29)
29. Definir el potencial magnético vectorial y
relacionarlo con la intensidad de campo
magnético mediante el rotacional.
Fuerzas magnéticas. 30. Identificar fuerza magnética cuando la|s) Hallar fuerzas magnéticas sobre conductores
carga esta en movimiento en presencia portadores de corriente.(30)
de un campo magnético.
31. Reconocer el concepto de momento |t) Hallar torca y momentos vectoriales debidos
dipolar magnético. a fuerzas magnéticas. (30 ,31)
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Medios magnéticos

Condiciones magnéticas de
frontera

Energia magnética.

Inductancia e inductancia
mutua.

Circuitos magnéticos.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Clasificar los medios en magnéticos y no
magnéticos.

Considerar las respuestas magnéticas
propias de los medios magnéticos.
Comprender la naturaleza magnética de
los medios magnéticos. (magnetizacion)
Analizar el comportamiento del campo
magnético en fronteras.

Relacionar campo magnético, densidad
de flujo y potencial magnético escalar con
energia magnética.

Relacionar el flujo magnético y corriente
con inductancia.

Entender el concepto de reluctancia en
circuitos magnéticos.

u)

y)

Hallar intensidad de campo magnético y
densidad de flujo magnético en medios
magnéticos. (27, 32, 33, 34)

Evaluar el campo magnético cuando se pasa
de un medio a otro medio.(27, 34, 35)

Resolver problemas magnetostaticos
relacionados con energia magnética para
diferentes medios magnéticos. (36)

Encontrar inductancias e inductancias mutas
en conductores portadores de corriente. (36,
37)

Solucionar problemas magnetostaticos para
circuitos magnéticos. (32, 33, 38)
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TEORIA ELECTROMAGNETICA

TABLA DE SABERES

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
VARIABLES EN EL TIEMPO

CONTENIDOS

SABER

HACER

Ley de Faraday

39. Estudiar el comportamiento de los
campos electromagnéticos variables en el
tiempo utilizando la ley de Faraday.

40. Relacionar la ley de Faraday con el
comportamiento de los campos
electromagnéticos en la teoria de las
maquinas eléctricas.

41. Determinar fuerzas electromagnéticas
en trayectorias estaticas afectadas por
campos magnéticos variables con el
tiempo.

42. Calcular fuerzas electromagnéticas en
trayectorias que se mueven afectadas por
campos magnéticos constantes uniformes.
43. Reconocer la existencia de dos formas
de linea de campos eléctricos.

z) Reconocer el comportamiento electromagnético
de los principios de funcionamiento de las
maquinas eléctricas a través de la ley de
induccion de Faraday (39, 40, 41, 42).

aa) Estudiar los campos electromagnéticas
variables en el tiempo presentes en diferentes
problemas de ingenieria (39, 40, 41, 42, 43).

ab) Analizar las fuerzas electromotrices de
transformador y de movimiento inducidos en
circuitos eléctricos (39, 41, 42).

Corriente de desplazamiento

44, Generalizar la ley de Ampere a través
de la introduccién de una corriente total
que involucra la corriente de conduccién y
la corriente de desplazamiento.

45, Relacionar la ley de Ampére con la
ecuaciéon de continuidad y con la ley de
corrientes de Kirchoff.

46. Reformular las ecuaciones de Maxwell
teniendo en cuenta las variaciones en el
tiempo.

47. Identificar la forma de las ecuaciones
de Maxwell para campos armoénicamente

ac) Calcular las corrientes en conductores y

dieléctricos producto de campos eléctricos

variables en el tiempo (44, 45, 46, 47).

ad)  Aplicar la ecuacion de continuidad para la
solucion de problemas que involucren

conductores y dieléctricos (44, 45).
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variables en el tiempo.

e Potenciales retardados. 48. Interpretar los campos|ae) Solucionar problemas de campos
electromagnéticos como forma particular electromagnéticos variables en el tiempo
de materia. trabajandolos como ondas electromagnéticas
49. Reescribir los potenciales retardados (49).
como ondas electromagnéticas. af ) Identificar los potenciales retardados variables

en el tiempo como herramienta para el estudio
de las comunicaciones (48, 49).
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TEORIA ELECTROMAGNETICA

TABLA DE SABERES

ONDAS ELECTROMAGNETICAS

CONTENIDOS SABER HACER
e Propagacion de ondas|50. Describir una ecuacion de onda parajag) Comprender la propagacion de una onda
electromagnéticas. medios no disipativos. electromagnética en el vacio. (7, 27, 50, 52,
51. Describir una ecuacion de onda para 53).
medios disipativos. ah) Comprender la propagaciéon de una onda
52. Reconocer el caracter oscilatorio de las electromagnética en un dieléctrico. (7, 27,
ondas electromagnéticas 50, 51, 52, 53).
53. Destacar el desfasamiento de 90° entre
el campo eléctrico y campo magnético en | ai ) Comprender la propagacion de una onda
una onda electromagnética. electromagnética en un conductor. (7, 16, 27,
54. Analizar el fenbmeno de efecto piel en 51, 52, 53, 54).
buenos conductores.
55. Describir el vector de Poynting en|aj) Encontrar potencia promedio en propagacion
términos de potencia y energia de ondas electromagnéticas. (55).
electromagnética.
e Lineas de transmisién 56. Conocer los pardmetros de una linea de |ak) Evaluar el comportamiento de las
transmision. diferentes cantidades eléctricas de una linea
57. Reconocer la formulacién matematica de de transmisidn a frecuencias altas y bajas en

las ecuaciones de linea de

transmision.

una

coaxiales, lineas bialambricas y conductores
planos. (56, 57)
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ANEXO 4. PLANEACION CURRICULAR

TEORIA ELECTROMAGNETICA

PLANEACION CURRICULAR

Enfoque: El estudio y analisis de esta planeacion curricular esta dirigido hacia el aprendizaje significativo ya
gue en la asignatura Teoria Electromagnética se busca apoyar el desarrollo cognitivo de los estudiantes con
el fin de asociar y transferir conocimientos, ademas generar experiencias de aprendizaje haciendo una
interiorizacion de conocimientos, habilidades y destrezas, con la estimulacion de técnicas que complementen
e enriguezcan el proceso de ensefianza aprendizaje.

