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GLOSARIO

COMPETENCIAS: Son las caracteristicas de un persona asociadas con sus
aplicaciones, aptitudes, destrezas y responsabilidades que describen el nivel o

grado de suficiencia con que una persona es capaz de desempefarlos. [1]

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 analisis 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 obtencidon de materiales impactantes que hagan agradable y atractivo el
proceso ensefianza-aprendizaje a los beneficiaros y se cumpla el cometido

formativo

ESTILOS DE APRENDIZAJE: El 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 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. [2]

OBJETO DE APRENDIZAJE: Es una entidad digital basada en la aplicacion de la
metodologia del analisis funcional para programas de formacion 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. [3]



E-LEARNING: Un estandar es un conjunto de reglas o normas que definen como
debe realizarse un determinado servicio, cdmo debe producirse un determinado
producto o cOmo debe realizarse un determinado proceso de modo que se
garantice una cierta calidad y compatibilidad con otros productos o servicios. [4]

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

radical del funcionamiento de la sociedad
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TITULO
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DESCRIPCION

Este trabajo de grado esta enfocado a disefiar y producir los objetos de
aprendizaje de la asignatura teoria electromagnética, basado en un programa de
formacion por competencias. Estos objetos de aprendizaje estaran orientados a
cumplir esas competencias por medio de tecnologias de informacion vy
comunicacion. Este proyecto estd encaminado a desarrollar algunos objetos de
aprendizaje de la asignatura teoria electromagnética, para los programas
ingenieria eléctrica, electrénica y de telecomunicaciones. En los cuales es de gran
interés el uso de estos objetos de aprendizaje para de esta manera obtener una
mejor ayuda en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Es asi como las
tecnologias de informacion y comunicacién nos permitiran recopilara una serie de
herramientas claves con las cuales tanto el docente como el estudiante buscaran
la mejor manera de obtener el conocimiento necesario para la asignatura y los
diferentes temas tratados a lo largo del curso, con contenidos Utiles.

Producto de este disefio y produccion de objetos de aprendizaje se obtendran
objetos relacionados con: “Campos Eléctricos en medios materiales, Campos
Magnetostaticos, Campos Electromagnéticos Variables en el tiempo y Ondas
Electromagnéticas”, que serviran como soporte al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Teoria Electromagnética y que se dispondran en el
servidor del grupo CIDIC.

' Proyecto de grado

? Facultad: INGENIERIAS FISICOMECANICAS. Escuela: INGENIERIA ELECTRICA,
ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES. Director: JULIO CESAR CHACON VELASCO



SUMMARY
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DESIGN AND PRODUCTION OF LEARNING OBJECTS FOR THE
ELECTROMAGNETIC THEORY SIGNATURE BASED ON A COMPETENCE
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AUTHORS":
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DESCRIPTION

This thesis is focused on design and produces the learning objects of the
Electromagnetic Theory signature, based on a competence formation program.
These learning objects are orientated towards carry out those competences by
technologies of information and communication. This project is directed to develop
some objects of learning of the subject electromagnetic theory, for the programs
engineering electric, electronic and of telecommunications. In which is of great
interest the use of these objects of learning for in this manner obtain a better aid in
the process of teaching and learning. It is as well as the technologies of information
and communication will permit compiled us a series of key tools with which so
much the educational one as the student they sought the best way to obtain the
necessary knowledge for the subject and the different treated themes along the
course, with useful contents.

Product of this design and production of objects of learning will be obtained objects
related to: “Electric Fields in material resources, Magnetostatic Fields, Variable
Electromagnetic Fields in the time and Electromagnetic Waves”, that will serve as
support to the process or teaching-learning ofthe Electromagnetic Theory signature
and that will set out at the group's server CIDIC.

3 Project of degree

* Faculty: ENGINEERING FISICOMECANICAS. School: ELECTRICAL ENGINEERING, ELECTRONIC AND
TELECOMMUNICATIONS. Chief: JULIO CESAR CHACON VELASCO.



INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias de la informacion y de las comunicaciones estan
transformando la sociedad, y en particular los procesos educativos, esto se ve
reflejado en el mejoramiento continuo que actualmente percibe el proceso
ensefianza-aprendizaje puesto que éste se encuentra en constante desarrollo
mediante la aplicacién de nuevas técnicas y métodos que facilitan y promueven
un aprendizaje significativo en los estudiantes. Esto ha permitido generar
destrezas y competencias para lograr una adaptacion mas efectiva en el mundo
laboral, considerando actualmente que el eje del proceso educativo debe ser el

desarrollo de las competencias de los educandos.

Durante el desarrollo del presente proyecto, se presenta el disefio y producciéon de
los diferentes objetos de aprendizaje, que logrardn apoyar el proceso de
aprendizaje de la asignatura TEORIA ELECTROMAGNETICA por parte del
estudiante y a su vez, las herramientas con las que el docente dispondra para

gestionar dicho proceso.

En el capitulo 1 se presenta, el planteamiento del problema, los objetivos trazados

en el desarrollo del presente proyecto y el alcance del mismo.

El capitulo 2, comprende el marco teérico que enmarca el desarrollo de este

proyecto.

En el capitulo 3 se describe el procedimiento para la creacion de los objetos de
aprendizaje y se presenta el desarrollo del objeto de aprendizaje, campos
eléctricos en medios materiales, asi como su disposicién en el servidor del grupo
CIDIC.
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En el capitulo 4 se presenta la revision del objeto de aprendizaje, campos
eléctricos en medios materiales, por parte del grupo CIDLIS para verificar su

concordancia en cuanto a disefio se refiere.

En el capitulo 5 se expone la revisidon del objeto de aprendizaje, campos eléctricos
en medios materiales, por parte de los estudiantes de la asignatura teoria

electromagnética.

En el capitulo 6 se presenta, los diferentes componentes y utilizacion del portal del

profesor Julio Cesar Chacon V.

En el capitulo 7, se observa el cumplimiento de los objetivos del presente

proyecto.

1 PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

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

acceder a ésta en cualquier momento.

Por medio de las TICs un estudiante puede tener acceso a grandes volumenes de
informacion, con rapidez, superando distancias y limitaciones espaciales; estas
también se utilizan como formas de estimulacién y demostracién de determinados
contenidos de una asignatura y pueden servir para apoyar las necesidades
individuales de un estudiante con la participacion directa del educador, ofreciendo
nuevos entornos para la ensefianza y el aprendizaje libres de las restricciones que

imponen el tiempo y el espacio en la ensefianza presencial y capaces de asegurar
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una continua comunicacion (en linea) entre estudiantes y profesores, mejorando

de esta forma el aprendizaje y la comprension de la asignatura.

Para el adecuado desarrollo de la asignatura TEORIA ELECTROMAGNETICA, se
hace necesario que se cuente con informacion concreta y especializada de las
tematicas que se desean abarcar durante la ejecucién del plan curricular de dicha

materia.

1.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto abarcara el disefio y desarrollo de objetos de aprendizaje que
complementen la planeacion curricular de la asignatura TEORIA
ELECTROMAGNETICA, considerando la estructura disefiada por los docentes de
la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones en la
reforma académica del nuevo plan de estudios y para el cumplimiento del mismo,

teniendo en cuenta las siguientes tematicas:

e Campos eléctricos en medios materiales: Se disefiaran objetos de aprendizaje
sobre los siguientes temas: Corriente y densidad de corriente, conductores
metélicos, materiales dieléctricos, condiciones de frontera, método de
imagenes, capacitancia y ecuaciones de Poisson y Laplace.

e Campos magnetostaticos: Se disefiardn objetos de aprendizaje sobre los
siguientes temas: Leyes bésicas de la magnetostatica, ley de Biot-Savart, ley
de Ampere, potenciales magnéticos, fuerza magnética, materiales magnéticos,

condiciones de frontera, circuito magnético, energia magnética e inductancia.
e Campos electromagnéticos variables en el tiempo: Se disefiaran objetos de

aprendizaje en los siguientes temas: ley de Faraday, corriente de
desplazamiento, ecuaciones de Maxwell y potenciales retardados.
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Ondas electromagnéticas: Se disefiaran objetos de aprendizaje sobre los
siguientes temas: Propagacién de ondas en medios disipativos, aplicacion a
diferentes medios (dieléctrico, sin pérdidas, vacio y buenos conductores),

vector de Poynting, y lineas de transmision.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Disefiar y producir algunos componentes de los objetos de aprendizaje necesarios

para facilitar el aprendizaje significativo y personalizado de los temas tratados en

la asignatura Teoria Electromagnética tomando como base el disefio instruccional

de un programa de formacién por competencias.

1.3.2 Objetivos Especificos

Disefar algunos componentes de los objetos de aprendizaje relacionados con
las actividades de las tematicas, campos eléctricos en medios materiales,
campos magnetostaticos, campos electromagnéticos variantes en el tiempo y

ondas electromagnéticas.

Someter a revision el objeto de aprendizaje relacionado con los campos
eléctricos en medios materiales por medio del grupo CIDLIS (director: Doctor
Ricardo Llamosa), con el proposito de establecer su concordancia y

coherencia con los objetivos de la asignatura Teoria Electromagnética.

Presentar el objeto de aprendizaje relacionado con los campos eléctricos en
medios materiales en el aula de clase y encuestar a los estudiantes para
percibir su nivel de satisfaccidén, que permitan la realizacién de futuras mejoras

(mejoras no contempladas en el presente proyecto).
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+ Disponer de los objetos de aprendizaje disefiados para la asignatura Teoria
Electromagnética, en el portal del Grupo en Investigacion y Disefio de Circuitos
Integrados (CIDIC).

1.4 JUSTIFICACION

Hoy en dia y gracias al desarrollo tecnolégico se han creado nuevas modalidades
educativas las cuales dan lugar a situaciones de ensefianza y aprendizaje

diversas.

Este proceso de ensefianza y aprendizaje permite al estudiante ayudar a superar
obstaculos de espacio y tiempo para su formacién en los contenidos de las
materias, ademas de seguir el curso de la asignatura de forma personalizada, en
el lugar y momento que mejor se adapte a sus necesidades. Asimismo tener como
referencia el propio proceso de aprendizaje de cada alumno y por lo tanto, su
propio ritmo de trabajo, permitiendo complementar y reforzar el aprendizaje
adquirido en el aula, de forma dinamica, por estas razones “La Universidad
Industrial de Santander no es ajena a esta necesidad, por el contrario esta
buscando nuevas metodologias y herramientas de trabajo en linea que permitan al
estudiante un aprendizaje mas amplio teniendo acceso a éste cuando él lo
disponga, mejorando el aprendizaje y desarrollando una relacion mas practica
entre profesor-estudiante, logrando que el estudiante sea participe en la

construccion y evolucién de su conocimiento”. [5]
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1.5 ESTADO DEL ARTE

Para lograr incorporar Tecnologias de Informacion y Comunicacion en los
Procesos Educativos, la UIS busca fortalecer las experiencias de educacién en
linea y flexibilizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, promocionando asi la
innovacion educativa. A partir de diversos estudios de las nuevas tecnologias y
herramientas pedagogicas, asi como del material educativo y tipo de informacién
que deba contener para ofrecer experiencias de aprendizaje con elevados
estandares de calidad. Se pueden identificar “los principios basicos de la
educacion virtual basada en conocimiento, para definir la politica de uso de las
TIC’s en los procesos educativos institucionales y las estrategias encaminadas a
lograr el desarrollo sistematico y planificado de experiencias educativas mediadas

por las TIC'’s, como soporte a los programas académicos de la Universidad”. [6]

Para la asignatura Teoria Electromagnética se llevé a cabo el proyecto “Disefio
instruccional basado en competencias para la asignatura Teoria Electromagnética
y construccion de un objeto de aprendizaje relacionado con las actividades de la
tematica fundamentos basicos de electromagnetismo” a cargo de los estudiantes
de Ingenieria Electrénica y Eléctrica, JULIAN DAVID PUERTO LEGUIZAMON vy
OSCAR JULIAN ARIZA TORRES, donde se elabor6 la planeacion y se establecié
la metodologia de aprendizaje con la que se trabajara la asignatura, a su vez se
elabor6 un disefio instruccional que permite evidenciar las necesidades junto con
el disefio y desarrollo del modelo pedagdgico, definiendo las actividades de
aprendizaje y el contenido que éstas requieren para finalmente establecer los

objetos de aprendizaje. Las teméticas desarrolladas fueron:

% Laidentificacion y reconocimiento de la formulacion matemética y los alcances
vectoriales de las leyes de la electrostética en el vacio.

s El estudio de las caracteristicas eléctricas que describen los medios
materiales.

% Laidentificacién las ecuaciones basicas de la electrostatica.

% Laintroduccion de los conceptos de potenciales magnéticos.
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% La evaluacion de las fuerzas en presencia de campos magnéticos.

% EIl reconocimiento de la generalizacion de la ley de Faraday que permite
reformular una de las ecuaciones de Maxwell en donde se tienen en cuenta las
variaciones con el tiempo.

% La introduccién de la naturaleza de la corriente de desplazamiento para
campos electromagnéticos.

% La identificacion de las formas integral y diferencial de las ecuaciones de
Maxwell.

% El reconocimiento de la importancia de las ecuaciones de Maxwell para cargas
armonicamente variables en el tiempo.

% La interpretacién de las relaciones que se tienen entre los potenciales y los
campos eléctricos y magnéticos, cuando se tienen variaciones en el tiempo.

% La descripcion de las caracteristicas fundamentales de una onda
electromagnética.

¢ El estudio del comportamiento de las lineas de transmision a altas y bajas

frecuencias.

En dicho proyecto también se contdé con el “disefio y produccion 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”. El disefio y desarrollo de los objetos de aprendizaje complementan

un programa de formacion continua. [7]

Después de la planeacion y estructuracion modular de la materia TEORIA
ELECTROMAGNETICA es importante dar continuidad al desarrollo de los objetos
de aprendizaje que abarcaran las diferentes tematicas definidas en el plan
curricular de la asignatura, creando asi las bases para la realizacién del presente
proyecto, “DISENO Y PRODUCCION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA
LA ASIGNATURA TEORIA ELECTROMAGNETICA BASADO EN UN
PROGRAMA DE FORMACION POR COMPETENCIAS, MEDIADO CON

TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION”.
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En esta segunda etapa se desarrollaron objetos de aprendizaje para: Campos
eléctricos en medios materiales, Campos magnetostaticos, Campos

electromagnéticos variables en el tiempo y ondas electromagnéticas.

1.6 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Entre las tecnologias de desarrollo necesarias para la realizacion del proyecto, se

encuentran:

e Suite de Macromedia: La suite de Macromedia contiene principalmente tres
programas (Dreamweaver, Fireworks y Flash) que van a ser de gran utilidad
para el correcto desarrollo del proyecto. Dreamweaver es un editor visual de
paginas dindmicas, que seran interpretadas por un servidor de aplicaciones
ademas permite trabajar con paginas HTML, completadas con Java Script y
CSS, asi como la insercion de contenidos cliente/servidor, con lo que se
pueden desarrollar aplicaciones que se ejecuten en un servidor, devolviendo
los datos de esa ejecucion al ordenador local. Fireworks es un Software de
creacion grafica que es util para optimizar el tamafio de las imagenes, editar
archivos GIF animados, crear botones, animaciones o vuelcos. Y Flash que es
la tecnologia mas comunmente utilizada en la Web, que permite la creacién de
animaciones vectoriales. El interés en el uso de graficos vectoriales es que
éstos permiten llevar a cabo animaciones de poco peso, es decir, que tardan

poco tiempo en ser cargadas por el navegador.

e Adobe Acrobat: es un software licenciado por la Universidad que permite
crear, abrir, visualizar, buscar e imprimir archivos de formato de documento

portatil (PDF) con funciones de seguridad integradas.

