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RESUMEN

El departamento de Electroenergética de la Facultad de Ingenieria Eléctrica se ha dado a la
tarea de digitalizar y organizar en la plataforma virtual Moodle los materiales y recursos a
utilizar en las diferentes asignaturas de las disciplinas, con el objetivo de mejorar el proceso
de ensefanza-aprendizaje de los profesores y estudiantes, aprovechando la infraestructura
ya existente en dicho centro.

En el trabajo se presenta el disefio y desarrollo de un curso virtual para la asignatura
Electromagnetismo en la plataforma interactiva Moodle que incluye todo el contenido
docente y metodolégico a fin de mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de los
estudiantes. El curso virtual cuenta con un sistema de conferencia, clases practicas y un
sistema de evaluacién de la asignatura que incluye ejercicios de autoevaluaciébn compuesto
por 5 cuestionarios; los cuales estdn disponibles en el aula virtual del curso
Electromagnetismo de la carrera Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria Eléctrica,
en la intranet de La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, en el sitio

https://moodle.uclv.edu.cu/.

Con este curso, los estudiantes tendran la facilidad de encontrar de forma organizada
diferentes recursos digitales que les ayudaran a profundizar en los contenidos de la
asignatura Electromagnetismo y de ejercicios que les autoevaluaran su aprendizaje.

Palabras Clave: Plataforma interactiva, Moodle, TIC
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INTRODUCCION

Electromagnetismo es una de las asignaturas perteneciente a la disciplina Maquinas
Eléctricas, la cual forma parte de la carrera de Ingenieria Eléctrica que se cursa en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
(UCLV). Esta asignatura ha evolucionado metodolégicamente a través de su historia segun
las posibilidades y demandas exigidas de cada momento, acercandose cada vez mas al
modelo pedagdgico donde el profesor adopta el papel de orientador del alumno y transforma
a este Ultimo en el verdadero protagonista del aprendizaje [1]

En este modelo el profesor se convierte en un mediador de conocimientos con los objetivos
de satisfacer las necesidades del estudiante y de conseguir motivarlo, teniendo en cuenta
sus caracteristicas académicas. El proceso pedagdgico se entiende como un proceso
constructivo en el que los conocimientos se van acumulando gracias a las diferentes
actividades docentes: conferencias, seminarios y clases practicas [2].

La ensefianza a través de medios telematicos como complemento a la labor realizada en el
aula puede ser la solucion a problemas aparecidos durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las universidades cubanas, propios también de la asignatura objeto de
estudio. El deterioro de los textos tradicionalmente empleados y la escasez de este tipo de
material docente han conspirado contra el buen desarrollo de dicho proceso; todo lo anterior
ha motivado a los profesores a buscar diversos recursos informaticos que suplan el estado
de la bibliografia en general, elaborando materiales en formato digital para ayudar y facilitar
el aprendizaje.

Por otra parte, la red evoluciona constantemente y las paginas Web tradicionales de
actualizacion costosa y lenta se han transformado en aplicaciones Web mas dinamicas,
destinadas a usuarios que interaccionan con el medio elaborando contenidos, realizando
comentarios al autor y aportando informacion nueva de una forma sencilla y gratis [3].

La ensefianza virtual o e-Learning es una de las ventajas que proporcionan las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC), desempefiando un rol basico en procesos
educativos, al ejercer una influencia cada vez mayor en el desarrollo de modelos
pedagdgicos y demostrando su gran influencia en el desarrollo del estudio autodidacta.

Con el uso de las TIC en la educacion se puede lograr despertar el interés de los estudiantes