Escenarios Tiempo (horas)

y CENTIC.

e Saldn de clase
e Externo: biblioteca, internet, casa, centro de estudios

v 64
v 128

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA APRENDIZAJE

TECNICAS

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

» Aprendizaje individual

Con esta estrategia se busca
desarrollar en los estudiantes, sus
funciones individuales de reflexion,
andlisis y comprension de los
contenidos de la asignatura Teoria
electromagnética.

Consulta: Este método de aprendizaje dentro del aprendizaje individual esta
orientado a crear iniciativas de reflexién y generar dudas en el estudiante
acerca de los temas de consulta. Esta consulta va dirigida al estudio previo
por parte de los estudiantes antes de abordar los contenidos, con el fin de
crear una idea de lo que se va a afrontar y a su vez fomentar el espiritu
investigativo de los alumnos.

Resolucion y andlisis de problemas: Debido a que la asignatura es mas de
cardcter tedrico que practico, la resolucion y el andlisis de problemas para el
aprendizaje individual es una técnica de aprendizaje que desarrolla en el
estudiante la capacidad de andlisis y comprension de los contenidos
tematicos, ademas crea en él la habilidad de plantear soluciones a problemas
utilizando los conocimientos ya adquiridos, y de ésta manera genera la auto

Informe [1]

El informe es un instrumento
que mide el grado de
comprensién de algun
contenido, por ello es
planteado como herramienta
de evaluacion de la consulta.
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critica e incentiva, la busqueda y el manejo de recursos.

» Aprendizaje interactivo

Esta estrategia busca crear e
incentivar una interaccién de los
estudiantes con lo tecnolégico
basandose en técnicas ligadas al
soporte en linea.

Foro portal web: Este foro permite a los estudiantes postular dudas,
opiniones e inquietudes acerca de la asignatura en general, las cuales estéan
sujetas a respuestas y sugerencias de los mismos estudiantes y del profesor.
Es un foro abierto donde cualquiera puede empezar un nuevo tema de
debate cuando quiera. La idea es que éste foro sirva de soporte a los
estudiantes y al profesor en casos que quiza no son abordados en clase por
posibles limitaciones de tiempo y espacio. Preferiblemente se busca que
sean opiniones cortas en base a fundamentos solidos, que permitan hacer
mas amena la utilizacion de éste a sus participantes.

Chat: El uso del chat como técnica del aprendizaje interactivo permite al
estudiante la utilizacion de un recurso virtual de la asignatura al cual aprendiz
puede recurrir para generar espacios de discusion, comentar sobre cualquier
cosa relacionada con la asignatura y temas afines. Este método estimula al
estudiante a mejorar la comunicacion escrita, a generar temas de discusion,
explotar sus habilidades en las relaciones interpersonales y fomentar un
espiritu de liderazgo.

Objeto de aprendizaje (TEM): El objeto de aprendizaje relacionado con la
tematica fundamentos basicos de electromagnetismo es un método para
abordar el aprendizaje basado en objetos de aprendizaje ya que por su
variedad de recursos tales como documentos soporte, videos, animaciones,
aplicativos y gréficos los cuales estan soportados en los estilos de
aprendizaje de Felder y Silverman abarcan las diferentes formas de aprender
de los estudiantes creando una cultura del aprendizaje permanente por
medio de las Tics.

Preguntas informales [1,3]

Las preguntas informales son
un instrumento de
seguimiento para la consulta y
el foro ya que pueden medir
que parte del conocimiento ha
sido interiorizado por el
estudiante.

Parcial escrito[2,5,6,7,8]

El parcial escrito es un
instrumento para medir las
destrezas y habilidades del
estudiante al momento de
solucionar problemas y
ejercicios, por esto y por la
naturaleza matematica de la
asignatura es indispensable el
planteamiento de este.
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» Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo como
estrategia de ensefianza
aprendizaje estd enfocada a
establecer una interdependencia
positiva entre estudiantes y entre
estudiantes profesor donde el
aprendizaje sea constructivista y
su fin comun sea el avance en el
conocimiento

Taller de ejercicios: Esta técnica de aprendizaje direccionada al aprendizaje
colaborativo aumenta en el estudiante el sentido de responsabilidad tanto de
su aprendizaje como el de sus comparieros, desarrollando habilidades para
trabajos grupales, por medio de discusiones e intercambio de ideas y de esta
manera conseguir un buen producto final colectivo.

Socializacion grupal: Este método de aprendizaje esta direccionado a
establecer una realimentacion de los contenidos, por medio del
planteamiento de dudas por parte de los estudiantes y la socializacion por
parte del profesor acerca de las mismas. Estas dudas son el producto de la
reflexion y andlisis que se dan en las anteriores estrategias de ensefianza
aprendizaje.

Gestor de evaluacion [5,9].