Ademas se utilizaron para el desarrollo del objeto de aprendizaje tecnologias Web
tales como: HTML, XML.
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2 MARCO TEORICO

2.1 TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TICs)

La economia global no tiene fronteras. Esta caracteristica es posible gracias al

desarrollo de las telecomunicaciones; el desarrollo de Internet y el avance en las

tecnologias de informacion que por definicibn no establecen fronteras, sélo una

red interconectada cuyos limites aln estan por descubrirse. [8]

Las TIC’s permiten almacenar, procesar, difundir y usar informacion digitalizada

siguiendo una cadena de valor que se debe cumplir para que realmente tengan

impacto sobre las personas y contribuya a la creacion de una sociedad informada.

Esta cadena de valor estd compuesta por:

Generacién: abarca la implementaciéon y puesta en funcionamiento en forma
confiable de los instrumentos para la recoleccion de la informacion,
proporcionando su procesamiento en contenidos Utiles.

Difusion: es el componente mediante el cual se da a conocer la informacion
producida en el paso anterior de la cadena.

Uso: difundir la informacion generada, exige tener acceso a la misma, y tener

las competencias basicas para tomar decisiones con esa informacion.

La tecnologia es dual por naturaleza ya que el impacto de éstas se vera afectado

dependiendo del uso que les de el usuario, ya que pueden servir como medio de

informacion y de entretenimiento.

2.2 FORMACION SUPERIOR BASADA EN COMPETENCIAS.

La formacion basada en competencias es quizds hoy en dia uno de los pilares en

los desarrollos educativos que busca aumentar los conocimientos sobre la forma
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de tratar una situacién de aprendizaje. Segun Sladogna ‘“las competencias son
capacidades complejas que poseen distintos grados de integraciéon 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 participacion activa en los procesos sociales”. [9]

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 actie 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 término competencia en el aprendizaje, en la

metodologia se puede hablar de tres tipos generales:

e Laborales (tedricas o, conceptuales y practicas o procedimentales).
e Las académicas (argumentativas, propositivas, interpretativas).

e Las transversales.

Aunque puedan adquirir significados diferentes todas conservan un sentido en

comun: desarrollo de posibilidades de desemperio en los sujetos.

2.2.1 Laborales (Tedricas o conceptuales)

Desde el punto de vista pedagdgico se entiende por competencia a los procesos
que recurre un estudiante para realizar una actividad o cumplir un propdésito
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 propdsito de una capacitacion, lo que implica la
adquisiciéon 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.
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2.2.2 Préacticas o procedimentales

Se refieren a la ejecucion de procedimientos que 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 razon a una afirmacién que
se expresa en el por qué de una proposicion, 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 activacién de los procesos cognitivos
con los cuales se llega a formular un juicio que plantea alternativas de solucion

o hipétesis a problemas planteados”.

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 descripcion y la definicidn y supone el manejo de los conceptos

para dar cuenta de los elementos basicos®.

2.2.3 Transversales

Se podria 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

> http://www.elcomercio.com/nv_images/secciones/educaccion/jornadas/jornada3/competencias.pdf
® http://menweb.mineducacion.gov.co:8080/saber/Marco_interpretacion_resultados_2005.pdf
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vida cotidiana. Las competencias transversales son la recopilacion de un grupo de
destrezas, conocimientos y actitudes acopladas a los diferentes contextos. Estas
competencias son las que todas las personas precisan parasu 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 desempefo 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 légica y una dindmica desde
donde se explica un determinado aspecto de la realidad. Esto hace que se hable

de contextos disciplinares donde se construyen sus propios saberes.

2.3 OBJETOS DE APRENDIZAJE Y ESTANDARES DE E-LEARNING

2.3.1 Objetos de Aprendizaje

Un objeto es cualquier entidad digital o no digital que puede ser usada, re-usada o
referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologia.

“Los objetos de aprendizaje son una tecnologia instruccional, es decir, sirven para
que los alumnos aprendan; dicha tecnologia esta basada en el paradigma de
computo orientado a objetos, el cual se refiere a crear componentes 0 médulos

que puedan ser reutilizables en otros programas.” [10]

Los Objetos de Aprendizaje son recursos que mediante alguna tecnologia, apoyan
el proceso de aprendizaje; a medida que tecnologias como la Internet empiezan a
posibilitar el intercambio de informacion y que las metodologias de aprendizaje

7 http://acosoescolar.wordpress.com/2007/10/07/%C2%BFque-son-las-competencias-basicas/
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fueron mejorando, surge la necesidad de precisar y depurar maneras estandares.
Este esfuerzo ha permitido que los proveedores de diferentes tecnologias de e-
learning (Learning Management System) vean en la estandarizacion la posibilidad

de reutilizar contenidos para dar soporte a cursos sobre sus plataformas.

2.3.2 Estandares E-Learning

“E-Learning es el suministro de programas educacionales y sistemas de
aprendizaje a través de medios electrénicos. El e-Learning se basa en el uso de
una computadora u otro dispositivo electrénico (por ejemplo, un teléfono movil)
para proveer a las personas de material educativo. La educacion a distancia cre6
las bases para el desarrollo del e-Learning, el cual viene a resolver algunas
dificultades en cuanto a tiempos, sincronizacion de agendas, asistencia y viajes,

problemas tipicos de la educacidn tradicional”. [11]

2.4 TEORIAS COGNITIVAS

“La psicologia cognitiva se preocupa del estudio de procesos tales como lenguaje,
percepcion, memoria, razonamiento y resoluciéon de problema. Ella concibe al
sujeto como un procesador activo de los estimulos. Es este procesamiento, y no

los estimulos en forma directa, lo que determina nuestro comportamiento.” [12]

Esta teoria entiende que si el proceso de aprendizaje conlleva el almacenamiento
de la informacion en la memoria, no es necesario estudiar los procedimientos de
estimulo-respuesta sino atender a los sistemas de retencion y recuperacion de
datos, a las estructuras mentales donde se alojaran estas informaciones y a las

formas de actualizacion de estas
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2.4.1 Taxonomia de Bloom

Benjamin Bloom, en su taxonomia clasifica y ordena el aprendizaje, facilitando la
accion planificadora de los Docentes, donde es necesario tener claro en primer
lugar. el area de aprendizaje; en segundo lugar que los objetivos estén
correctamente planteados; en tercer lugar las herramientas de evaluacién sean las

adecuadas y por ultimo determinar las actividades a realizar.

El campo cognoscitivo comprende el area intelectual que abarca las subéareas del

conocimiento, la comprensioén, la aplicacién, el andlisis, la sintesis y la evaluacion.
2.4.2 Modelo FSLSM (Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman).

El modelo FSLSM ha sido el resultado final de un trabajo de investigacion de
muchos afios. Fue disefiado con dimensiones dicotdmicas que pueden ser
particularmente importantes si se aplican al campo de las Ciencias de la
Educacion y al aprendizaje asistido por computador.

En la Tabla 1 se pueden observar tales dimensiones.

Tabla 1. Dicotomia de los cinco niveles de estilo de aprendizaje del modelo
FSLSM.

DICOTOMIA
Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Inductivo Deductivo
Secuencial Global

Fuente: “Felder y Silverman”.

“Las dicotomias provienen de las respuestas dadas por Felder y Silverman a las
siguientes cinco preguntas cercanas a los principios del modelo Onion de estilos
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de aprendizaje propuesto por Curry en “Integrating concepts of cognitive or

learning style: A review with attention to psychometric standards”, on: Canadian

College of Health Service Executives, Ottawa, 1987.

X/
L X4

X/
L X4

¢, Qué tipo de informacion perciben preferentemente los estudiantes?

¢A través de qué modalidad es la informacidon cognitiva mas efectivamente

percibida?

¢Con qué tipo de organizacién de la informacion estd mas cdémodo el

estudiante a la hora de trabajar?

¢, Como prefiere el estudiante procesar la informacion?

¢, Como progresa el estudiante en su aprendizaje?

Dichas respuestas fueron:

*
°

Basicamente, los estudiantes perciben dos tipos de informacion: informacion
externa o sensitiva a la vista, al oido o a las sensaciones fisicas e informacion

interna o intuitiva a través de memorias, ideas, lecturas, etc.

Con respecto a la informacion externa, los estudiantes basicamente la reciben
en formatos visuales mediante cuadros, diagramas, graficos, demostraciones,
etc. o en formatos verbales mediante sonidos, expresion oral y escrita,

formulas, simbolos, etc.

Los estudiantes se sienten a gusto y entienden mejor la informacién si esta

organizada inductivamente donde los hechos y las observaciones se dan y
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los principios se infieren o deductivamente donde los principios se revelan y

las consecuencias y aplicaciones se deducen.

La informacion se puede procesar mediante tareas activas a traves
compromisos en actividades fisicas o discusiones o a través de la reflexion o

introspeccion.
El progreso de los estudiantes sobre el aprendizaje implica un procedimiento

secuencial que necesita progresion logica de pasos incrementales pequefos o

entendimiento global que requiere de una vision integral”. [13]
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3 PROCEDIMIENTO PARA LA CREACION DE LOS OBJETOS DE
APRENDIZAJE

Para crear los objetos de aprendizaje que implementen la asignatura de Teoria
Electromagnética se toma como base la metodologia Proceso Unificado que
consiste en desarrollar una serie de actividades secuenciales para producir
objetos de aprendizaje con calidad y eficiencia. Estas actividades se realizan en

dos etapas como se presenta en la figura 1.

La primera de ellas llamada Etapa de Ingenieria, en la cual se realiza un analisis al
disefio instruccional, donde se definen los objetos de aprendizaje a trabajar.
Ademas se identifican los aspectos generales de cada uno de los objetos,
construyendo su estructura general tomando como soporte la planeacién curricular
definida en el disefio instruccional y analizando los requisitos para el desarrollo de
dichos objetos, tales como, las tematicas a tratar en cada uno de ellos,
documentacién bibliogréafica y el software necesario para llevar a cabo las

herramientas digitales que se deseen elaborar.
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Etapa de ingenieria

Etapa de produccion

Fuente:

Autores del proyecto

Definir los objetos de aprendizaje

Definir tematicas a tratar

Seleccién de las herramientas a
utilizar en el objeto

Recopilaciéon de informacion para la
construccion de herramientas
digitales

Depuracion de la informacion

Construccion de las herramientas
digitales

Integracion de las herramientas de
cada objeto en la plantilla de la
plataforma

Validacion de los objetos de
aprendizaje

Disposicion de los objetos de
aprendizaje en el servidor del grupo
CIDIC
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Figura 1. Procedimiento para la creacion de los objetos de aprendizaje

Al definir en cuales tematicas se requiere disefar los objetos de aprendizaje es
primordial definir las competencias que estas abarcaran. Las competencias para
este proyecto deben ser una combinacion de destrezas, conocimientos y actitudes
adaptadas a los diferentes contextos. Las competencias deben haber sido
alcanzadas al final de la etapa obligatoria de ensefianza de forma que la persona
esté preparada para seguir perfeccionandose a través de las nuevas experiencias.

Por ello, la vida se entiende como un proceso de aprendizaje continuo.

La necesidad de acercar el curriculo educativo a la realidad y a las necesidades
universitarias cotidianas impulsa la busqueda de nuevos mecanismos de accion
qgue permitan llevar al andlisis y a la toma de posicion frente a las repercusiones
de acontecimientos, avances cientificos y tecnoldgicos. Las competencias en el
area de teoria electromagnética tienen como propésito la formacién de estudiantes
capaces de asumir una actitud critica ante cualquier situacion problematica y que,
a partir de esta, propongan nuevas alternativas de solucibn demostrando

autonomia en diferentes contextos.

Los tres niveles de competencia en el campo educativo son:

El primer nivel, comprende el reconocimiento y distincion de los elementos,
objetos o cddigos propios de cada area o sistema de significacion. Es la iniciacion

en la abstraccion, la conceptualizacion y la simbolizacion.

El segundo nivel, abarca el uso comprensivo de los objetos o elementos de un
sistema de significacion de mayor exigencia, elaboraciéon conceptual y accion.
Este nivel plantea el uso de contextos cotidianos o hipotéticos de aquellos
conocimientos ya asumidos y apropiados, con lo que se inicia un recorrido en el

razonamiento logico.
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El tercer nivel, se trata de una etapa superior, en el este puede formularse un
juicio; en la cual se interpreta, se conjetura y se generaliza, poniendo en juego el
ejercicio de la intuicién y la creatividad, lo que permite ir mas alla del conocimiento

aprendido, imaginando otras posibilidades de realizacion o explicacion.
Partiendo de estos tres niveles, podemos trabajar con tres tipos de competencias.
Competencias interpretativas, comprenden las acciones orientadas a encontrar

el sentido de un texto, de una posicion, de un problema, de una grafica, de un

esquema, entre otras. Por ejemplo:

TEMATICA COMPETENCIA ACTIVIDAD

Materiales dieléctricos vy | Identificar los diferentes | Lecturas sobre las
condiciones de frontera. materiales conductores y | caracteristicas eléctricas
dieléctricos de uso | de los medios materiales.
ingenieril.

Competencias argumentativas, Involucran todas aquellas acciones que tienen
como fin dar razén de una afirmacién y que se expresan en la explicacién de los
porqué de una proposicion, en la articulacion de conceptos y teorias con el animo
de justificar una afirmacion, en la conexién de reconstrucciones parciales de un
texto que fundamenten la reconstruccidén global, en la organizacién de premisas
para sustentar una conclusion, en el establecimiento de relaciones causales. Por

ejemplo:

TEMATICA COMPETENCIA ACTIVIDAD

Corriente, densidad de | Determinar la diferencia | Revision del material
corriente 'y conductores | entre un conductor y un | propuesto por el profesor.
metalicos. dieléctrico a través de la
teoria de bandas.
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Competencias propositivas, Hacen referencia a las acciones de generacion de
hipotesis, de resolucion de problemas, de construccién de mundos posibles a nivel
literario, de establecimiento de generalizaciones, de proposicion de alternativas de
solucion a conflictos sociales, de elaboracion de alternativas de explicacion de un
evento, a un conjunto de eventos 0 una confrontacibn de perspectivas

presentadas en un texto, etc. Por ejemplo:

TEMATICA COMPETENCIA ACTIVIDAD

Método de imagenes Determinar el campo y el | Desarrollo de talleres y
potencial de un sistema | ejercicios sobre las
formado por una carga | caracteristicas eléctricas
puntual Q proxima a una | de sistemas formados por
esfera  conductora a | cargas puntuales y
potencial cero. esferas conductoras.

Tomando como base lo anterior, se formulan los objetos de aprendizaje que
complementan la asignatura, partiendo del alcance de los mismos y teniendo en
cuenta los objetivos, tematicas, competencias, actividades, formas de evaluacion y

recursos que se pueden ver en el anexo 5.