y profesores por la investigacion cientifica y posibilitar el mejoramiento de las habilidades
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creativas, colaborativas y comunicativas, pudiendo acceder a mayor cantidad de informacién
y proporcionando los medios para un mejor desarrollo integral de los individuos [4].
Las ventajas que se han atribuido a las TIC como instrumentos de mejora para el
aprendizaje de los alumnos son numerosas. Los estudiantes pueden adentrarse con mas
facilidad en experiencias de aprendizaje en las que reciben nueva informacion, estan en
contacto con otros aprendices y es posible establecer relaciones con otras clases, otras
escuelas, otros centros de trabajo, otros grupos innovadores, de tal forma que profesores y
alumnos se encuentran con profesores y alumnos que comparten sus mismos objetivos o
con profesionales que van por delante pero que estan dispuestos a ser los maestros,
comprobar sus avances y dificultades y ensayar estrategias diferentes para construir sus
conocimientos. Los programas informaticos pueden transformar nociones abstractas en
modelos figurativos, lo que facilita su comprension y su aprendizaje.
Las tecnologias basadas en plataformas interactivas facilitan la organizacion de ficheros y
documentos en la red, que promueven una pedagogia constructivista social, brindan las
posibilidades de crear cursos, asi como la discusién de documentos on-line, seminarios
virtuales, comunicacion de eventos a estudiantes y profesores y muchas otras opciones
utilizadas como apoyo a cursos presenciales, cursos semipresenciales y cursos a distancia
empleando herramientas que se han hecho muy populares por su aplicacion como servicio
en red, donde la mayoria de las areas de introduccion de texto pueden ser editadas usando
el editor HTML, tan sencillo como cualquier editor de texto.
La plataforma interactiva Moodle es la mas utilizada en los programas de educacion a
distancia pues sus funciones y herramientas son potentes y seguras, es una aplicacion
gratuita y existe una amplia comunidad de desarrolladores en todo el mundo con manuales
en una gran diversidad de idiomas; teniendo siempre en cuenta las herramientas didacticas a
emplear segun la modalidad en la que se vaya a utilizar para la imparticion de cursos [5].

1. Como complemento de la ensefianza presencial dentro fuera del tiempo lectivo.

2. Como uso exclusivo para la educacion a distancia.

3. Como complemento de la ensefianza presencial dentro del tiempo lectivo.
Los programas y cursos pedagoOgicos se conciben para formar profesionales altamente
calificados, capaces de dar respuestas a las probleméticas que la sociedad impone y una
forma muy efectiva es la utilizacion de las redes cableadas e inalambricas instaladas en las
universidades para el desarrollo de plataformas virtuales empleadas como complemento

autodidacta, para lograr un correcto desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje [2].
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Hace unos afos se viene desarrollando en la UCLV la tarea de digitalizar y organizar en la
plataforma virtual Moodle los materiales y recursos a utilizar para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los profesores y estudiantes, aprovechando la infraestructura ya
existente en dicho centro.

La pobre organizacion de la informacion en formato digital sobre la asignatura
Electromagnetismo constituye uno de los problemas que impide una mejor preparacion
metodoldgica por parte de los profesores y un mayor aprovechamiento del tiempo de estudio
independiente por parte de los alumnos, asi como el alcance de estos materiales docentes a
otras personas interesadas en recibirlos, lo que trae consigo el siguiente problema
cientifico: ¢Como organizar la informacion en formato digital de la asignatura
Electromagnetismo en un espacio virtual interactivo para mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje de dicha asignatura?

De ahi que el sistema de objetivos de esta investigacion es:

Objetivo General: Implementar un curso de la asignatura Electromagnetismo de la carrera
de Ingenieria Eléctrica en la plataforma interactiva Moodle, disponible en la UCLV.

Objetivos Especificos:

1. Argumentar las facilidades brindadas por las TIC en la ensefianza superior, con
énfasis en la plataforma interactiva Moodle para la publicacion de materiales
educativos.

2. Definir los recursos didacticos necesarios para contribuir a una mejor comprension y
al perfeccionamiento de la asignatura Electromagnetismo.

3. Digitalizar y organizar los recursos didacticos necesarios que formaran parte del curso
de dicha asignatura.

4. Disefiar ejercicios de autoevaluacion de los diferentes temas de la asignatura.

Para dar cumplimiento a estos objetivos se trazan las siguientes tareas de investigacion:

1. Descripcion de cémo las aplicaciones de las TIC pueden mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la educacion superior
Relacion de recursos informaticos que se utilizan actualmente en dicha asignatura.

3. Exposicion de las posibilidades que brinda la plataforma interactiva Moodle en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en las condiciones actuales.