El gestor de evaluacion es
una herramienta que sirve de
evaluacion y autoevaluacion
del estudiante por ello se
plantea como instrumento que
siva de medida de las
aptitudes matematicas del
estudiante en el desarrollo de
los ejercicios ubicados en el
banco de ejercicios del portal
web del docente Julio Cesar
Chacon Velasco.

Participacién activa [3,4]

Es importante mantener la
motivacion y despertar el
interés en el estudiante, por
ello una evaluacion
estadistica y posterior
remuneracién en las
participaciones del chat y del
foro, sirven como instrumento
de evaluacioén.

150




» Aprendizaje  basado en

problemas

Teoria electromagnética es una
asignatura donde los principios
tedricos se ven aplicados en el
andlisis y resolucién de ejercicios y
problemas, por ello esta estrategia
de aprendizaje es importante para
el desarrollo de habilidades y
destrezas en el planteo de
soluciones

Analisis de ejercicios: Nuestra asignatura siempre parte del soporte tedrico
para al final poder aplicar los conocimientos en la interpretacion de ejercicios
en donde se pone en practica todo lo visto de la tematica, por lo que esta
técnica aumenta en el estudiante la capacidad de analisis y a su vez genera
en él competencias de agilidad, capacidad de anadlisis y sintesis, toma
decisiones y eficiencia en la solucién, todo esto hoy conocido como
competencias transversales.

Banco de ejercicios (portal web): Este es un método de aprendizaje el cual
esta soportado en un nimero de ejercicios desarrollado por proyectistas y el
docente de la asignatura. Dichos ejercicios se encuentran en la plataforma
escen@ri para que el estudiante acceda a ellos, los confronte y resuelva,
ampliando sus competencias en la solucién y analisis de problemas afines
con la asignatura.
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES.

En la planeacién curricular estan implicitas las competencias transversales las cuales son recopilacién de un grupo de
destrezas, conocimientos y actitudes que todas las personas precisan para su desarrollo personal, asi como para ser

estudiantes activos e integrados en la sociedad. Las competencias trasversales son asumidas de tres tipos:

e Personales: las cuales se refieren al trabajo en equipo, habilidades en las relaciones interpersonales, razonamiento critico y

al compromiso ético de los estudiantes. En la asignatura se promueven competencias tales como:

o Generar la auto critica e incentivar la busqueda y el manejo de recursos.
o Desarrollar habilidades en las relaciones interpersonales
o Fomentar un espiritu de liderazgo.

o Desarrollar habilidades para trabajos grupales, por medio de discusiones e intercambio de ideas.

¢ Instrumentales: Hacen referencia a las capacidades de analisis, sintesis, organizacion, planificacién, comunicacion oral y
escrita, conocimientos de informatica al ambito de estudio, resolucion de problemas y toma de decisiones. En la asignatura

Sé promueven competencias tales como:

o Crear iniciativas de reflexion y generar dudas en el estudiante acerca de los temas de consulta.

o Fomentar el espiritu investigativo de los alumnos.

o Desarrollar en el estudiante la capacidad de analisis y comprension de los contenidos teméaticos.
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o Crear en los estudiantes la habilidad de plantear soluciones a problemas utilizando los conocimientos ya adquiridos.
o Crear una cultura del aprendizaje permanente por medio de las Tics.

o Motivar la comunicacion oral y escrita.

o Aumenta en el estudiante la capacidad de analisis, agilidad, sintesis, toma decisiones Yy eficiencia en la solucién de

ejercicios.

e Participativas: Este tipo de competencias transversales tratan sobre la predisposicion al entendimiento interpersonal asi
como a la comunicacién y cooperacion con los otros demostrando un comportamiento orientado al grupo. En la asignatura

Seé promueven competencias tales como:

o Expresar ideas en base de fundamentos solidos.
o Mejorar la comunicacion escrita en los estudiantes.
o Mejorar habilidades en las relaciones interpersonales.
o Aumenta en el estudiante el sentido de responsabilidad tanto de su aprendizaje como el de sus comparieros.
Una vez aclarado el concepto de competencia transversal es facil identificarlas en la planeacién curricular, un ejemplo es el

siguiente:

En la técnica 1 que es la consulta se pueden identificar las siguientes competencias transversales.

“Consulta: Este método de aprendizaje dentro del aprendizaje individual esta orientado a crear iniciativas de reflexion y
generar dudas en el estudiante acerca de los temas de consulta. Esta consulta va dirigida al estudio previo por parte de los
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estudiantes antes de abordar los contenidos, con el fin de crear una idea de lo que se va a afrontar y a su vez fomentar el
espiritu investigativo de los alumnos.”

» Crear iniciativas de reflexion.

» Fomentar el espiritu investigativo de los alumnos.
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ANEXO 5. GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS

GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS TEORIA ELECTROMAGNETICA

Actividad 1: Identificar y reconocer la formulacion matematica y sus alcances vectoriales.

Ley de Coulomb e intensidad
de campo

NUCLEO DE CONOCIMIENTO: En éste nlcleo se plasma una idea general de la ley
de Coulomb identificando su analogia con la ley de gravitacion universal y una
introduccioén al concepto de intensidad de campo. Y lleva un grafico que muestra las
posibles fuerzas que experimentan las cargas eléctricas y las variables necesarias
para determinarlas.

PDF: Documento en el cual se explica detalladamente (resefia histérica, formulacion
matematica y alcance vectorial) la Ley de Coulomb, la analogia con la Ley de
gravitacién universal, por ultimo explicara el concepto de intensidad de campo y su
relacion con la ley de Coulomb.