En la segunda etapa llamada Etapa de Produccién que se ilustra en la figura 1, se

elaboran las herramientas digitales necesarias para contribuir al aprendizaje de las
tematicas de la asignatura Teoria electromagnética, a cada uno de los Objetos de

Aprendizaje y se realiza el montaje de estos recursos en la plantilla.

Finalmente se hace la ejecucion y validacién de todos los Objetos con el fin de
ajustar los errores y defectos encontrados, verificando que éstos cumplan con las
especificaciones y requisitos establecidos al inicio; logrando un trabajo con calidad

y asi mismo obtener un producto con las caracteristicas indispensables que
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identifican un Objeto de Aprendizaje tales como la facilidad del uso, accesibilidad y

comprension de los soportes y contenidos en cada uno de ellos.

A continuacién se explica el proceso para el disefio, desarrollo y produccion de
uno de estos objetos de aprendizaje incluyendo la descripcién de las herramientas
digitales que lo conforman y que contribuyen a facilitar el proceso de
ensefanza/aprendizaje, teniendo en cuenta que la metodologia es igual para cada
objeto con excepcion de la informacion ya que esta depende de la tematica a

tratar.

3.1 DESCRIPCION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

3.1.1 Nombre del objeto de aprendizaje

El Objeto de Aprendizaje a describir es “Campos Eléctricos en Medios Materiales”.

3.1.2 Estructura del objeto de aprendizaje

El objeto de aprendizaje Campos eléctricos en medios materiales esta conformado
por cinco teméticas (ver figura 2), que buscan integrar todos los conceptos para
que el estudiante tenga una vision mas amplia de la importancia e influencia que

tienen los campos eléctricos en diferentes medios.
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Fuente: Autores del proyecto

CAMPOS ELECTRICOS EN
MEDIOS MATERIALES

Corriente, densidad de
corriente y conductores
metalicos.

Materiales dieléctricos

y condiciones de Método de imagenes

frontera

Ecuaciones de
Poisson y Laplace

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Figura 2. Estructura del objeto de aprendizaje Campos Eléctricos en Medios

Materiales.

La primera tematica esta relacionada con la corriente, su densidad de corriente y

la aplicacion de los campos eléctricos conductores metélicos. Se hace énfasis en

el concepto fisico de la corriente, las propiedades eléctricas de los conductores

metalicos y la utilidad del concepto de densidad de corriente.

Los temas mas importantes a tratar son:

e Corriente y densidad de corriente.

e Propiedades de los conductores metalicos.

Para esta tematica se plantean los siguientes propdsitos:

- Definir los conceptos de corriente eléctrica y densidad de corriente, asi como la

importancia del efecto Hall para el reconocimiento de los electrones.
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- Reconocer la diferencia entre un conductor y un dieléctrico a través de la teoria

de bandas asi como la composicion fisica y los diferentes niveles de energia.

La segunda tematica trata sobre los materiales dieléctricos y las condiciones de
frontera, haciendo énfasis en las propiedades de dichos materiales y las

condiciones dieléctricas que se presentan en la frontera entre dos materiales.
Los temas mas importantes son:

e Propiedades de los materiales dieléctricos.
e Condiciones de frontera.

e La permitividad dieléctrica de las sustancias.
Para esta tematica se plantean los siguientes propositos:

- Comprender que los campos eléctricos también funcionan en medios diferentes

al vacio.
- Introducir el concepto de permitividad dieléctrica de las sustancias.

- Reconocer las diferentes propiedades que se presentan en la frontera entre dos

materiales con permitividades diferentes.
- Identificar los diferentes materiales conductores y dieléctricos de uso ingenieril.

- Examinar la caracterizacion de la reaccion de los dipolos ante campos eléctricos

(polarizacién).

La tercera tematica se enfoca en el método de imagenes, se hace hincapié en la
utilizacién de este método para la solucion de algunos problemas de electrostatica
con condiciones en la frontera que se hacen mas dificiles de resolver si se emplea

en forma directa las ecuaciones de Poisson o de Laplace.
Los temas mas importantes son:

e Interpretacion de un campo eléctrico.

e Distribuciones de potencial.
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Para esta tematica se plantean el siguiente proposito:

- Determinar el campo y el potencial de un sistema formado por una carga puntual

Q proxima a una esfera conductora a potencial cero.

En la cuarta temética se abordan las ecuaciones de Poisson y Laplace, y la

solucién de problemas electrostaticos por medio de estas ecuaciones.
Los temas mas importantes son:

e Obtencion formal de las ecuaciones de Poisson y Laplace.

e Solucion de problemas.
Para esta tematica se plantea los siguientes propdositos:

- Introducir las ecuaciones basicas de la electrostatica en medios materiales

(Poisson y Laplace).

- Resolver problemas electrostaticos que son dependientes de un sola variable,
utilizando las cuatro formas de escritura de las ecuaciones de Poisson y de
Laplace.

La quinta tematica introduce el concepto de capacitancia, se enfoca en las
caracteristicas de esta respuesta e interpretacion fisica.

Los temas mas importantes son:

e Carga eléctrica almacenada en cuerpos metalicos.

e Geometria y materiales relacionados con la capacitancia.
Para esta tematica se plantean los siguientes propoésitos:

- Relacionar la carga de un par de electrodos con su diferencia de potencial y con
las caracteristicas del medio entre ellos.

- Comprender la funcion basica del condensador como almacenador de carga.
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3.1.3 Construccidn de las herramientas digitales-componentes del objeto

» Ndcleo de conocimiento: Es la primera informacion a la que el estudiante
tiene acceso cuando ingresa a un objeto, por tanto, estos ndcleos resumen
de manera general las tematicas a tratar para que el estudiante tenga una

percepcion global del contenido a estudiar.

El objeto de aprendizaje campos eléctricos en medios materiales, consta de 5

nucleos de conocimiento, los cuales son:

e Corriente, densidad de corriente y conductores metalicos.
e Materiales dieléctricos y condiciones de frontera.

e Meétodo de imagenes.

e Ecuaciones de Poisson y Laplace.

e Capacitancia.

Para el desarrollo del presente proyecto se realizaron 20 nucleos en total para
darle cumplimiento a los objetivos y propoésitos del proyecto; utilizando los

programas del paquete de Macromedia: Fireworks, Flash 8 y Dreamweaver 8.
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En la figura 3 se presenta el nucleo que hace referencia a la tematica, corriente,
densidad de corriente y conductores metalicos.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 3. Nucleo de conocimiento corriente, densidad de corriente y conductores
metalicos.
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En la figura 4 se observa los componentes o herramientas digitales del nucleo:

Fuentes: Centic, Plantilla e-scen@riys.

Documento soporte (pdf)

Archivo de video

Grafico

Gestion de conocimiento

Figura 4. Ventana de menus para los recursos digitales del objeto aprendizaje

» Documento soporte (pdf): Se construyé un documento en formato pdf
para cada nucleo de conocimiento, estos documentos son sencillos y
concretos, con el fin de presentar al estudiante la informacion mas relevante
de cada tematica de manera agradable para facilitar su lectura y

entendimiento.

Este documento de texto servira como herramienta para aquellos estudiantes cuyo
estilo de aprendizaje es el tedrico-visual ya que proporciona la informaciéon de una
manera sensorial mas efectiva y organizada para que ésta pueda ser percibida
con mayor facilidad, ya que incluye algunas imagenes y gréaficos que

complementan la informacion escrita.

En total para el presente proyecto se realizaron 20 archivos en formato pdf.
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En la figura 5 se presenta el archivo en formato pdf que hace referencia a la
tematica, materiales dieléctricos y condiciones de frontera.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.

P-PSCE0 T g

TEORIA ELECTROMAGHNETICA

&

15. Polencial electnico

e e L

22 Leyoe Ampere

23. Polenclzies magndiicos

24, Fuerza megnitica [w]

Figura 5. Documento pdf.

» Archivo de video: Esta herramienta colabora con el estudiante cuyo estilo
de aprendizaje es del tipo visual-auditivo. La informacién de esta tematica
sirve de complemento para estudiantes con otros tipos de aprendizaje que
deseen obtener mayor informacion, ya que solo se requiere de la
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interaccion a través de los comandos de control (avanzar, retroceder,

detener).

Durante la realizacion del presente proyecto se ejecutaron en total 7 videos.
Ademas se incluyeron videos tomados de diferentes fuentes para complementar la

informacion respecto a las teméticas desarrolladas.
En la figura 6 se exhibel video relacionado con la tematica, corriente, densidad de

corriente y conductores metalicos. (Para esta tematica se implementaron 4
videos).

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Video 1. Comiente y densidad de comients

24. Fuerza magnétics

Figura 6. Archivo de video
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» Grafico: Esta herramienta la constituyen imagenes y gréaficos editados
mediante el programa fireworks, los cuales buscan explicar de manera
rapida y concisa la informacion presentada como complemento de otras

herramientas.

En el presente proyecto se desarrollaron 13 graficos en total, los cuales buscan

gue el estudiante se interese en esta informacion.

En la figura 7 se presenta un grafico animado que hace referencia a la tematica,

método de imagenes.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 7. Herramienta de grafico
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» Gestion de conocimiento: Este recurso agrupa tres items que permiten
conocer la informacién general asociada a cada una de las tematicas
estudiadas en cada objeto de aprendizaje, los cuales se presentan a

continuacion:

e Objetivos: Se encuentran los contenidos conceptuales procedimentales
relacionados a cada nucleo de conocimiento segun lo determinado en el

analisis del disefio instruccional.

e DSA;. Presenta la estructura del diagrama secuencial de contenidos para la

asignatura teoria electromagnética.

e Créditos: Se muestran los nombres de las personas que participaron en la

elaboracion del presente trabajo de grado.
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En la figura 8 se presenta los objetivos que hacen referencia a la tematica,

materiales dieléctricos y condiciones de frontera.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 8. Gestién de conocimiento — objetivos
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En la figura 9 se presenta el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje
(DSA?), que hace referencia la tematica materiales dieléctricos y condiciones de
frontera.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 9. Gestion de conocimiento — DSA,.
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En la figura 10 se exhibe los créditos, director y desarrolladores del presente
proyecto.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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3.2 DISPOSICION DE LOS RECURSOS EN EL SERVIDOR DEL GRUPO CIDIC

En la actualidad, los métodos de ensefianza son basados en las diversas teorias
del proceso de aprendizaje, siendo la mas aceptada y trabajada aquella teoria
sicologica que otorga como base fundamental de todo proceso de
ensefanza/aprendizaje a aquella respuesta dada por el estudiante en el momento

de percibir el estimulo inducido por el docente con el fin de motivarlo a aprender.

Esta motivacion lleva al estudiante a poner en actividad todas sus facultades y
condiciones (capacidad de captacion) con el objetivo de adquirir y ampliar su

conocimiento.

La tendencia actual de la ensefianza se dirige hacia la disminucion de la teoria, y a
su vez complementarla con la practica. En este campo, existen varios métodos,
los medios audiovisuales que normalmente son mas accesibles de obtener
econémicamente y con los que se pretende no suprimir pero si complementar las
clasicas aulas de clase, todo con el fin de lograr un beneficio en la autonomia del
aprendizaje del individuo. Otra forma, un tanto mas moderno, es la utilizacion de
los multimedios, pero que econdmicamente por su infraestructura, no es tan facil
de adquirir en nuestro medio, pero que brinda grandes ventajas para los actuales
procesos de ensefianza — aprendizaje, basados principalmente en las nuevas

Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

El grupo CIDIC?® ofrece la posibilidad de expandir al estudiante universitario y
graduarse en un programa de desarrollo e investigacion en el campo de disefio de

circuitos analégicos y circuitos integrados.

A pesar de que el enfoque del grupo CIDIC esta destinado al disefio de circuitos
analdgicos, también es un grupo que esta interesado en el desarrollo de nuevas

tecnologias y que ademas fomenta la busqueda de nuevas formas de

® Analog Circuits Design and applications (Disefio y aplicacion de circuitos analdgicos).
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comunicaciéon para que los estudiantes y los docentes cuenten con las
herramientas necesarias para que el proceso ensefianza-aprendizaje sea el mas

adecuado, brindando asi a la sociedad calidad en la educacion.

Es asi como se decide contar con el servicio del servidor del grupo CIDIC para
disponer de los recursos que conforman el desarrollo de los distintos objetos de
aprendizaje de la asignatura teoria electromagnética para que de esta forma se
mantengan y preserven estos recursos Yy el estudiante pueda acceder a estos

recursos siempre y cuando se disponga de acceso al internet.

Para acceder a los recursos que contienen el material de los objetos de
aprendizaje se debe ingresar a la siguiente direccion:

http://cidic.uis.edu.co/teoriaelectromagnetica.
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4 REVISION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE CAMPOS ELECTRICOS EN
MEDIOS MATERIALES POR PARTE DEL GRUPO CIDLIS

Los objetos de aprendizaje, son llamativamente costosos en tiempo y dinero de
producir. Sin embargo, hay evidencia que si se hacen y explotan efectivamente,
pueden mejorar la experiencia de aprendizaje. Las evaluaciones de los
estudiantes muestran que si los materiales son de alta calidad, éstos son bien
recibidos y valorados. Consecuentemente, si el material puede hacerse en forma
colectiva y compartirse entre varios cursos e instituciones, entonces estos

productos seran significativamente mas rentables.

Hay una clara necesidad en desarrollar objetos de aprendizaje que respalden
tanto la productividad en el aula de clase como el propésito de los educadores en
avanzar en cuanto al aprendizaje se refiere. Estas son las consideraciones que

han llevado al desarrollo del concepto de objetos de aprendizaje.

Si los objetos de aprendizaje son pobremente disefiados o0 usados
inapropiadamente, el aprendizaje sufre. Por lo tanto, dos componentes de
aseguramiento deben ser contemplados. El primero es como el objeto es usado, y
el segundo es la calidad del objeto mismo. Los criticos temen que los instructores
tiendan a generar una serie de objetos de aprendizaje que carezcan de significado
pedagdgico. Todas las instituciones acreditadas mantienen revisiones y balances
para monitorear y evaluar el éxito en el aula de clase, tanto en lo presencial como

en lo virtual.

El segundo componente es la calidad del objeto de aprendizaje mismo. Para
atender este problema, muchas organizaciones tienen procesos de evaluacién
definidos. Algunos son selectivos sobre el material enviado y poseen equipos de

profesionales en educacion para evaluar los objetos antes de su publicacion.
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El CIDLIS es un Centro de Investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia
en Ingenieria de Software, adscrito a la Vicerrectoria de Investigacion y Extension
de la Universidad Industrial de Santander. Es de caracter multidisciplinario, y esta
vinculado con el Instituto Tecnoldgico Iberoamericano de Informatica ITI-Colombia.

El CIDLIS brinda apoyo a la academia en el desarrollo de cursos de pregrado y
postgrado. Presenta y desarrolla proyectos de cooperacion regional y nacional
donde realiza actividades académicas e investigativas aplicadas, para promocion y
desarrollo del centro. Realiza publicaciones con el objetivo de divulgar resultados y
propuestas de proyectos de investigacion. Desarrolla proyectos académicos en
torno a las areas de investigacion definidas en el centro y promueve la creacion de
grupos de investigacion que transfieran el conocimiento asimilado o desarrollado
en el centro. Ademas, se vincula al sector productivo en actividades de

interventoria y auditoria, y en la ejecucién de proyectos de base tecnoldgica.