VIDEO: Se realizan dos videos. Uno producido por los desarrolladores en conjunto
con el experto tematico, en el cual él plasma la representacion matematica de la ley y
sus alcances vectoriales y sus principales caracteristicas. ElI segundo es un video
editado de un programa llamado The mechanical universe and beyond que describe
matematicamente la ley de Coulomb y su analogia con la ley de gravitacion universal.

APLICACION: Se presentara una aplicacion en la cual se observa la fuerza que ejerce
una carga fija sobre otra de prueba representando magnitud y direccién del efecto
resultante (campo eléctrico). El usuario sera quien decide la ubicacién de la carga de
pruebay ademas el valor y la ubicacién de las cargas adicionales.

ANIMACION: Se mostrard una animacion con su respectivo audio, en la que se
plasme una idea clara de la fuerza que ejercen dos cargas puntuales de igual
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polaridad, ademas ésta animacién muestra una idea basica de cémo la fuerza eléctrica
depende del cuadrado de la distancia al igual que la ley de gravitacion universal,
ademas de esto se percibira la analogia con la ley de gravitacion universal.

GRAFICOS: Se realizaran dos graficos. En uno de esos gréficos se bosqueja una
idea de como es la configuracién de las lineas de campo para una configuracion de
dos cargas con polaridades diferentes. Otro de los graficos muestra una idea de la
forma en como dos cuerpos con masas diferentes poseen fuerzas de atraccion al igual
gue lo podrian hacer dos cargas con polaridades distintas. Cada grafico cuenta con un
audio de respaldo que soporta el contenido del grafico.

Campos eléctricos debidos a
distribuciones continuas de
carga

NUCLEO DE CONOCIMIENTO: Se plasma una idea en general de la formulacion
matematica de la ley de Coulomb que permite estudiar el comportamiento de los
campos eléctricos debidos a diferentes distribuciones de carga para el vacio.

PDF: En éste documento se enuncia y explica de forma detallada la formulacién
matematica de la ley de Coulomb para el estudio de los campos eléctricos para
distribuciones de cargas volumétricas, superficiales y lineales en el vacio.

ANIMACION: Se muestran dos animaciones una de las cuales trae tres animaciones
internas. En la primera se animan tres graficas que muestran los diferentes tipos de
distribuciones continuas de carga (lineal, superficial y volumétrica) y las variables
necesarias para determinar el campo eléctrico en ellas. La segunda que es la multiple
cuenta con tres animaciones por separado cada una con soporte auditivo incorporado,
en ellas se muestra la notacion vectorial y las componentes necesarias para
determinar el campo eléctrico en cada una de las distribuciones.

156




GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS TEORIA ELECTROMAGNETICA

Actividad 2: Evaluar el campo eléctrico mediante diferentes herramientas. e

e NUCLEO DE CONOCIMIENTO: Se explica la utilidad de la ley de Gauss para el
e Leyde Gauss estudio de campos eléctricos para distribuciones de carga simétricas en el vacio.

e PDF: El documento se inicia con la explicacion de un nuevo concepto que es la
densidad de flujo eléctrico. Luego se explica de manera detallada y concisa la
definicion y formulacion de la ley de Gauss y su aplicabilidad para el estudio de los
campos eléctricos en distribuciones de carga simétricas y parte de la analogia que
existe entre la ley y el estudio de los fluidos.

e VIDEO: Es un video editado de un programa llamado The mechanical universe and
beyond en el que se explica la definicién, aplicacién y alcances vectoriales de la ley de
Gauss. Dicho video es americano pero se nos otorgo el permiso de trabajar sobre él, y
acomodarlo de la mejor manera para fines pedagdgicos.

e GRAFICO: Se va a realizar un grafico con soporte auditivo, en el que se muestra un
cilindro, el cual encierra un area, y por medio de éste va a pasar un flujo eléctrico, y de
esta forma bosquejar la idea basica de la Ley de Gauss

e ANIMACION: Se realizaran dos animaciones, en la primera se va a mostrar que la
direccién del flujo en un elemento diferencial de superficie depende del vector
intensidad de campo. Esta animacion tendrd un audio que ayude a su mejor
comprension. La segunda es una animaciéon en la cual el usuario por medio del mouse
determina el radio de una superficie gaussina y la animacién arrojara el valor de la
carga encerrada por dicha superficie, entre las posibles distribuciones esta superfial y
volumétrica. Lo cual es el principio bésico de la ley de Gauss.
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Ecuacion
Divergencia

de

Maxwell-

NUCLEO DE CONOCIMIENTO: Se enuncia de forma general la definicion de
divergencia y su aplicacion matematica utilizada por Maxwell en el estudio de los
campos eléctricos.

PDF: Este documento se inicia explicando la aplicacion matematica conocida como
divergencia, luego la aplicacion de ella a un elemento diferencial de volumen en los
diferentes sistemas de coordenadas. Y en forma general ya la primera ecuacion de
Maxwell y su aplicabilidad al estudio de los campos eléctricos en el vacio.

ANIMACION: Se muestra una animacion con su respectivo audio de soporte que
relaciona el teorema de la divergencia y un elemento diferencial de volumen para
llegar al planteo de la primera ecuacion de Maxwell.