En esta etapa se somete a revision el objeto de aprendizaje por parte del grupo
CIDLIS, cuyo director es el Doctor Ricardo Llamosa. Este proceso consiste en
establecer su concordancia y coherencia con los objetivos de la asignatura Teoria

Electromagnética.

Con base en la experiencia y manejo de tecnologias por parte del grupo CIDLIS se
decide someter a revision el objeto de aprendizaje, campos eléctricos en medios
materiales, para de esta manera corroborar su adecuado disefio en cuanto se
refiere al uso de herramientas digitales utilizadas en el desarrollo del objeto de

aprendizaje anteriormente mencionado.

De esta manera el grupo de investigacion CIDLIS, concluyo que: “Encontramos
que las herramientas utilizadas para darle cumplimiento a este objetivo son una
ayuda adicional, por fuera del aula de clase que les permite complementar su

formacién en los temas relacionados con la teoria electromagnética, teniendo en
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cuenta que el material desarrollado da una vision amplia y coherente de la

tematica de estudio” (Anexo 4).

Ademas y con base en esta revision el grupo CIDLIS sugiri6 la realizacion de la
Conceptualizacion de las competencias, tematicas, actividades y evaluaciones de

la asignatura, la cual se puede ver en el anexo 5.
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5 REVISION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE CAMPOS ELECTRICOS EN
MEDIOS MATERIALES POR PARTE DE LOS ESTUDIANTES DE LA
ASIGNATURA TEORIA ELECTROMAGNETICA

La percepcion es un componente del conocimiento en donde el estudiante aplica
el interactuar con el mundo al percibirlo. Por lo que la percepcion esta ligada al
lenguaje y es un elemento basico en el desarrollo cognitivo, segun la teoria de
Felder ésta se puede dar de dos (2) formas, por medio de los sentidos o de una

forma intuitiva.

En el aprendizaje por recepcion, el alumno recibe los contenidos que debe
aprender en su forma final, no necesita realizar ningin descubrimiento mas alla de
la comprension y asimilacion de los mismos, de manera que sea capaz de

reproducirlos cuando le sea requerido.

El progreso es la capacidad que tiene cada uno de los estudiantes a percibir,
comprender e interpretar los conocimientos explicados por el docente en el aula
de clase, esto debido a que algunas personas necesitan que la tematica se
desarrolle de manera secuencial para no perder la idea de lo que se esta tratando,
en cambio hay otras personas que se les hace indiferente la manera como se

presente la tematica.

En esta etapa se pone a prueba el objeto de aprendizaje campos eléctricos en
medios materiales con los diferentes estudiantes matriculados en la asignatura
teoria electromagnética, con el fin de indagar y obtener resultados que
retroalimenten el objeto, para asi poder realizar mejoras futuras (mejoras no

contempladas en el presente proyecto).

La validacion se realizé durante el transcurso del desarrollo de la asignatura teoria
electromagnética, con lo que se busca la integracion de todos los actores que

intervienen en el proceso ensefianza - aprendizaje.
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Esta validacién consiste en percibir por parte del estudiante su apreciacion sobre
los aspectos generales de los recursos del objeto de aprendizaje (campos
eléctricos en medios materiales) como son, aspectos técnicos, estéticos y

educativos.

5.1 OBJETIVO

El objetivo de esta revision es encuestar a los estudiantes de la asignatura teoria

electromagnética en el aula de clase para percibir su nivel de satisfaccion con

respecto al objeto de aprendizaje campos eléctricos en medios materiales.

5.2 DISENO DE LA ENCUESTA

Para establecer la percepcion por parte de los estudiantes de la asignatura teoria

electromagnética, se disefio y aplico la encuesta de satisfaccion sobre el objeto de

aprendizaje campos eléctricos en medios materiales.

La encuesta estd conformada por diez (10) preguntas, las cuales sefialan
aspectos técnicos, aspectos estéticos y aspectos educativos.

Para la revision del objeto de aprendizaje campos eléctricos en medios materiales

por parte de los estudiantes se disefi0 y elabord la siguiente encuesta (ver figura
11).
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REVISION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE CAMPOS ELECTRICOS EN MEDIOS
MATERIALES

Autores: JAVIER FRANCISCO MATEUS RODRIGUEZ
NESTOR DANIEL DURAN MENA
Director: ING. JULIO CESAR CHACON V.

Dirigido a estudiantes de la asignatura “TEORIA ELECTROMAGNETICA” de la Escuela
de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones de la Universidad Industrial
de Santander. Marque con una X la casilla que considere.

Aspectos Generales Muy Bueno Bueno Aceptable Regular

1. La variedad de recursos (audios, videos,
animaciones, etc.) es:

2. Laclaridad de los textos expuestos es:

3. Lacalidad de las animaciones es:

4, La cantidad de informacién suministrada
es:

5. Para fomentar el auto aprendizaje los
recursos presentados son:

6. Para ayudar a cumplir los objetivos de la
tematica Campos Eléctricos en Medios
Materiales, los recursos presentados son:

7. La presentacion de la informacion es:

8. El disefio de los iconos para acceder a
los recursos del material propuesto es:

9. El tiempo de respuesta del recurso
seleccionado es:

10. Los iconos reaccionan rapido a las
acciones del usuario:

Observaciones y conclusiones:

Figura 11. Encuesta realizada en el aula de clase.
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5.3 SELECCION DE LA MUESTRA

Para la aplicacion de la encuesta se seleccion6 como poblacién objetivo, los
estudiantes matriculados en la asignatura teoria electromagnética, para el

segundo periodo académico de 2009.

A continuacion se presenta la formula empleada para la determinacion del tamafio

de la muestra:

3 p(1 —p)Se?N
"= Se2(Se?N + p(1—p)

Donde:

p = Nivel de confianza, el cual corresponde al 95%.

Se = Error estandar. Para esta muestra se consideré el 5% de error.

N = Poblacion total de estudiantes matriculados para el segundo semestre del
2009. Se establecié como poblacion total a 50 estudiantes.

Al aplicar la formula se obtuvo como resultado la seleccion de una muestra minima

de 13 estudiantes de una poblacion total de 50 estudiantes.

n= 13

Esta muestra, representa el nUmero de estudiantes minimo que deben realizarla
para obtener resultados confiables, y para este propdsito se encuestaron 46
estudiantes de la asignatura teoria electromagnética.
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5.4 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE PERCEPCION POR
PARTE DE DE LOS ESTUDIANTES.

Para evaluar los resultados de las encuestas se utilizardn los siguientes

estadisticos:

Media Aritmética: La media es una medida de centralizacién que establece el valor

medio de los elementos asignados al aspecto en referencia.

Mediana: Al igual que la media, es una medida de centralizacion. Colocando todos
los valores en orden creciente, la mediana es aquél que ocupa la posicion central.
Al compararlo con los otros estadisticos, se puede evidenciar el nivel de dispersion

qgue pueden poseer los valores.

Moda: Es el valor que aparece con mas frecuencia en un conjunto dado de

numeros. Permite establecer cuél es la tendencia de los valores obtenidos.

Desviacion Estandar: Es un promedio de los valores absolutos de las desviaciones

de cada elemento con respecto a su media. Permite identificar el nivel de

dispersion que presentan los elementos de un conjunto de valores.
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5.5 ANALISIS ESTADISTICO

A continuacion se presenta el analisis de los resultados de la encuesta sobre la
percepcion del objeto de aprendizaje campos eléctricos en medios materiales, en

el segundo semestre del 2009.

Para valorar la percepcion de los estudiantes de la asignatura teoria
electromagnética, se utilizo una escala entre uno (1) y cuatro (4), siendo 1 regular,

2 aceptable, 3 bueno y 4 muy bueno.

Cada uno de los encuestados valoré6 conforme a su percepcion los aspectos

evaluados.

En la tabla 2 se presenta el resumen de los resultados obtenidos en la encuesta:
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Tabla 2. Resumen del resultado obtenido en las encuestas de percepcion de
estudiantes referente al objeto de aprendizaje campos eléctricos en medios

materiales.

CALIFICACION PORCENTAJE
FACTOR TOTAL POR FACTOR DE

1| 2 3 4 | PERCEPCION
1. La variedad de recursos (audios, videos,

2 8 18 | 18 78,26
animaciones, etc.) es:
2. La claridad de los textos expuestos es: 0 0 20 | 26 89,13
3. La calidad de las animaciones es: 0f 10 19 | 17 78,80
4. La cantidad de informacién suministrada es: | 0 9 19 | 18 79,89
5. Para fomentar el auto aprendizaje los

1 7 20 | 18 79,89
recursos presentados son:
6. Para ayudar a cumplir los objetivos de la
tematica Campos Eléctricos en Medios| 1 6 5 34 89,13
Materiales, los recursos presentados son:
7. La presentacion de la informacion es: 0 2 19 | 25 87,50
8. El disefio de los iconos para acceder a los

2 5 14 | 25 83,70
recursos del material propuesto es:
9. El tiempo de respuesta del recurso

_ 1 7 14 | 24 83,15

seleccionado es:
10. Los iconos reaccionan rapido a las acciones

1 8 22 | 15 77,72
del usuario:

Fuente: autores del proyecto
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Los resultados obtenidos en las encuestas de percepcion Tabla 2, resumen la
percepcion de los estudiantes referente al objeto de aprendizaje campos eléctricos
en medios materiales, y evidencian que se tiene un nivel de percepcion del 89%
en cuanto a la claridad de la informacion suministrada. Se puede observar un buen
nivel de percepcion con respecto a la claridad de los textos expuestos
representado en el 89%. Asimismo, con un 87% se confirma que la presentacion
de la informacidon es la adecuada para la tematica campos eléctricos en medios
materiales. lgualmente, el cumplimiento en cuanto se refiere al tiempo de

respuesta del recurso seleccionado es del 83%.

Como se puede observar en la figura 12 (diagrama de barras porcentajes de
percepcion obtenidos) y en la tabla 2, la percepcion de los estudiantes es buena,
resaltando los factores, “La claridad de los textos expuestos” y “Para ayudar a
cumplir los objetivos de la tematica Campos Eléctricos en Medios Materiales”, con
un 98% de percepcion, seguido por el 87% de percepcion correspondiente al
factor “La presentacion de la informacion es”. Los factores “El disefio de los
iconos para acceder a los recursos del material propuesto” y “El tiempo de

respuesta del recurso seleccionado” alcanzan un 83% de percepcion.

En la figura 12 se ilustra por medio de un diagrama de barras los porcentajes de

percepcion obtenidos,
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Fuente: Autores del proyecto

PORCENTAJE DE PERCEPCION

78,26 89,13 78,80 79,89 79,89 89,13 8750 83,70 83,15 77,72
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1.Variedadde 2. Claridad textos 3. Claridad 4. Cantidad 5. 6. Cumplimiento 7. Presentacion 8. Iconos 9. Tiempo 10. Reaccion

Recursos imaci i 6 i objetivos informacion respuesta iconos

FACTORES

Figura 12. Diagrama de barras porcentajes de percepcion obtenidos

Al observar los estadisticos utilizados para la valoraciéon de la encuesta, Tabla 3 'y

figura 13, andlisis estadistico aspectos del objeto de aprendizaje campos

eléctricos en medios materiales, se evidencia una tendencia de valoracién hacia

los niveles buenos de la evaluacion. La media indica una percepcion muy

favorable por parte de los estudiantes de la asignatura. Asimismo, el resultado de

la desviacion estandar indica un bajo nivel de dispersion de los datos, reafirmando

el buen resultado obtenido con los estadisticos anteriores.
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Tabla 3. Analisis estadistico aspectos del objeto de aprendizaje campos eléctricos
en medios materiales.

ESTADISTICOS

ASPECTOS DEL PROCESO

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
MEDIA 2,98 | 3,42 | 3,06 | 2,94 | 3,06 | 3,63 | 3,47 | 3,09 | 3,09 | 2,89
MEDIANA 3 4 3 3 3 4 4 4 3 3
MODA 3 4 3 3 3 4 4 4 4 3
DESVIACION
, 0,859(0,658|0,759|0,865| 0,769 | 0,628 | 0,586 | 0,905 | 0,874 | 0,802
ESTANDAR

Fuente: Autores del proyecto

En la figura 12 se ilustran los estadisticos aplicados para el analisis,

Fuente: Autores del proyecto
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ESTADISTICOS
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Figura 13. Estadisticos aplicados
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Los estadisticos presentados en la Tabla 3, reiteran la percepcién favorable que
tienen los estudiantes de la asignatura teoria electromagnética, hacia los recursos
presentados para el objeto de aprendizaje campos eléctricos en medios

materiales.

En general, el porcentaje de percepcion de los encuestados arroja resultados
buenos, logrando con esto cumplir con las metas propuestas en cada uno de los
factores, permitiendo establecer un buen nivel de aceptacion y favorabilidad del

objeto de aprendizaje campos eléctricos en medios materiales.

5.6 SUGERENCIAS Y OBSERVACIONES

A continuacion se presentan las observaciones y sugerencias registradas por los

estudiantes de la asignatura teoria electromagnética:

v' La pagina es de gran ayuda para comprender la asignatura pero podria
contener mas informacion y algunos iconos que no dicen para que se usan

entonces se puede tornar confusa la busqueda

v' La plataforma de teoria se maneja muy organizada y didactica, la idea de
los videos también es muy buena, una observacion que haria seria agregar

un poco mas de imagenes a cada texto y ampliar un poco la informacion.

v' Es bueno que consideren la opcién de implementar modelos virtuales o
experimentos virtuales que permitan que el estudiante asimile y comprenda
mejor ciertos fendmenos. El modelo que aparece en la ley de Coulomb es
una buena iniciativa, porque en ocasiones se sabe que la carga y el campo
existen pero como no se puede ver es algo dificil comprenderlos a primera

vista.
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v El trabajo de crear este espacio en la web me parece muy buenos, es una
gran herramienta educativa; seria buena idea poner ejercicios resueltos

como ejemplo para mejorar el autoaprendizaje.

v' Siempre se puede afadir mas recursos didacticos, los textos son claros, se
podrian profundizar mas, la presentacién de la pagina es excelente y el

objetivo central, muy beneficioso para los estudiantes.

v Seria bueno activar usuarios y contrasefias para uso exclusivo de la E°T, y

la publicacion de avisos importantes de la catedra del profesor.

v" Creo que la pagina esta muy bien elaborada pues se le ve mucho trabajo y
dedicacion. Como sugerencia seria bueno agregar mas glosario.

v" Me gusto, presenta una variedad de recursos interesantes. Seria bueno que
incluyeran animaciones interactivas, como experimentos donde se muestre

diferentes valores a las variables y se observe que ocurre.

Estas observaciones y sugerencias deben ser tenidas en cuenta para futuras

mejoras.
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6 PORTAL DEL PROFESOR

El Portal del Profesor es una herramienta que brinda soporte para el acceso a
documentos complementarios y de trabajo en clase segun lo requerido en el
transcurso del desarrollo de los contenidos de la asignatura.

Es un espacio virtual donde el docente interactia con el estudiante promoviendo la
investigacion, el interés en la materia y el uso de nuevas herramientas de
aprendizaje.

Para ingresar a la pagina del profesor Julio César Chacon V., se utiliza la siguiente
direccion:
http://torcaza.uis.edu.co:8080/escenari/portalprofesor/index_general.jsp?user=cch

acon.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 14. Pagina de inicio del portal del profesor Julio César Chacon Velasco

En la pagina de inicio del portal, se observa informaciéon general acerca del
profesor como por ejemplo: foto, correo electrénico, teléfono, estudios de 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 que cuenta el
portal. A continuacidbn se muestran algunos ejemplos de cada uno de estos

enlaces.

6.1 CURRICULUM

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 15. Enlace curriculum

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, tecnologica, formacién complementaria y

experiencia profesional.

6.2 DOCENCIA

En este enlace se encuentran las asignaturas en las cuales el profesor se
desempefia (Teoria electromagnética). Se da una presentacién 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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Fuentes: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 16. Enlace docencia

6.3 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.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riy;s.
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Figura 17. Enlace investigacion

6.4 EXTENSION

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

realizadas por él.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riy;s.
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Figura 18. Enlace extension

7.5 ADMINISTRACION

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

el docente se ha desempefiado o se encuentra desempefiando actualmente.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 19. Enlace administracion

6.6 ENLACES DE INTERES
En este espacio se muestran algunos enlaces que el profesor considera de gran
importancia para la formacién de los estudiantes. Actualmente se encuentran

paginas donde visualizan applets de fisica relacionados con el area de teoria

electromagnética.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 20. Enlaces de interés

6.7 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 comunicacién entre estudiantes-profesor.

Fuente: Centic, Plantilla e-scen@riyis.
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Figura 21. Enlaces de noticias
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7. EVALUACION DEL PROYECTO

7.1 CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

El cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente en la etapa de

planificacién del proyecto, se evidencian en cada uno de los capitulos de este

documento y se puede verificar en la tabla 4.

Tabla 4. Cumplimiento de objetivos

OBJETIVO GENERAL

CUMPLIMIENTO

Disefar y producir algunos
componentes de los objetos de
aprendizaje necesarios para facilitar el
aprendizaje significativo y

personalizado de los temas tratados en
la asignatura Teoria Electromagnética
tomando como base el disefio
instruccional de un programa de
formacion por competencias.

El nivel de cumplimiento de este
objetivo fue del 100%, el cual se
demuestra a través de los objetivos
especificos y se evidencia a lo largo del
presente documento.

OBJETIVO ESPECIFICO

CUMPLIMIENTO

Diseflar algunos componentes de los
objetos de aprendizaje relacionados
con las actividades de las tematicas,
campos eléctricos en medios
materiales, campos magnetostaticos,
campos electromagnéticos variantes en
el tiempo y ondas electromagnéticas.

Este objetivo se cumplié 100%.

El cumplimiento de este objetivo se
evidencia durante el desarrollo del
proyecto de grado y se encuentra
plasmado a lo largo del presente
documento, su resultado final son los
objetos de aprendizaje.

OBJETIVO ESPECIFICO

CUMPLIMIENTO

Someter a revisibn el objeto de
aprendizaje  relacionado con los
campos  eléctricos en medios
materiales por medio de el grupo
CIDLIS (director: Doctor Ricardo
Llamosa), con el propdsito de
establecer su concordancia y

coherencia con los objetivos de la
asignatura Teoria Electromagnética.

Este objetivo se cumplié 100%.

Durante el desarrollo del capitulo 4 se
evidencia el cumplimiento de este
objetivo, su resultado final es la
concordancia de los objetos de
aprendizaje con la asignatura teoria
electromagnética.

OBJETIVO ESPECIFICO

CUMPLIMIENTO
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Presentar el objeto de aprendizaje
relacionado con los campos eléctricos
en medios materiales en el aula de
clase y encuestar a los estudiantes
para percibir su nivel de satisfaccion,
que permitan la realizacion de futuras
mejoras (mejoras no contempladas en
el presente proyecto).

Este objetivo se cumplié 100%.

Durante el desarrollo del capitulo 5 se
evidencia el cumplimiento de este
objetivo.

OBJETIVO ESPECIFICO

CUMPLIMIENTO

Disponer de los objetos de aprendizaje
disefiados para la asignatura Teoria
Electromagnética, en el portal del
Grupo en Investigacion y Disefio de
Circuitos Integrados (CIDIC).

Este objetivo se cumplié 100%.

Durante el desarrollo del capitulo 3 se
evidencia el cumplimiento de este
objetivo, disponiendo los objetos de
aprendizaje en el servidor del CIDIC.
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CONCLUSIONES

La tecnologia de la informacién es un proceso que ha venido evolucionando
con el fin de crear mecanismos que favorezcan la preservacion y circulacion
de informacion, y de esta manera poderla transformar en conocimiento (Util,
por tal motivo se considera como una de las herramientas fundamentales

en el proceso de disefio y produccién de Objetos de Aprendizaje.

Se consiguié disefiar y producir cuatro objetos de aprendizaje, campos
eléctricos en medios materiales, campos magnetostaticos, campos
electromagnéticos variables en el tiempo y ondas electromagnéticas, que
implementan la asignatura teoria electromagnética y que brindan apoyo al
proceso de aprendizaje para el estudiante y a su vez, permitirle al docente

contar con las herramientas necesarias para gestionar dicho proceso.

Gracias a la colaboracién por parte del grupo CIDLIS en la revision del
objeto de aprendizaje campos eléctricos en medios materiales, se
desarrollaron los demas objetos de aprendizaje teniendo en cuenta la
revision anteriormente mencionada y ademas se realizo una
conceptualizacion como recomendacion de parte de este grupo de

investigacion.

Los objetos de aprendizaje construidos con este proyecto facilitara a los
estudiantes el proceso para alcanzar “aprendizajes significativos” debido a
que fueron desarrollados teniendo en cuenta la guia de estilos de
aprendizaje de Felder y Silverman de tal forma que los contenidos de los
objetos se adapten a la forma como los estudiantes perciben, seleccionan,

organizan y utilizan la informacion necesaria para su aprendizaje.

Realizada la revision por parte de los estudiantes en el aula de clase del
objeto de aprendizaje (campos eléctricos en medios materiales) principales
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actores en el proceso ensefianza-aprendizaje, se pudo determinar un buen
grado de aceptacion y gracias a las observaciones hechas se pondran

realizar futuras mejoras.

El uso de herramientas de soporte a los procesos de aprendizaje tales
como los objetos de aprendizaje requieren por parte del alumno, aparte de
su interés para explorar todos los recursos, altos niveles de cultura, pues
las TICs soportadas en el acceso a Internet, ofrecen de manera constante,
alternativas de acceso a otras plataformas que ayudan a las actividades de

aprendizaje.

Los objetos de aprendizaje no solo deben contar con una calidad temética y
de disefio en las herramientas digitales producidas para facilitar el
aprendizaje, sino que el estudiante debe ser consiente del uso que le da a

las mismas y la capacidad instructiva del docente.

El servidor y plataforma del grupo CIDIC sirven de apoyo al proceso
ensefianza-aprendizaje logrando de esta manera disponer de los objetos de
aprendizaje desarrollados, en su servidor para mantenerlos, preservarlos y

acceder a ellos por medio de la internet.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda dar continuidad al trabajo realizado mediante la elaboracion
de la siguiente fase, con el fin de poner en marcha los objetos de
aprendizaje dentro del aula de clase y realizar sus respectivas
evaluaciones, buscando asi oportunidades de mejora en cada una de las
herramientas digitales desarrolladas y en la funcionalidad de los objetos

como tal.

Se debe fomentar la creacion de Objetos de Aprendizaje Educativos y
promover el trabajo cooperativo entre las instituciones de educacién con el
fin de potencializar la generacion y el uso de objetos en las practicas
pedagogicas para lograr fortalecer el aprendizaje significativo en los

estudiantes.

Se hace necesario iniciar una serie de cambios en las estrategias
pedagogicas, en los enfoques curriculares y en el papel tradicional
asignado a docente y alumno, para lograr que la academia incursione en un
proceso de modernizacién que permita una mayor flexibilizacién de la oferta
educativa, basada en la generacibn de competencias a partir de los

programas formativos.

Debido a la naturaleza cambiante de las herramientas de apoyo y las
aplicaciones sobre las que estan soportadas tanto a nivel de software como
de hardware, los objetos de aprendizaje construidos requieren de una

revision permanente y un proceso de mejoramiento continuo.

Es importante continuar brindando a los docentes y posibles
desarrolladores de este tipo de proyectos capacitaciones sobre

competencias, tecnologias de informacion y comunicacion, Disefio
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instruccional y objetos de aprendizaje con el fin de construir los entornos
virtuales de aprendizaje de todas las asignaturas propuestas en el plan de
estudios por cada una de las carreras de la Universidad Industrial de

Santander.

Hacer uso del portal del profesor para aprovechar los recursos como:
contenidos de la asignatura, noticias de clase, enlaces y noticias de interés

referentes a los temas tratados en clase.
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ANEXOS

Anexo 1. “Tematica relacionada con teoria electromagnética”.

A continuacién se presenta el contenido relacionado con la asignatura teoria

electromagnética para el desarrollo de los objetos de aprendizaje.

TEMATICA RELACIONADA CON TEORIA ELECTROMAGNETICA.

Las fuerzas magnéticas son producidas por el movimiento de particulas cargadas,
como por ejemplo electrones, lo que indica la estrecha relaciébn entre la
electricidad y el magnetismo. El marco que enlaza ambas fuerzas, se denomina

teoria electromagnética.

Campos Eléctricos en Medios Materiales

Los campos eléctricos presentes en distintos medios como: vacio, aire y medios
materiales deben ser caracterizados y analizados matematicamente, mediante las

ecuaciones de Poisson y Laplace.

Los materiales se caracterizan por tener la estructura electronica fuertemente
ligada a la estructura molecular, de forma que las cargas pueden o no desplazarse
libremente bajo la accion de un campo eléctrico, pueden desplazarse alta o
ligeramente respecto a sus posiciones de equilibrio, sufriendo las cargas positivas
una fuerza en la direccién del campo aplicado y las negativas en sentido contrario.
[14]

e Corriente, densidad de corriente y conductores metalicos
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La corriente eléctrica es la circulacion de cargas o electrones a través de un
circuito eléctrico, que se mueven siempre del polo negativo al polo positivo de la

fuente de suministro.

_4aQ

j_dt

Ese planteamiento tiene su origen en razones historicas y no a cuestiones de la
fisica y se debié a que en la época en que se formul6 la teoria que trataba de
explicar como fluia la corriente eléctrica por los metales, los fisicos desconocian la
existencia de los electrones o cargas negativas. Debido al desconocimiento en
aguellos momentos de la existencia de los electrones, la comunidad cientifica
acordo que, convencionalmente, la corriente eléctrica se movia del polo positivo al
negativo, de la misma forma que hubieran podido acordar lo contrario, como
realmente ocurre. No obstante en la practica, ese “error historico” no influye para

nada en lo que al estudio de la corriente eléctrica se refiere.

Generalmente en fendmenos que ocurren en un punto en lugar de una region,
resulta mas util el concepto de densidad de corriente, que es la medida de
amperes por unidad de area. Se define entonces la densidad de corriente,7 como

la corriente por unidad de area en la direccién en que se desplazan las cargas
I = gﬁs J.as ()
I es la corriente eléctrica en amperios A

J es la densidad de corriente en A.m
S es la superficie de estudio en m2.

Un conductor posee abundante carga con libertad de desplazamiento, cuando se
aplica un campo eléctrico externo E. Por ejemplo en un metal o diamante los
atomos estan empaquetados apretadamente; muchos electrones mas estan
presentes y otros muchos niveles permitidos de energia estan disponibles debido

a las fuerzas de interaccion entre atomos adyacentes. Los electrones con los
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niveles de energia superiores, los electrones de valencia, estan localizados en la
banda de valencia. Si la banda de valencia se traslapa suavemente a una banda
de conduccion se puede suministrar energia cinética a los electrones, si esto

ocurre al solido se le llama conductor metalico.

e Materiales dieléctricos y condiciones de frontera

Los materiales dieléctricos pueden ser definidos como aquellos que no poseen
electrones libres en su estructura; en otras palabras, son aquellos que tienen sus
electrones fuertemente ligados a los ndcleos y que, por lo tanto, requeririan de un
gran suministro de energia externa para desplazarlos de un &tomo a otro. Por lo
anterior son ampliamente utilizados como aislantes en los sistemas eléctricos.
Algunos de ellos son utilizados como almacenadores de energia en la
construccion de condensadores. También se encuentran aplicaciones de un
namero limitado de dieléctricos en la fabricacién de micréfonos aprovechando sus
caracteristicas de piezoeléctricos.

Sin embargo, es probable que un material dieléctrico responda a la accion de un
campo eléctrico externo con desplazamientos relativos infinitesimales de su carga

positiva respecto de la carga negativa.

Nube de electrones

Mucleo “eeme”

Figura 22. Atomo eléctricamente neutro

El primer paso que se realiza para resolver el problema de dieléctricos o de un
conductor y un dieléctrico, es determinar el comportamiento de los campos en la

interface dieléctrica. Se debe tener presente las permitividades de los medios
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respectivamente, sus componentes tangenciales y normales por medio de la

propiedad conservativa de los campos electrostaticos
$E-dL=0 (3)

y la ley de Gauss,

como se muestra en la figura 23,

REGION 1 AS

! A

A \ E Tan1l —_Ah\
A
E Tan2

—~< REGION 2 Dy
&2

Ay
~

Figura 23. Frontera entre dieléctricos perfectos con permitividades €, y &,.

La densidad de flujo eléctrico y el campo eléctrico en la frontera se relacionan asi,

2 Drani1 & (6)

Dranz €2

Etan1 = Etanz (5)

2 (8)
Dyy1 = Dy (7) 0 &1En1 = &EN;

Con los materiales fisicos con los que se trabaja ningiin material dieléctrico carece
de algunos electrones libres. Todos tienen conductividades diferentes de cero y la
carga que se introduce en el interior de cualquiera de ellos con el tiempo alcanza

la superficie.
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e Método de imagenes

Hay una clase de problemas de electrostatica con condiciones en la frontera que
al parecer son dificiles de satisfacer si se resolvieran de forma directa con la
ecuacion de Poisson o de Laplace que las rige, pero las condiciones sobre las
superficies limitadoras de estos problemas pueden establecerse mediante cargas
imagen adecuadas, pudiéndose entonces determinar las distribuciones de
potencial de forma bastante sencilla. En ciertos casos es posible sustituir un
conductor por una 0 mas cargas puntuales, de modo que las superficies
conductoras se sustituyen por superficies equipotenciales a los mismos
potenciales.

El caso mas sencillo es el de una carga q situada a una distancia d de una placa
conductora conectada a Tierra. La placa puede reemplazarse por una carga

imagen -q, tal como se muestra en la figura 24.

Figura 24. Plano que corta perpendicularmente a la linea que une las dos cargas.
[15]

e Capacitancia
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Se llama capacitor a un dispositivo que almacena carga eléctrica. El capacitor esta
formado por dos conductores préximos uno a otro, separados por un aislante, de
tal modo que puedan estar cargados con el mismo valor, pero con signos

contrarios.