GRAFICOS: Se incluirda un grafico que muestra la primera ecuacion de maxwell en
forma diferencial y en forma integral.
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(I GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS TEORIA ELECTROMAGNETICA /i.,‘!”
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Actividad 3: Analizar el potencial eléctrico y su relacion con el campo eléctrico. |
e Potencial eléctrico e NUCLEO DE CONOCIMIENTO: Se define en forma breve el potencial eléctrico, y su

relacion con el campo eléctrico y su utilidad en el estudio de los campos eléctricos
para diferentes distribuciones de carga.

e PDF: Se mostrara detalladamente el potencial eléctrico y la incidencia que tiene éste
para la solucién de problemas electrostaticos de diferentes distribuciones de carga,
también se mostrard al potencial como la cantidad de uso practico en ingenieria
eléctrica y electrénica. Por ultimo se define su relacion con energia electrostatica.

e VIDEO: Se muestra un video hecho por los desarrolladores en el cual por medio de un
experimento entre dos placas paralelas se mostrara el potencial eléctrico en diferentes
puntos y ademas se demuestra la relacién entre potencial eléctrico y campo eléctrico,
y se resalta el por qué esta es la variable de uso practico en nuestra ingenieria.
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GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS TEORIA ELECTROMAGNETICA

Actividad 4: Estudiar las caracteristicas eléctricas que caracterizan los diferentes medios M

materiales

e Campos eléctricos en medios
materiales.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO: Se plasma la idea general del comportamiento de los
campos eléctricos en medios materiales y la incidencia de las caracteristicas de los
medios en el comportamiento de dichos campos.

PDF: Se definen los campos eléctricos para medios materiales, ademas se explican
los cambios que se deben realizar a las leyes de la electrostatica por la presencia de
medios diferentes al vacio.

Animaciones: Se realizan tres animaciones, una en la que se muestra al estudiante
los cambios en el campo eléctrico cuando es en el vacio y cuando el campo esta en
presencia de medios materiales. Se realiza una segunda en la que se muestra el
principio de superposicion aplicado a campos eléctricos en distintos materiales. Una
tercera animacion en la que se dibujan la direccién y magnitud del campo eléctrico
para configuraciones de iguales caracteristicas, en donde lo Unico que cambian son
las propiedades de cada uno de los medios materiales.

Aplicativos: Se realiza un aplicativo en el que el usuario determina el material en el
que se va a calcular el campo eléctrico para una de varias configuraciones
predeterminadas, en el aplicativo se determina la magnitud, direccion del campo total y
se dibujan las lineas de campo.

VIDEO: Se realiza un video producido por los desarrolladores en el que se exponen
los tips mas importantes del andlisis de los campos eléctricos en diferentes medios.
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GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS TEORIA ELECTROMAGNETICA

4 enfic

Actividad 5: Identificar las ecuaciones basicas de la electrostatica S

e Poissony Laplace

e NUCLEO DE CONOCIMIENTO: Se enuncian las formas de solucionar problemas de
campos eléctricos en diferentes medios por medio de las ecuaciones béasicas de la
electrostatica. Y se enuncian ambas leyes (Poisson y Laplace).

e PDF: Se definen por separado las ecuaciones de Poisson y Laplace y su aplicacion
en problemas de campos eléctricos en diferentes medios. Ademas se plasman las
ventajas y desventajas de ambas leyes en problemas de electrostatica. Se detallan los
casos en los que en mas conveniente utilizar cada una de las leyes

e Animaciones: Se realizan dos animaciones por separado, en la primera se aclara la
aplicacion de la ley de Poisson y sus alcances vectoriales en el estudio de campos
electrostaticos. En la segunda se muestra un ejemplo en el que es posible aplicar la
ley de Laplace denotando las diferencias en las condiciones con respecto a Poisson.

e Aplicativos: Se realiza un applet en el que se muestra un problema de campos
electrostaticos y el usuario escoge cual de las dos leyes utilizar dependiendo las
caracteristicas propias del problema. El aplicativo arrojara resultados y mostrara si se
escogié la mejor alternativa.

e Graficos: Se realizan dos gréficas en las que se muestran las variables a tener en
cuenta en la aplicacion de cada una de las leyes.
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GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS TEORIA ELECTROMAGNETICA
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Actividad 6: Identificar y reconocer la formulacion mateméatica y los alcances vectoriales de

las leyes de la magnetostatica en el vacio

Ley de Biot-Savart

NUCLEO DE CONOCIMIENTO: En este nicleo se muestra de manera general la
aplicabilidad de la ley de Biot-Savart en el estudio de los campos magnéticos en el
vacio, su formulacién matematica y alcance vectorial

PDF: Este documento contiene una explicacion detallada de los campos magnéticos
en el vacio y la explicacion minuciosa de la ley de Biot-Savart para las diferentes
distribuciones de corriente utilizada para el estudio de dichos campos.

Animaciones: Se realizan tres animaciones, una en la que se muestra al estudiante
los cambios en el campo magnético cuando es en el vacio y cuando el campo esta en
presencia de medios materiales. Las otras dos animaciones serdn para campos
magnetostaticos en el vacio que incluyan dos distribuciones de corriente diferentes,
para que el usuario visualice el comportamiento de la ley ante los cambios de las
distribuciones.

Aplicativos: Se va a realizar un aplicativo en el que el usuario determina la
distribucién de corriente para la cual se va a calcular el campo magnético. Habran
varias distribuciones predeterminadas, en el aplicativo se determina la magnitud,
direccién del campo total y se dibujan las lineas de campo.

VIDEO: Se realiza un video producido por los desarrolladores en el que se exponen
los tips mas importantes del analisis de los campos magnéticos para diferentes
distribuciones de corriente.
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Ley de Ampere

NUCLEO DE CONOCIMIENTO: En este se plasma la utilidad de la ley de Ampere para
evaluar campos magnéticos producidos por diferentes distribuciones de corriente con
cierta simetria, y se muestra su expresion matematica.

PDF: En este documento se enuncia minuciosamente la ley de Ampere, su formulacion
matematica y alcance vectorial, su aplicabilidad para evaluar campos magnéticos
producidos por diferentes distribuciones de corriente cuando presentan simetria. En el
pdf se muestra la analogia existente entre esta y la ley de Gauss.

Animaciones: Se realiza una animacién en la que se bosquejen los casos mas
comunes de distribuciones de corrientes y los campos magnéticos que producen.
Aplicativos: Se realiza un aplicativo en el que dada la distribuciébn de corriente se
determina la direccion y el sentido del campo magnético. El usuario elige un camino
cerrado apropiado atravesado por corrientes y determina la circulacion del campo
magnético. El aplicativo determina la intensidad de la corriente que atraviesa el camino
cerrado. Aplica la ley y despeja el mddulo del campo magnético

Gréficos: Se muestra un grafico por cada una de las distribuciones de corriente mas
comunes (lineal, superficial y volumétrica) y cada una de sus variables asociadas.
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Tercera ecuacion de
Maxwell

NUCLEO DE CONOCIMIENTO: En este nucleo va una generalizacion de lo expuesto
por Maxwell para el estudio de campos magnéticos debidos a diferentes distribuciones
de corriente y la introduccién del concepto de corriente de desplazamiento.

PDF: En este documento se detalla la ley de Maxwell para evaluar campos magnéticos
debidos a diferentes distribuciones de corriente introduciendo el concepto de la
corriente de desplazamiento y se denota la diferencia con las otras dos leyes utilizadas
para evaluar estos campos, ademas que contribuciones trajo esta que las otras no al
estudio de dichos campos.

Animaciones: Se realiza una animacién en la que se muestra la aparicion de la
corriente de desplazamiento y sus efectos sobre el campo magnético producido por las
diferentes distribuciones de corriente.

Gréficos: Se muestra un grafico por cada una de las distribuciones de corriente mas
comunes y la forma como aparece la corriente de desplazamiento sobre la corriente
conduccién y estas como se relacionan sobre la total.
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ANEXO 6. TABLA ASOCIACION DE RECURSOS DEL OA CON SABERES

CONTENIDO SABERES RECURSOS [# SABER ASOCIADOQ]
I. Ley de Coulomb e Reconocer los | « Nucleo de conocimiento del contenido | [5]
intensidad de campo alcances vectoriales y | «  Nucleo de conocimiento del contenido Il [3, 2]
o la ~ formulacion | « - Documento soporte en el contenido | [1, 2, 4, 5]
Il. Campos eléctricos matematica de €sta|s Documento soporte en el contenido Il [1, 2, 3]
giestt):i(:)?fciones : Iggl;inir el : ygeo ; en e: conteni_go : [1’ i]
continuas de carga comportamignt(_) del : Glré?i(z:o 1e r;r:a ecl(z:r;tr?tglni(()jo I[ ’[ 4,] 5]
car?_po d ellectrllco da e Gréafico 2 en el contenido | [2]
g?)rullromk? a ey de, An?mac?c')n lenel conten?do I [1,4,5]
Analizar problemas de | ® Animacion 1 en el contenido Il [1, 3]
campos * Animacion 2 en el contenido Il [1, 3]
eléctricos en el vacio | ® Aplicativo en el contenido | [2, 5]

debidos a diferentes
distribuciones de
carga.

Observar la analogia
existente entre la ley
de Coulomb y la ley
de gravitacién
universal.

Destacar que existen
dos fuerzas diferentes
de atraccion y
repulsion.
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Ill. Ley de Gauss

IV.Ecuacion de Maxwell.

Divergencia

10.

Identificar la
formulacion
matemética de la ley
de Gauss.

Describir la relacion
existente entre campo
eléctrico y densidad
de flujo eléctrico a
través de la
permitividad eléctrica.
Interpretar las
analogias existentes
entre flujo eléctrico y
la mecanica de
fluidos.

Reconocer la ley de
Gauss como
herramienta para la
solucion de
problemas de campos
eléctricos.

Estudiar la aplicaciéon
matematica de la
divergencia sobre la
ley de Gauss para dar
origen a la primera
ecuacion de Maxwell.

Nucleo de conocimiento del contenido Ill [6, 9, 7]

Nucleo de conocimiento del contenido IV [10]
Documento soporte en el contenido 1l [6,7,9]
Documento soporte en el contenido IV [9, 10, 8]
Video 1 en el contenido Il [9]

Gréfico 1 en el contenido llI [6, 9]

Gréfico 1 en el contenido IV [10, 8]

Animacion(ley de gauss) en el contenido Il [6, 9]
Animacion (carga encerrada tipo applet) en el contenido IlI
Animacion 1 en el contenido IV [10, 8]

[9]

V. Potencial eléctrico

11.

Relacionar el
potencial eléctrico con
el campo eléctrico de
tal manera que se
pueda establecer la
correlacion  existente
con la ley de

¢ Nducleo de conocimiento del contenido V
e Documento soporte en el contenido V
e Video 1l enelcontenidoV [11,12]

[11, 12, 13]
[11, 12, 13, 14]
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12.

13.

14.

Coulomb.