El primer capacitor es la botella de Leyden, el cual es un capacitor simple en el
que las dos placas conductoras son finos revestimientos metalicos dentro y fuera
del cristal de la botella, que a su vez es el dieléctrico. La magnitud que caracteriza
a un capacitor es su capacidad, cantidad de carga eléctrica que puede almacenar
a una diferencia de potencial determinado.

En su forma més sencilla, un capacitor esta formado por dos placas metélicas o
armaduras paralelas, de la misma superficie y encaradas, separadas por una
lamina no conductora o dieléctrico. Al conectar una de las placas a un generador,
ésta se carga e induce una carga de signo opuesto en la otra placa. Por su parte,
teniendo una de las placas cargada negativamente (Q’) y la otra positivamente
(Q") sus cargas son iguales y la carga neta del sistema es 0, sin embargo, se dice

que el capacitor se encuentra cargado con una carga Q.

Los capacitores pueden conducir corriente continua durante sélo un instante (por
lo cual podemos decir que los capacitores, para las sefales continuas, se
comportan como un cortocircuito), aunque funcionan bien como conductores en
circuitos de corriente alterna. Es por esta propiedad lo convierte en dispositivos
muy utiles cuando se debe impedir que la corriente continua entre a determinada

parte de un circuito eléctrico, pero si queremos que pase la alterna.

Los capacitores se fabrican en gran variedad de formas y se pueden mandar a
hacer de acuerdo a las necesidades de cada uno. El aire, la mica, la ceramica, el
papel, el aceite y el vacio se usan como dieléctricos, segun la utilidad que se
pretenda dar al dispositivo. Pueden estar encapsulados en baquelita con valvula
de seguridad, sellados, resistentes a la humedad, polvo, aceite; con terminales
para conector hembra y/o soldadura. También existen los capacitores de Marcha o

Mantenimiento los cuales estan encapsulados en metal. Generalmente, todos los
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Capacitores son secos, esto quiere decir que son fabricados con cintas de plastico
metalizado, auto regenerativos, encapsulados en plastico para mejor aislamiento

eléctrico, de altas estabilidades térmicas y resistentes a la humedad.

La capacidad es proporcional a la carga e inversamente proporcional a la

diferencia de potencial:

9)

e Ecuaciones de Poisson y Laplace

En matematica y fisica, las ecuaciones de Poisson y Laplace son ecuaciones en
derivadas parciales con una amplia utilidad en electrostatica, ingenieria mecéanica
y fisica tedrica. Sus nombres se deben a los matematicos y fisicos, Siméon Denis

Poisson y Pierre Simon Laplace.

La obtencion formal de las ecuaciones de Poisson y de Laplace y sus métodos de

solucion son un ejercicio netamente matematico.

Es importante referirse a las clases de dieléctricos y la ampliacion de las

soluciones para cada caso

Dieléctricos:
¢ Homogéneos: € = constante
e No homogéneos: €=f(x,y2)
o Perfectos p, =0
e Imperfectos py # 0
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Tabla 5. Ecuaciones de Poisson y Laplace

Ecuacion P, Mo homogéneos Homogéneo
e = flx,v, z) € = constante

Poisson p, = 0 —VvV-(EVV¥) =p, VIV = —?

Laplace p,=0 V-(EVF)=0 ViF=20

Campos Magnetostaticos

La fuente de un campo magnético estable puede ser un iman permanente, un
campo eléctrico cambiando linealmente con el tiempo, o una corriente directa. El
movimiento de cargas a una velocidad constante produce un campo magnético,
asi un campo magnetostéatico es producto de un flujo constante de corriente, tal
flujo de corriente puede deberse a corrientes de magnetizacion, como es el caso
de los imanes permanentes; a corrientes de haces de electrones, como en el caso
de tubos al vacio, o a corrientes de conduccién, como en el de alambres

portadores de corriente. [16]
e Ley de Biot-Savart

La descripcion formal del campo magnético puede realizarse, sin recurrir a imanes
o dipolos magnéticos, mediante modelos que expliquen dichos campos como fruto
de las perturbaciones que provocan en el espacio circundante las cargas
eléctricas moviles o, de forma equivalente, las corrientes eléctricas. La ley de Biot-

Savart sirve de base tedrica para la definicion de los campos magnéticos.
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La densidad de flujo magnético infinitesimal permite calcular el valor total del
campo magnético asociado a una corriente eléctrica que fluye por un circuito a
partir de una simple operacién de suma de los elementos infinitesimales de

corriente.

Matematicamente, esta suma se expresa como una integral extendida a todo el
circuito C, por lo que la densidad de flujo magnético asociada a una corriente

viene dada por:
(10)

B 3@ UoldL X ag]
espira 4mR?

Esta ley fue definida, de forma aun rudimentaria, por los fisicos franceses Jean
Baptiste Biot (1774-1862) y Félix Savart (1791-1841).

e Ley de Ampere

La ley circuital de Ampére establece que la integral de linea de H sobre cualquier
trayectoria cerrada es exactamente igual a la corriente constante cerrada por dicha

trayectoria,

(11)

Figura 25. Un conductor tiene una corriente total 1.
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En la figura 25 se muestra un alambre circular que transporta una corriente directa
1, la integral de linea de H alrededor de las trayectorias cerradas marcadas con las
letras a y b dan como resultado una respuesta igual a I. La integral alrededor de la
trayectoria cerrada c , que pasa a través del conductor, da un resultado menor que
1 y es exactamente igual a la porcién de la corriente total que queda encerrada por
la trayectoria cerrada c. Aunque las trayectorias a y b dan el mismo resultado, los
integrandos son por supuesto, diferentes. Dado que H variara generalmente de
punto a punto y dado que las trayectorias a y b ho son semejantes, la contribucién
a la integral hecha por cada milimetro de longitud de cada trayectoria, son

totalmente diferentes. Solo los resultados finales son los mismos.

e Potenciales magnéticos

Es posible definir un potencial asociado con el campo magnetostatico B. Tal

potencial magnético puede ser un escalar V;,, o un vector A .

De igual modo que E = —VV, la relacion con H del potencial magnético escalar 1},

(en amperes) se define de acuerdo con

H=-wv, (=0 12

A diferencia del potencial eléctrico, el potencial magnético vectorial, no tiene
significado fisico sencillo. Este potencial magnético vectorial, es uno de los mas
Utiles en la radiacibn de antenas, de aperturas y dispersion de lineas de
transmision, guias de ondas y hornos de microondas. El potencial magnético
vectorial se utiliza en regiones en donde la densidad de corriente sea 0 no cero. El
postulado de que la divergencia de B es igual a cero, nos asegura que B es
solenoidal. Como consecuencia de esto podemos expresar B como el rotacional

de otro campo vectorial, de manera que

B=vxa B
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donde 4 significa un potencial magnético vectorial, y autométicamente satisface la
condicion de que la densidad de flujo magnético debe tener divergencia cero. La
ecuacién 13 sirve como una definicion util del potencial magnético vectorial A dado
que la operacion rotacional implica la diferenciacién con respecto a una longitud,

las unidades de A se dan Wb/m.

e Fuerza magnética

El fendbmeno del magnetismo fue descubierto cuando se encontré que ciertas
muestras de magnetita tenian un misterioso poder de atraccion. La fuerza debido

a campos magnéticos puede experimentarse en al menos tres formas:
a) Fuerza sobre una particula cargada,

b) Fuerza sobre un elemento de corriente.

c) Fuerza entre dos elementos de corriente.

e Materiales magnéticos y condiciones de frontera

Los materiales magnéticos se agrupan en tres grandes clases: diamagnéticos,

paramagnéticos y ferromagnéticos.

Materiales magnéticos

Lineales ¢ No Lineales
¢ ¢ v
Diamagnéticos Paramagnéticos Ferromagnéticos

Xm <0, < 1.0 Xm >0, =1 Xm > 0, w>1

Figura 26. Clasificacion de los materiales magnéticos. [17]

El diamagnetismo ocurre en los materiales cuyos campos magnéticos debido a los

movimientos electrénicos de orbitacidn y rotacion se anulan totalmente entre si.
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El paramagnetismo ocurre en los materiales cuyos campos magnéticos producidos
por la orbitacion o rotacion de los electrones no se anulan por completo.

El ferromagnetismo ocurre en los materiales cuyos atomos poseen un momento
magnético permanente relativamente alto.

Las condiciones de frontera en magnetismo son las condiciones que el campo H

(o B) debe satisfacer en la frontera entre dos medios diferentes.

0,

Figura 27. Condiciones en la frontera entre dos medios magnéticos

e Circuito magnético

El estudio de circuitos magnéticos se basa en la resolucion de ciertos problemas
de campo magnético mediante el método de circuitos. Los dispositivos magnéticos
como toroides, transformadores, motores, generadores y relevadores pueden
considerarse circuitos magnéticos. El origen de la fuerza magnetomotriz en
circuitos magneéticos suele ser una bobina portadora de corriente de esta manera

la fuerza magnetomotriz esta dada por:
F=N=¢H-dl (14

e Energia magnética e inductancia
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La energia magnética se almacena en el espacio, con una densidad que depende
de la magnitud del campo magnético. En la teoria de circuitos, la energia
magnética (en joules) almacenada en un inductor se expresa como

15
Wy = LI (15)
0]
20, (16)
L="%

La inductancia es la capacidad de retener energia debido a un campo magnético,
es la propiedad de un circuito o elemento de un circuito para retardar el cambio en
la corriente que pasa por él. El retardo estd acompafado por absorcion o
liberacion de energia y se asocia con el cambio en la magnitud del campo

magnético que rodea los conductores.

Un circuito portador de corriente I produce un campo magnético B, ¢ = fs B.dS

gue pasa por cada vuelta del circuito como se muestra en la figura 28.

Figura 28. Campo magnético B producido por un circuito.
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Campos Electromagnéticos y Variables en el Tiempo

Los campos magnéticos variables en el tiempo siempre tienen asociado un campo

eléctrico, también variable, junto con el forman las ondas electromagnéticas.

Su estudio y analisis esta comprendido por medio de: ley de induccion de Faraday,
la corriente de desplazamiento, las ecuaciones de Maxwell y los potenciales
retardados.

e Leydeinduccion de Faraday

Tras el descubrimiento experimental de Oersted (en el que Biot, Savart y Ampere
basaron sus leyes) de que una corriente estacionaria produce un campo
magnético, parecid l6gico indagar si el magnetismo producia electricidad. Once
afos después del hallazgo de Oersted, en 1831, Michael Faraday en Londres y
Joseph Henry en Nueva York descubrieron un campo magnético variable en el

tiempo producia una corriente eléctrica.

De acuerdo con los experimentos de Faraday, un campo magnético estatico no
produce flujo de corriente, pero un campo variable en el tiempo produce un voltaje

inducido llamado fuerza electromotriz.

Esta es la ley de Faraday, la cual puede expresarse como

A d¥ (1)

Vre=—a=Nar

La induccion es el principio sobre el que se basa el funcionamiento del generador

eléctrico, el transformador, el motor eléctrico y muchos otros dispositivos.

e Corriente de desplazamiento
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Una corriente de desplazamiento es una cantidad que esta relacionada con un
campo eléctrico que cambia o varia en el tiempo. Esto puede ocurrir en el vacio o
en un dieléctrico donde existe el campo eléctrico.

Estas corrientes estan asociadas con la variacion de la densidad de carga. La
divergencia de la densidad de corriente en un punto es el flujo neto hacia afuera

de la densidad de corriente por unidad de volumen y tenemos que:

VXH= +6D 1
=] ot

e Ecuaciones de maxwell

Las ecuaciones de Maxwell son un conjunto de ecuaciones que describen por
completo los fendbmenos electromagnéticos. La gran contribucién de James Clerk
Maxwell fue reunir en estas ecuaciones largos afios de resultados experimentales,
debidos a Coulomb, Gauss, Ampere, Faraday y otros, introduciendo los conceptos
de campo y corriente de desplazamiento, y unificando los campos eléctricos y

magnéticos en un solo concepto: el campo electromagnético.

Tabla 6. Ecuaciones de Maxwell

v.D—
Pv f D-dS::}E p.dv
5 v
V-B=0 -
me ds =0
5
aB
VXE=——
ar ii ZaB
f E-dL=—j€ — . dS
L s ot
an
=]+ < 4D
VXH=]+5 :}(HdL=:}(U+—]dS
s c at

Fuente: Autores del proyecto
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e Potenciales retardados

Los potenciales retardados son conocidos comunmente como potenciales
variantes en el tiempo, tienen su mayor aplicacién en problemas de radiacion en
los que la distribucion de la fuente se conoce aproximadamente ademas se
comportan como ondas electromagnéticas, y las ecuaciones que describen estos

potenciales estan dadas por:

V — ¢ [Pv]dV\ t/ =t— 5
V  4meR u
_ ulJlav _ 1
A= Eﬁv 4R u= JiE
_

ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Maxwell propuso que las fuerzas magnéticas se comportaban como Ondas
Electromagnéticas, mas adelante R. Hertz demostr6 experimentalmente el
postulado Maxweliano.

Tanto el campo eléctrico como el campo magnético son perpendiculares a la
direccion de propagacion, es decir, ambos estan contenidos en un plano que es

transversal a la direccion de propagacion. [18]

e Propagacion de las ondas electromagnéticas

El estudio de las ondas electromagnéticas tiene como principal objetivo el estudio
de, cdmo viajan y transportan energia las ondas electromagnéticas a través de
diferentes medios ya sean lineales o totalmente heterogéneos asi como en medios

disipativos y no disipativos.
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La transferencia de energia en un medio depende de ciertas propiedades
electromagnéticas de éste, asi como de propiedades similares del medio
circundante. De esta forma, la transferencia de ondas electromagnéticas
dependera en diversos grados, de las propiedades del medio en el cual tiene lugar

la transmision.

Estas propiedades estan definidas por los siguientes parametros:

1.- Constante Dieléctrica €, (permitividad), es la capacidad de un medio para
almacenar energia electrostatica. Un dieléctrico es un material no conductor, esto
es, un aislante. Buenos dieléctricos son el aire, el hule, el vidrio y la mica por
ejemplo. La constante dieléctrica para el vacio es igual a 8.854 x 10 F / m.
(5 = 1079/36 u F /m)

2.- Permeabilidad magnética u, es la medida de la superioridad de un material
comparado con el vacio, para servir como trayectoria para lineas de fuerza
magnética. Los materiales ferromagnéticos como el hierro, el acero, el niquel y el
cobalto poseen altas permeabilidades. Por otro lado sustancias diamagnéticas
como el cobre, laton y bismuto tienen permeabilidades comparables a la del

espacio libre. El valor de p para el vacio es de 4wt x 1077 H/ m.

3.- Conductividad eléctrica o, es la medida de la habilidad de un medio para
conducir corriente eléctrica. Todos los metales puros son conductores, teniendo
algunos mejor conductividad que otros. La conductividad es el reciproco de la

resistividad y se mide en siemens (mhos).

e Aplicacion a diferentes medios (dieléctrico, sin pérdidas, vacio y buenos

conductores),

En un dieléctrico sin pérdidas, tenemos que ¢ < we, salvo que:
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c=0 €= €& H = HoHr
Para ondas en el vacio se tiene que:

c=0 €= L= Ho
Un conductor perfecto, o buen conductor, es aquel en el que
o > we, de modo que o/we — oo, es de decir:

o = €= g H = Holy
e Vector de Poynting

Para encontrar la potencia de una onda dada plana uniforme, es necesario
desarrollar un teorema de potencia para el campo electromagnético, conocido
como el teorema de Poynting. Este fue postulado originalmente por el fisico ingles
John H. Poynting y se define por:

P = (E X H) (19)

e Lineas de transmisién

Las lineas de transmision se utilizan para transmitir energia eléctrica y sefales de
un punto a otro. Muchos tipos de lineas de transmision estan involucrados en
diferentes tipos de aplicaciones como: una planta hidroeléctrica y la subestacion a
varios kilometros, un desplazador de registro y una central de memoria, una
antena de television y una caja decodificadora, etc. La forma mas sencilla de
interpretar las lineas de transmision es la conexion de una fuente con un circuito

de carga.

- ST
+
Vs Rc Vi 7
| VA | d »

Figura 29. Representacion de una linea de transmision.
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Anexo 2. “Tematicas de los objetos de aprendizaje”

A continuaciébn se presenta los objetos de aprendizaje, las teméticas y las

actividades relacionadas con cada tematica.

RELACION ACTIVIDADES Y LECCIONES POR OBJETO DE APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

OBJETO DE APRENDIZAJE

LECCIONES/TEMATICAS

1. Estudiar las

caracteristicas
eléctricas que
caracterizan los
medios materiales.
. |dentificar las
ecuaciones
basicas de la
electrostatica en
medios materiales

CAMPOS ELECTRICOS EN
MEDIOS MATERIALES

e Corriente, densidad de
corriente y
conductores
metalicos.[1]

e Materiales dieléctricos
y condiciones de
frontera.[1]

e Método de
iméagenes.[2]

e Capacitancia.[2]

e Ecuaciones de
Poisson y Laplace.[2]

ACTIVIDADES

OBJETO DE APRENDIZAJE

. Evaluar el campo
mediante

diferentes
herramientas.

. Introducir los
conceptos de
potenciales
magnéticos.

. Evaluar las
fuerzas en
presencia de
campos
magneticos.

. Estudiar las

caracteristicas
magnéticas  que
describen los
campos
magneticos.

CAMPOS
MAGNETOSTATICOS

e Ley de Biot-Savart.[3]

e Ley de Ampere.[3]

e Potenciales
magnéticos.[4]

e Fuerza magnética.[5]

e Materiales
magnéticos y
condiciones de
frontera.[5]

e Circuito magnético.[6]

e Energia magnética e
inductancia.[6]
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ACTIVIDADES

OBJETO DE APRENDIZAJE

LECCIONES/TEMATICAS

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

tiempo.

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

electromagnéticos.
9. Identificar la forma
integral de las
ecuaciones de
Maxwell.
10.Reconocer la forma
puntual (diferencial)
de las ecuaciones

de Maxwell.

11.Reconocer la
importancia de las
ecuaciones de
Maxwell para
cargas

armonicamente
variantes en el
tiempo.

12.Reescribir las
relaciones que se
tienen entre los
potenciales y los
campos eléctricos y
magnéticos cuando
se tienen
variaciones con el
tiempo.

CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS
VARIABLES EN EL TIEMPO

e Ley de Faraday.[7]

e Corriente de
desplazamiento.[8]
e Ecuaciones de

Maxwell. [9], [10], [11]
e Potenciales
retardados.[12]
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13. Describir las
caracteristicas
fundamentales que
caracterizan una
onda
electromagnética.

14.Estudiar el
comportamiento de
las lineas de

transmision a altas
y bajas frecuencias.

ONDAS
ELECTROMAGNETICAS

Propagacion de ondas

en medios
disipativos.[13]
Ondas aplicadas a

diferentes medios.[13]
Vector de Poynting.[13]
Lineas de
transmision.[14]
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Anexo 3. “Desarrollo de los objetos de aprendizaje”

A continuacién se desarrollan los demas objetos de aprendizaje de la asignatura

teoria electromagnética.

DESARROLLO OBJETO DE APRENDIZAJE

CAMPOS MAGNETOSTATICOS

Tematica

LEY DE BIOT-SAVART

Contenidos conceptuales (saber)

Contenidos procedimentales (hacer)

1. Identificar las distribuciones de
corriente filamentarias, superficial y
volumeétrica.

2. Reconocer la formulacién
matematica y los alcances vectoriales
de la ley de Biot-Savart.

a. (1,2) Evaluar campos magnéticos
debido a diferentes distribuciones de
corriente simétricas.

b. (1) Hallar intensidad de campo
magnético cuando la densidad
volumétrica sea diferente de cero.

A continuacién se muestra como cada recurso contiene los elementos necesarios

capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se observa la imagen del reconocido fisico Jean Biot y las ecuaciones que

permiten calcular el campo magnético B.

RECURSOS MULTIMEDIA:
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Documento de texto (PDF): Se presenta la forma de calcular el campo
magnético B creado por un circuito de forma cualquiera recorrido por una corriente
de intensidad 1. Con el fin de que el estudiante amplie la vision de lo que abarca la
materia y conozca como se originé la necesidad de establecer medios para

determinar el campo que ejerce un elemento de corriente sobre otro.

Grafico: se presenta un grafico animado en cual se explica mediante un ejemplo
la obtencion por medio de la ley de Biot-Savart la obtencion del campo magnético

H de un elemento de corriente y una carga puntual Q a una distancia x.

Tematica LEY DE AMPRE
Contenidos conceptuales (saber) Contenidos procedimentales (hacer)
a. (1) Evaluar campos magnéticos
1. Reconocer la  formulacion | debido a diferentes distribuciones de
matematica de la ley de Ampere. corriente simétricas.

b. (1) Hallar intensidad de campo
magnético cuando la densidad
volumétrica sea diferente de cero.

A continuacién se muestra como cada recurso contiene los elementos necesarios
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que
conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO
Se observa la imagen del reconocido fisico André Marie Ampere y la ecuacion
que permite relacionar una intensidad de corriente eléctrica con el campo

magnético que ésta produce.

RECURSOS MULTIMEDIA:
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Documento de texto (PDF): Se presenta el vinculo de un campo magnético con
la corriente eléctrica o las variaciones de los campos eléctricos que lo producen y
la descripcion matematica de la fuerza magnética existente entre dos corrientes

eléctricas.

Grafico: se presenta un grafico animado en cual se explica mediante un ejemplo
la obtencién del campo magnético H por medio de la ley de Ampére en un coaxial

y sus diferentes regiones.

Tematica POTENCIALES MAGNETICOS
Contenidos conceptuales (saber) Contenidos procedimentales (hacer)
1. Definir el potencial magnético a. (1) Hallar intensidad de campo
vectorial y relacionarlo con la intensidad | magnético cuando la densidad
de campo magnético mediante el volumétrica sea diferente de cero.
rotacional.

A continuacién se muestra coOmo cada recurso contiene los elementos necesarios
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se observa un texto y una imagen en la cual se visualiza las lineas de campo
presentes en la tierra, asi como las ecuaciones del potencial magnético escalar y

el potencial magnético vectorial.

RECURSOS MULTIMEDIA:

Documento de texto (PDF): Se presenta la forma de obtener matematicamente
el potencial magnético vectorial asi como el potencial magnético escalar y la
aplicacion en diferentes problemas electrostaticos mediante un ejemplo en un

cable coaxial.
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Temética

FUERZA MAGNETICA

Contenidos conceptuales (saber)

Contenidos procedimentales (hacer)

1. Identificar la fuerza magnética
cuando la carga esta en movimiento en
presencia de un campo magneético.

a. (1) Hallar fuerzas magnéticas sobre
conductores portadores de corriente.

A continuacién se muestra como cada recurso contiene los elementos necesarios

capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se observa un texto y una imagen sobre la historia del magnetismo a través del

tiempo y los primeros experimentos realizados con el magnetismo.

RECURSOS MULTIMEDIA:

Documento de texto (PDF): Se presenta las formas en que se experimenta

fuerza magnética:

a) En una particula cargada en movimiento en presencia de un campo

magnético, descrito a través de la densidad de flujo magnético B.

b) En un elemento de corriente en un campo B externo.

c) Entre dos elementos de corriente.

Grafico: Se presentan dos animaciones, una imagen animada sobre las lineas de

campo que interactdan en un iman y otra en donde el profesor habla sobre este

concepto.
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Video: Se observa un video sobre las diferentes fuerzas de atraccion que

interactian en nuestro planeta.

Tematica

MATERIALES MAGNETICOS Y
CONDICIONES DE FRONTERA

Contenidos conceptuales (saber)

Contenidos procedimentales (hacer)

1. Clasificar los medios en magnéticos
y no magnéticos.

2. Considerar las respuestas
magnéticas propias de los medios
magnéticos.

3. Comprender la naturaleza magnética
de los medios  magnéticos
(magnetizacion).

4. Analizar el comportamiento del
campo magnético en fronteras.

a. (1,2,3) Hallar la intensidad de
campo magnético y densidad de flujo
magnético en medios magnéticos.

b. (2,4) Evaluar el campo magnético
cuando se pasa de un medio a otro
medio.

A continuacién se muestra coémo cada recurso contiene los elementos necesarios

capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se observa un texto y una imagen sobre

la composicion y clasificacion de los

materiales magnéticos segun sus propiedades fisicas

RECURSOS MULTIMEDIA:

Documento de texto (PDF): Se presenta una clasificacion detallada de los

materiales magnéticos mas relevantes, asi como la curva de magnetizacion, ciclo
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de histéresis y las condiciones de frontera entre materiales magnéticos para la

solucion de problemas.

Video: Se presenta una video sobre como la ciencia actual a avanzado en la
solucion de conduccion en cuanto se refiere a materiales superconductores,

ademas de las diferentes propiedades magnéticas de los materiales.

Tematica CIRCUITO MAGNETICO

Contenidos conceptuales (saber) Contenidos procedimentales (hacer)

1. Entender el concepto de reluctancia | a. (1) Solucionar problemas
en circuitos magneéticos. magnetostaticos para circuitos
magnéticos.

A continuacidon se muestra como cada recurso contiene los elementos necesarios
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se muestra un texto y un cuadro que resume las analogias entre circuitos

eléctricos y circuitos magnéticos.
RECURSOS MULTIMEDIA:
Documento de texto (PDF): Se presenta una breve comparacién con la teoria de

circuito eléctrico y el calculo matematico tanto del flujo presente en un circuito

magnético como de la reluctancia.
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- ENERGIA MAGNETICA E
Tematica

INDUCTANCIA
Contenidos conceptuales (saber) Contenidos procedimentales (hacer)
1. Relacionar campo magnético, a. (1,2) Encontrar inductancias e
densidad de flujo y potencial magnético | inductancias mutas en conductores
escalar con energia magnética. portadores de corriente.

2. Relacionar el flujo magnético y
corriente con inductancia.

A continuacién se muestra cOmo cada recurso contiene los elementos necesarios
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se observa un texto y una imagen que resalta la importancia de la utilizacion de la

inductancia en la solucién de problemas electrostaticos.

RECURSOS MULTIMEDIA:

Documento de texto (PDF): Se presenta la importancia de interpretar
adecuadamente la inductancia, el flujo presente en ella asi como el campo
magneético que se presenta. Ademas se presentara el concepto de autoinductancia

e inductancia mutua.

Grafico: Se presenta una imagen animada en donde mediante un ejemplo se

calcula la inductancia de un circuito en particular.
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DESARROLLO OBJETO DE APRENDIZAJE

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS VARIABLES EN EL TIEMPO

Temética

LEY DE FARADAY

Contenidos conceptuales (saber)

Contenidos procedimentales (hacer)

1. Estudiar el comportamiento de los
campos electromagnéticos variables en
el tiempo utilizando la ley de Faraday.

2. Relacionar la ley de Faraday con el
comportamiento de los campos
electromagnéticos en la teoria de las

maquinas eléctricas.

3. Determinar fuerzas
electromagnéticas en  trayectorias
estaticas afectadas por campos

magnéticos variables con el tiempo.

4. Calcular fuerzas electromagnéticas
en trayectorias que se mueven
afectadas por campos magnéticos
constantes uniformes.

a. (1,2,3,4) Reconocer el
comportamiento electromagnético de
los principios de funcionamiento de las
maquinas eléctricas a través de la ley
de induccion de Faraday.

b. (1,2,3,4) Estudiar los
electromagnéticas variables
tiempo presentes en
problemas de ingenieria.

campos
en el
diferentes

C. (1,3,4) Analizar las fuerzas
electromotrices de transformador y de
movimiento inducidos en circuitos
eléctricos.

A continuacién se muestra coémo cada recurso contiene los elementos necesarios

capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se observa un texto y una imagen que menciona el concepto de fem el cual es el

principio de funcionamiento de transformadores y maquinas eléctricas.
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RECURSOS MULTIMEDIA:

Documento de texto (PDF): Se presenta la importancia de interpretar
adecuadamente el concepto de fem tanto de transformador o estatica y fem de
movimiento o dinamica en la solucion de diferentes problemas de caracter

electrostatico.

Grafico: Se presentan dos animaciones, una de un ejemplo en el cual se calcula
la fem de movimiento en un circuito formado por unos rieles en presencia de un
campo magnético B constante y otra en donde el profesor habla resaltando la

importancia de la interpretacion adecuada de la ley de Faraday.

Tematica CORRIENTE DE DESPLAZAMIENTO
Contenidos conceptuales (saber) Contenidos procedimentales (hacer)
1. Generalizar la ley de Ampere a a. (1) Calcular las corrientes en
través de la introduccién de una conductores y dieléctricos producto de
corriente total que involucra la corriente | campos eléctricos variables en el
de conduccion y la corriente de tiempo.

desplazamiento.
b. (1,2) Aplicar la ecuacion de

2. Relacionar la ley de Ampére con la | continuidad para la solucién de
ecuacion de continuidad y con la ley de | problemas que involucren conductores
corrientes de Kirchhoff y dieléctricos.

A continuacién se muestra cOmo cada recurso contiene los elementos necesarios
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que
conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se muestra un texto y una ecuacion que describe el comportamiento de la

corriente de desplazamiento.
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RECURSOS MULTIMEDIA:

Documento de texto (PDF): Se presenta de forma detallada la importancia del
concepto de corriente de desplazamiento y su importancia fisica para la solucién

de problemas electrostaticos.

Grafico: Se presenta una imagen animada donde se calcula la corriente de
desplazamiento en un capacitor dentro de un circuito alimentado por una fuente

senoidal.

Tematica

ECUACIONES DE MAXWELL

Contenidos conceptuales (saber)

Contenidos procedimentales (hacer)

de
las

1. Reformular las ecuaciones
Maxwell teniendo en cuenta
variaciones en el tiempo.

a. (1,2) Calcular las corrientes en
conductores y dieléctricos producto de

campos eléctricos variables en el
2. Identificar la forma de las |tiempo.
ecuaciones de Maxwell para campos

armonicamente variables en el tiempo.

A continuacién se muestra cOmo cada recurso contiene los elementos necesarios
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que
conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se observa un texto, imagen y las ecuaciones tanto en forma puntual como

diferencial de James Clerk Maxwell.