Sefalar el potencial
eléctrico como la
cantidad de wuso
practico que puede
ser cuantificada.
Comprender la
relacion existente
entre energia, trabajo
y potencial eléctrico.
Establecer por medio
de la teoria del campo
la relacion existente
entre campo eléctrico
y campo de potencial
(gradiente de
potencial).
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ANEXO 7. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA TEORIA ELECTROMAGNETICA

e ' FACULTADES DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
“ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
Programa de Ingenieria Eléctrica y Electrénica }

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER “ H

L N P i e

REQUISITOS: INTENSIDAD HORARIA SEMANAL: 7 8
FlEiga I ' TAD: TALLERES: ____ LABORATO.____ TEORICA_4 _

JUSTIFICACION: : . ' '

La relacion entre ciencia y tecnologfa tiene un tema muy importante: el electromagnetismo. E! caso dei

eleciromagnetismo es notable, entre otras cosas, por el hecho de que una vez flevados a cabo los descubrimientos

cientificos tuvieron inmediata aplicacion préctica y al contrario las aplicaciones précticas fomentaron ta investigacion

cientifica para resolver diferentes problemas, lo cual a su vez abrié nuevos horizontes cientificos.

PROPOSITOS DEL CURSO: , ) i

« Revisar los conceptos electromagnéticos desde la perspectiva de la teoria del campo

* Introducir algunas aplicaciones de la teoria electromagnética )

o Adiestrar al estudiante en el manejo y comprension de las metodologias utiizadas para resolver problemas
propios de los campos electromagnéticos ’ o ©

+ Estimular la capacidad e autoaprendizaje del estudiante por medio de un texto gufa que facilite este propésito
mediante la aplicacién de una escala de dificultad graduada mediante la proposicion de ejempios numéricos y la

interpretacion de diversos sjemplos.
« Desarollar la capacidad del estudiante para identificar y formuiar problemas y obtener conclusiones en forma
. t

independiente.

CONTENIDO:
1. ALGEBRA VECTORIAL. SISTEMAS DE ‘COOR?ENADAS (HAD:2 / HI: 4)

2. CAMPOS ELECTROESTATICOS (HAD: 12 / HI: 24)
2.1. Ley de Coulomb e intensidad de campo. . ) .
22 Campos eléctricos debidos a distribuciones continuas de carga (cargas volumétricas, superficiales y lineates).
2.3. Densidad de fiujo eléctrico. ) ) :
2.4. teyde Gauss- Ecuacion de Maxwell. Divergencia.
2.5. Potencial eléctrico. Diferencia de potencial.
. 2.6. Gradiente de potencial.
27. Dipolo eléctrico. -
2.8. Densidad de energla en campos electroestaticos.
PRIMER PREVIO

3. CAMPOS ELECTRICOS EN EL ESPACIO MATERIAL (HAD: 11 /7 Hb: 22)
31. Propiedades de los materiales. Materiales lineales, homogéneos e isotropicos.
3.2. Corriente de conduccion.

3.3. Conductores. Resitencia eléctrica.

34. Métodos de imagenes.

3.5. . Polarizacion en los dieléctricos. Permitividad eléctrica.
3.6. Ecuaci6n de continuidad. Tiempo de relajamiento.

37. Condiciones dieléctricas de frontera

3.8, Capacitancia

4, PROBLEMAS ELECTROSTATICOS DE VALOR DE FRONTERA (HAD: 4 / HI: 8)
41, Ecuaciones de Poisson y de Laplace. '
4.2. Teorema de ia unicidad ST
43. Ejemplos de la solucion de las ecuaciones de Poisson y de Laplace
SEGUNDO PREVIO s

5. CAMPOS MAGNETOSTATICOS (HAD: 8 / HI: 16)
5.1. Ley de Biot-Savart.
5.2. ' Ley de Ampere-Ecuacion de Maxwell. Rotacional.
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5.3. Densidad de flujo magnético. .
5.4. Potenciales magnéticos escalares y vectoriales. ‘ |

6. FUERZAS, MATERIALES Y CIRCUITOS MAGNETICOS (HAD: 9 / HI: 18)
6.1. Fuerzas debidas a campos magneticos.
6.2. Par de torsion y momento magnético. :
6.3. Magnetizacién en los materiales. Permeabilidad magnetica.
6.4. Clasificacién de los materiales magnéticos.
6.5. Condiciones magnéticas de frontera. . ’ : ; ' ;
6.6. Energia magnética. . '
6.7. Inductancia e inductancia mutua. )
6.8. Circuitos magnéticos ‘ o .
TERCER PREVIO ;

7. ECUACIONES DE MAXWELL (HAD: 8 / HI 16) .
7.1. Ley de Faraday. Fuerzas electromotrices de transformador y de movimiento.
7.2. Corriente de desplazamiento. )

73. Ecudciones de Maxwell en forma puntual e integral.
7.4. Potenciales retardados. S
. 75. Campos armonicos con respecto al tiempo.

8. PROPAGACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS (HAD: 6 / HI: 12)
8.1. . Propagacion de ondas en dieléctricos disipativos.
8.2." Ondas planas en dieléctricos sin pérdidas.
8.3. Ondas pianas en el espacio libre.
8.4. Ondas planas en buenos conductores. Efecto piel.
8.5. Potenciay el vector de Poynting.

9, LINEAS DE TRANSMISION (HAD: 4 / Hi: 8)

9.4, Parametros de la linea de transmision. e e
9.2. Ecuaciones de la linea de transmision. ' T
9.3. Impedancia de entrada, SWR y potencia.

CUARTO PREVIO 5 3

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS Y CONTEXTOS POSIBLES DE APRENDIZAJE PARA HORAS TIPO TAD Y TI
| El desarrollo de! curso estaré caracterizado por que los estudiantes cuenten con oportunidades frecuentes para
aplicar los conceptos analizados en clase, para este efecto se proponen como estrategias las siguientes:

1. Exposicién de los conceptos fundamentales para la comprension de fenémenos aplicados en el ambito de ia
electricidad y la electrénica relacionados con las diferentes especialidades. : .

2. Desarrollo y disciisién de problemas bésicos, que constituyen aplicaciones en las especialidades de interés.

3. Evaluacién y seguimiento permanentes a través de planteamiento de interrogantes para verificar y. retroalimentar
la apropiacién de competencias por parte de los estudiantes. :

EVALUACION DE LA ASIGNATURA : v

Se realizaran en el semestre cuatro (4) evaluaciones. Las fechas de las evaluaciones serén una semana después de
terminado el tema, .

BIBLIOGRAFIA BASICA Y COMPLEMENTARIA:

HAYT, W., Teoria Electromagnética: Mc Graw Hil

SADIKU M., Elementos de electromagnetismo, Compafiia Editorial Continental, S.

CHENG D., Fundamentos de electromagnetismo para ingenieria

JHOK W., Campos y ondas en ingenieria eléctrica. Ed. Limusa

ZAHN M., Teoria Electromagnética. Ed. interamericana. .

RAMO S., WHINNERY J., VAN DUZER T, “Fields and waves in communication electronics".

DEPARTAMENTO DE ING. ELECTRICA DEL MIT. “Circuitos magneticos y transformadores”.

PARIS DEMETRIUS "Basic electromagnetic theory” McGraw Hill. 1967

MARSHALL S y ofros. "Electromagnetismo, Conceptos y aplicaciones™.

EDMINISTER J. "Electromagnetismo" Serie Schaum. W. Schafer ) "~

POPOVIC BRANKO. "intreductory Engineering electromagnetics" Addison-Wesley. 1971

KRAUS, J. D., FLEISCH D. “Electromagnetismo con aplicaciones”. :

A ARIA S 1 A WPancte lasbramaandtine an rirmiditne Anlicaninnas” Fdiciones UIS. 2004
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ANEXO 8. HABILIDADES DE PENSAMIENTO EN LA TAXONOMIA DE BLOOM™,

CATEGORIA |[CONOCIMIENTO |[COMPRENSION |[[APLICACION ANALISIS SINTETIZAR EVALUAR
Recoger Confirmacion Hacer uso del |[(Orden (Orden (Orden
informacion Aplicacion Conocimiento ||Superior) superior) Superior)

Desglosar Reunir, Juzgar el
Incorporar resultado

Descripcion: ||Observacion y Entender la Hacer uso de la ||[Encontrar Utilizar ideas Comparar y

Las habilidades|[recordacion de informacion; captar |[informacion; patrones; viejas para crear||discriminar

gue se deben |linformacion; el significado; utilizar métodos, |[organizar las ||otras nuevas; entre ideas;

demostrar en ||conocimiento de trasladar el conceptos, partes; generalizar a dar valor a la
este nivel son: ||fechas, eventos, conocimiento a teorias, en reconocer partir de datos |[presentacion
lugares; nuevos contextos; |[situaciones significados suministrados; ||de teorias;
conocimiento de las |interpretar hechos; ||nuevas; ocultos; relacionar escoger
ideas principales; comparar, solucionar identificar conocimiento de ||basandose en
dominio de la contrastar; ordenar,||problemas componentes ||areas persas; argumentos
materia agrupar; inferir las {jlusando predecir razonados;
causas predecir las ||habilidades o conclusiones verificar el
consecuencias conocimientos derivadas valor de la
evidencia;
reconocer la
subjetividad

Que Hace el
Estudiante

El estudiante
recuerda y reconoce
informacion e ideas
ademas de
principios

El estudiante
esclarece,
comprende, o
interpreta
informaciéon en

El estudiante
selecciona,
transfiere, y
utiliza datos y
principios para

El estudiante
diferencia,
clasifica, y
relaciona las
conjeturas,

El estudiante

genera, integra y

combina ideas
en un producto,

plan o propuesta

El estudiante
valora, evalla
o critica en
base a
estandares y

'* http://www.eduteka.org/TaxonomiaBloomCuadro.php3
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aproximadamente |base a completar una hipotesis, nuevos para él o||criterios
en misma forma en |[conocimiento tarea o evidencias, o |lella. especificos.
gue los aprendi6 previo solucionar un estructuras de
problema una pregunta o
aseveracion
Ejemplos de |- define - predice - aplica - separa - combina - decide
Palabras - lista - asocia - demuestra - ordena - integra - establece
Indicadoras - rotula - estima - completa - explica - reordena gradacion
- nombra - diferencia - ilustra - conecta - substituye - prueba
- identifica - extiende - muestra - pide - planea - mide
- repite - resume - examina - compara - crea - recomienda
- quién - describe - modifica - selecciona - disefia - juzga
- qué - interpreta - relata - explica - inventa - explica
- cuando - discute - cambia - infiere - prepara - compara
- donde - extiende - clasifica - arregla - generaliza - suma
- cuenta - contrasta - experimenta - clasifica - compone - valora
- describe - distingue - descubre - analiza - modifica - critica
- recoge - explica - usa - categoriza - disefia - justifica
- examina - parafrasea - computa - compara - plantea - discrimina
- tabula - ilustra - resuelve - contrasta hipétesis - apoya
- cita - compara - construye - separa - inventa - convence
- calcula - desarrolla - concluye
- formula - selecciona
- reescribe - establece
rangos
- predice
- argumenta
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