RECURSOS MULTIMEDIA:
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Documento de texto (PDF): Se presenta una breve historia del fisico escocés
James Clerk Maxwell, las ecuaciones en forma puntual, integral, una tabla donde
se muestra su utilizacion particular dentro de la teoria electromagnética y las

ecuaciones de Maxwell para campos senoidales.

Temética POTENCIALES RETARDADOS
Contenidos conceptuales (saber) Contenidos procedimentales (hacer)
a. (1,2) Identificar los potenciales
1. Interpretar los campos | retardados variables en el tiempo como
electromagnéticos como forma | herramienta para el estudio de las
particular de materia. comunicaciones.

2. Reescribir los potenciales
retardados como ondas b. (2) Solucionar problemas de campos
electromagnéticas. electromagnéticos variables en el
tiempo trabajandolos como ondas
electromagnéticas.

A continuacion se muestra como cada recurso contiene los elementos necesarios
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se muestra un texto, Yy las ecuaciones que describen el comportamiento de los

potenciales retardados con su respectiva condicion de retardo.

RECURSOS MULTIMEDIA:

Documento de texto (PDF): Se presenta la importancia de la aplicacién de los
potenciales retardados y la forma matematica en que se definieron estos

potenciales para la solucion de problemas de caracter electrostatico.
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DESARROLLO OBJETO DE APRENDIZAJE

ONDA ELECTROMAGNETICAS

PROPAGACION DE ONDAS EN

Temética MEDIOS DISIPATIVOS Y APLICACION
A DIFERENTES MEDIOS
Contenidos conceptuales (saber) Contenidos procedimentales (hacer)
1. Describir una ecuacion de onda para | a. (1,3,4) Comprender la propagacion
medios no disipativos. de una onda electromagnética en el
vacio.

2. Describir una ecuacion de onda para
medios disipativos. b. (2,3,4) Comprender la propagacion
de una onda electromagnética en un
3. Reconocer el caracter oscilatorio de | dieléctrico.

las ondas electromagnéticas.
c. (2,3,4) Comprender la propagacion
4. Destacar el desfasamiento de 90° de una onda electromagnética en un
entre el campo eléctrico y campo conductor.

magnético en una onda
electromagnética.

A continuacién se muestra cOmo cada recurso contiene los elementos necesarios
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se muestra dos textos uno para la propagacion de ondas y otro para la aplicaciéon
a diferentes medios, una imagen alusiva a la propagacion de ondas y otra
haciendo referencia a la aplicaciéon de ondas en un medio.

RECURSOS MULTIMEDIA:

Documento de texto (PDF): Se presenta la importancia de la propagacion de
ondas electromagnéticas sus diferentes caracteristicas y la aplicacion de estas

ondas a diferentes medios ya sean disipativos o no disipativos.
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Grafico: Se presentan dos animaciones, una imagen animada en relacion a un
ejemplo donde se calcula la direccion de la onda electromagnética y el campo B.
Otra imagen en donde el profesor habla sobre el concepto de ondas

electromagnéticas y su origen.

Tematica VECTOR DE POYNTING
Contenidos conceptuales (saber) Contenidos procedimentales (hacer)

1. Describir el vector de Poynting en a. (1) Encontrar la potencia promedio
términos de potencia y energia en la propagacion de ondas
electromagnética. electromagnéticas.

2. Analizar el fendmeno de efecto piel b. (2) Comprender la propagacion de
en buenos conductores. una onda electromagnética en un

conductor.

A continuacién se muestra como cada recurso contiene los elementos necesarios
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se observa una imagen alusiva al cientifico John Henry Poynting y un breve texto
sobre su biografia y sus aportes a la ciencia.

RECURSOS MULTIMEDIA:
Documento de texto (PDF): Se presenta un texto que describe la obtencion

matematica del vector de Poynting y sus aplicaciones dentro del estudio de ondas

electromagnéticas.
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Tematica

LINEAS DE TRANSMISION

Contenidos conceptuales (saber)

Contenidos procedimentales (hacer)

1. Conocer los parametros de una
linea de transmision.

2. Reconocer la formulacion
matematica de las ecuaciones de una
linea de transmision.

a. (1,2) Evaluar el comportamiento de
las diferentes cantidades eléctricas de
una linea de transmision a frecuencias
altas y bajas en coaxiales, lineas
bialambricas y conductores planos.

A continuacidon se muestra como cada recurso contiene los elementos necesarios

capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se presenta un texto sobre la importancia de las lineas de transmision hoy en dia

y una imagen que representa los parametros de una linea de transmision.

RECURSOS MULTIMEDIA:

Documento de texto (PDF): Se describe

transmision, la obtencion de los parametros de algunas lineas de transmision mas

comunes y la manera de acoplamiento de una linea de transmision.
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Anexo 4. “Carta revision del objeto de aprendizaje campos eléctricos en medios
materiales por parte del grupo CIDLIS”

A continuacién se presenta la carta emitida por el grupo CIDLIS.

Universidad |

@ipLis =

Bucaramanga 27 de noviembre 2009
Grupo de investigacion

CIDLIS (Centro de Innovacién y Desarrollo para la Investigacion en Ingenieria del
Software)

Sefiores: Javier Francisco Matels Rodriguez y Néstor Daniel Duran Mena:

El grupo CIDLIS sometié a revision el objeto de aprendizaje relacionado con campos
eléctricos en medios materiales de la asignatura teoria electromagnética, con el fin de
darle cumplimiento al objetivo: “Someter a revision el objeto de aprendizaje relacionado
con los campos eléctricos en medios materiales por medio de el grupo CIDLIS (director:
Doctor Ricardo Llamosa), con el propodsito de establecer su concordancia y coherencia
con los objetivos de la asignatura Teoria Electromagnética”, planteado en el proyecto que
lleva por titulo “DISENO Y PRODUCCION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA LA
ASIGNATURA TEORIA ELECTROMAGNETICA BASADO EN UN PROGRAMA DE
FORMACION POR COMPETENCIAS, MEDIADOC CON TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION”.

Encontramos que las herramientas utilizadas para darle cumplimiento a este objetivo son
una ayuda adicional, por fuera del aula de clase que les permite complementar su

formacion e s temas relacionados con la teoria electromagnética, teniendo en cuenta

ia de15arrollado da una vision amplia y coherente de la tematica de estudio.

Doctor“‘/hiﬁndo’[ﬁmosa Villalba IEEE Senior Member.

IEEE Certified Software ment Professional — 2005.

—
J—

Sergio E. Méndez A.

Ingeniero electrénico Universidad Industrial de Santander
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Anexo 5. “Conceptualizacién de las competencias, tematicas, actividades y
evaluacion”

A continuacién se presenta la conceptualizacién de las competencias, actividades
y evaluacion, recomendacion realizada por el grupo CIDLIS.
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Corriente, densidad de
conductores metdlicos
Materiales dieléctricos y condiciones de
frontera

corriente y

Método de imagenes

Capacitancia

Ecuaciones de Poisson y Laplace.

Ley de Biot-Savart

Ley de Faraday

Ley de Ampere

Potenciales magnéticos

Corriente de desplazamiento

Fuerza magnética

Materiales magnéticos y condiciones de
frontera

Ecuaciones de Maxwell

Circuito magnético

Energia magnética e inductancia.

Potenciales retardados

Propagacion de ondas en medios
disipativos
Aplicacion  a
(dieléctrico,

medios
vacio y

diferentes
sin pérdidas,
buenos conductores)

Vector de Poynting

Lineas de transmision

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

Solucionar problemas magnetostaticos
utilizando la ley que haga mas eficiente
la solucién del problema

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

Aplicar la ley de Biot-Savart para evaluar
campos magnéticos para las diferentes
distribuciones de corriente.

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

Aplicar la ley de Ampére para evaluar el
campo magneético.

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

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

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

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

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

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

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

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

Comprender la relacion entre los | Destacar el caracter unificador de la teoria del
potenciales magnéticos y el campo | campo aplicado a la descripcion de los
magneético. fenémenos electromagnéticos.

Utilizar la fuerza de Lorentz para

describir  diferentes comportamientos
electromagnéticos

Reescribir la forma puntual de las ecuaciones
de Maxwell para los campos senoidales.

Reconocer la existencia de una
ecuacion de onda para lineas de
transmisién en términos de tensién y
corriente

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

Reconocer que los potenciales retardados se
comportan como ondas electromagnéticas.

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

EL ESTUDIANTE DE TEORIA ELECTROMAGNETICA DEBE SER COMPETENTE EN ESTOS ASPECTOS PARA:

Definir los conceptos de corriente eléctrica
y densidad de corriente.

Identificar las distribuciones de corriente
filamentarias, superficial y volumétrica.

Estudiar el comportamiento de los campos
electromagnéticos variables en el tiempo
utilizando la ley de Faraday.

Describir una ecuacién de onda para
medios no disipativos.

Determinar la diferencia entre un conductor
y un dieléctrico a través de la teoria de
bandas.

Reconocer la formulacion matematica y
los alcances vectoriales de la ley de
Biot-Savart.

Relacionar la ley de Faraday con el
comportamiento de los campos
electromagnéticos en la teoria de las
maquinas eléctricas.

Reconocer la formulacion matematica
de la ley de Ampere.

Determinar fuerzas electromagnéticas en
trayectorias estaticas afectadas por campos
magnéticos variables con el tiempo.

Describir una ecuacién de onda para
medios disipativos.

Comprender que los campos eléctricos
también funcionan en medios diferentes al
vacio.

Definir el potencial magnético vectorial y
relacionarlo con la intensidad de campo
magnético mediante el rotacional.

Calcular  fuerzas electromagnéticas en
trayectorias que se mueven afectadas por
campos magnéticos constantes uniformes.

Identificar los diferentes materiales
conductores y dieléctricos de uso ingenieril.

Identificar la fuerza magnética cuando la
carga esta en movimiento en presencia
de un campo magnético.

Generalizar la ley de Ampere a través de la
introduccion de una corriente total que
involucra la corriente de conduccién y la
corriente de desplazamiento.

Reconocer el caracter oscilatorio de
las ondas electromagnéticas

Clasificar los medios en magnéticos y no
magnéticos.

Examinar la caracterizacion de la reaccion
de los dipolos ante campos eléctricos
(polarizacion).

Considerar las respuestas magnéticas
propias de los medios magnéticos.

Relacionar la ley de Ampére con la ecuacion
de continuidad y con la ley de corrientes de
Kirchhoff.

Destacar el desfasamiento de 90°
entre el campo eléctrico y campo
magnético en una onda
electromagnética.

Identificar fuerza magnética cuando la
carga esta en movimiento en presencia
de un campo magnético.

Determinar el campo y el potencial de un
sistema formado por una carga puntual Q
proxima a una esfera conductora a
potencial cero.

Comprender la naturaleza magnética de
los medios magnéticos. (Magnetizacion).

Reformular las ecuaciones de Maxwell
teniendo en cuenta las variaciones en el
tiempo.

Analizar el fenémeno de efecto piel en
buenos conductores.

Analizar el comportamiento de los campos
eléctricos en la frontera de dos materiales
diferentes.

Analizar el comportamiento del campo
magnético en fronteras.

Identificar la forma de las ecuaciones de
Maxwell para campos armoénicamente
variables en el tiempo.

Describir el vector de Poynting en
términos de potencia y energia
electromagnética.

Entender el concepto de reluctancia en
circuitos magnéticos.

Interpretar los campos electromagnéticos
como forma particular de materia.

Introducir las ecuaciones basicas de la
electrostatica en medios materiales
(Poisson y Laplace).

Relacionar la carga de un par de electrodos
con su diferencia de potencial
(capacitancia).

Relacionar campo magnético, densidad
de flujo y potencial magnético escalar
con energia magnética.

Comprender la funciébn béasica del
condensador como almacenador de carga.

Relacionar el flujo magnético y corriente
con inductancia.

Reescribir los potenciales retardados como
ondas electromagnéticas.

Conocer los parametros de una linea
de transmision.

Reconocer la formulacion matematica
de las ecuaciones de una linea de
transmision.
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Desarrollo de talleres y ejercicios sobre
las caracteristicas eléctricas de los
medios materiales.

Analisis del material propuesto por el
profesor para reconocer la formulacion
matematica y los alcances vectoriales
de la leyes de la magnetostatica en el
vacio.

Analizar el material propuesto por el profesor
para poder generalizar la ley de Faraday que
permite reformular una de las ecuaciones de
Maxwell en donde se tiene en cuenta las
variaciones en el tiempo.

Desarrollo de ejercicios para evaluar el
campo magnético.

Desarrollo de ejercicios para la introduccion
de la naturaleza de la corriente de
desplazamiento para campos

Lecturas complementarias y desarrollo
de ejercicios sobre las caracteristicas
fundamentales que describen una
onda electromagnética

wn electromagnéticos.
L
a) Lecturas complementarias sobre los . -
< concentos de potenciales maanéticos Lecturas complementarias que ldentifiquen la
a) P p 9 Y| forma integral de las ecuaciones de Maxwell.
= escalares.
E Lecturas complementarias para reconocer la
O forma puntual (diferencial) de las ecuaciones
< Talleres para evaluar las fuerzas en de Maxwell.
presencia de campos magnéticos. Andlisis del material propuesto por el profesor | Analisis del material del profesor y
Lecturas complementarias sobre las sobre las ecuaciones de Maxwell para cargas | desarrollo de ejercicios sobre el
ecuaciones basicas de la electrostatica armoénicamente variantes en el tiempo. comportamiento de las lineas de
en medios materiales. Desarrollo de talleres para asi poder reescribir gggjg‘r:i'lgg a atas y bajas
Lecturas complementarias sobre las |las relaciones que se tienen entre los
caracteristicas magnéticas que | potenciales y los campos eléctricos y
describen los medios magnéticos. magnéticos, cuando se tienen variaciones con
el tiempo.
PORTAL DEL PROFESOR
Cinco documentos de texto (PDF)|Siete documentos de texto (PDF)|Cuatro documentos de texto (PDF) |Cuatro documentos de texto (PDF)
8 relacionados con cada tematica relacionados con cada teméatica relacionados con cada tematica relacionados con cada tematica
% Tres graficos animados en las siguientes | Cinco  graficos animados en las e . o Tres gréficos animados en las
o PREeN ) = L o N Tres gréaficos animados en las siguientes | siguientes tematicas: Ondas aplicadas
) tematicas: Método de imagenes, | siguientes tematicas: Ley de Ampere, PO ; ;
: - ; . . teméticas: Dos para Ley de Faraday y|a diferentes medios, Vector de
@) Ecuaciones de Poisson y Laplace y |Ley de Biot - Savart, inductancia y dos ; . . o
0 Capacitancia ara fuerza magnética Corriente de desplazamiento Poynting y Propagacion de ondas
o P P 9 electromagnéticas

Cuatro videos alusivos a la tematica
Corriente, densidad de corriente y
conductores metalicos

Un video alusivo a la tematica
Materiales magnéticos y condiciones de
frontera

Un video alusivo a la tematica Ecuaciones de
Maxwell

Un video alusivo a la temética
Propagacion de ondas en medios
disipativos
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EVALUACION

Tareas Tareas Tareas Tareas
Previos Previos Previos Previos
Talleres Talleres Talleres Talleres
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