4. Descripcion de los recursos y actividades que ofrece Moodle que serian los mas

apropiados para desarrollar el curso virtual de Electromagnetismo en la FIE.
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5. Determinacion de los recursos didacticos que seran necesarios incorporar a dicho
curso con el objetivo de perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje y una
mejor comprension de la asignatura Electromagnetismo.
6. Disefio de ejercicios de autoevaluacion de los temas de la asignatura.
7. Montaje del aula virtual en la plataforma Moodle.
La realizacion de este trabajo pretende una mayor explotacion de la plataforma Moodle en la
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, vinculado al creciente desarrollo que han
alcanzado las TIC para un mejor aprovechamiento del tiempo de estudio, tanto para alumnos
como para profesores, con el uso de plataformas interactivas que permitan optimizar el
proceso de ensefanza-aprendizaje.
Los métodos a utilizar para el desarrollo de la investigacién y una adecuada solucién de las
interrogantes son: los métodos de nivel teérico y de nivel empirico.
Dentro de los métodos de nivel tedrico se utilizaron: el modelado, para el estudio y la
elaboracion de los diferentes recursos didacticos digitales a implementar en el curso; el
histérico légico, para el andlisis de las TIC y su aplicacién en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la asignatura Electromagnetismo; y el analitico-sintético, para la creacion del
marco tedrico de la investigacion y la seleccién de las herramientas informaticas y materiales
educativos utilizados en la implementacion de dicha asignatura.
Del nivel empirico se utilizaron técnicas de busqueda y seleccion de diferentes recursos
existentes en Internet.
El informe de la investigacion se estructurar4 en introduccion, capitulario, conclusiones,
referencias bibliograficas y anexos.
En el primer capitulo se aborda la repercusion del uso de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Electromagnetismo y las facilidades que brindan las
plataformas interactivas, en este caso Moodle, para enfrentar los retos de la ensefianza
universitaria.
En el segundo capitulo se disefia y se organizan en Moodle los materiales digitales a
implementar en el curso, como son: conferencias, clases practicas, seminarios, recursos
didacticos para una mejor comprension de la asignatura y finalmente ejercicios de
autoevaluacion de los diferentes temas de la asignatura.
Esta investigacion ofrece los siguientes aportes:

» Conveniencia: Los estudiantes tendran la facilidad de encontrar de forma organizada

diferentes recursos digitales que les ayudaran a profundizar en los contenidos de la
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asignatura de Electromagnetismo y de ejercicios que les autoevaluardn su
aprendizaje.

» Relevancia social: Esta aula virtual contribuye a una mejor formacién del profesional
para emprender proyectos de cualquier nivel.

» Implicaciones préacticas: Con esta investigacion se contribuye a resolver un
problema practico concreto por su potencial generalizador.

» Utilidad metodoldgica: Tiene posibilidades de replicarse en estudios similares.



CAPITULO 1: LAS TIC EN EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
ELECTROMAGNETISMO

En este capitulo se hace un estudio de las caracteristicas y posibilidades que brindan las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), destacando las ventajas del uso de
las mismas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Electromagnetismo. A
demés, se describen las bondades y la ayuda de las plataformas interactivas para la
comprension y el estudio de diferentes cursos, enfrentdndose al desafio de utilizar las TIC
para proveer al alumno con las herramientas y conocimientos necesarios que se requieren

en el siglo XXI.

1.1 Las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje universitario

La llegada de la tecnologia digital y con ella la informatizacion y el mundo de las
computadoras personales, asi como la aportacion de las telecomunicaciones para el
tratamiento de la informacién ha variado substancialmente los procesos de comunicacién. De
la unién de las telecomunicaciones con la informética emerge la teleméatica y con ella la
diversidad de procesos interactivos a distancia: video, texto, acceso a bancos de datos o de
imagen, mensajeria, correo electronico, etc.

Las nuevas tecnologias no suponen una ruptura con las anteriores, se trata de un proceso
evolutivo con pasos cuantitativos y cualitativos. Este panorama de modificaciones tiene
amplias repercusiones en el sistema expresivo y en su aplicacion didactica. La
competitividad de los medios los lleva a modificar sus planteamientos en la representacion
de la realidad [6].

1.2 Ventajas del uso de las TIC en la educacion superior

Las TIC estan promoviendo una nueva visién del conocimiento y del aprendizaje afectando a
los roles desempefiados por las instituciones y los participantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, a la dinAmica de creacion y diseminacion del conocimiento y a muchas de las
prioridades de las actuales inquietudes curriculares.

El empleo de las TIC en la ensefianza superior aporta multiples ventajas en la mejora de la
calidad docente, materializadas en aspectos tales como el acceso desde areas remotas, la

flexibilidad en tiempo y espacio para el desarrollo de las actividades de ensefianza-
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aprendizaje o la posibilidad de interactuar con la informacién por parte de los diferentes
agentes que intervienen en dichas actividades [5].
Entre estas ventajas se pueden citar:

o Ruptura de las barreras espacio-temporales en las actividades de ensefianza y

aprendizaje

Una de las aportaciones mas significativas de las TIC a los procesos de formacién es la
eliminacion de las barreras espacio-temporales a las que se ha visto condicionada la
ensefianza presencial y a distancia. Desde esta perspectiva, se asume que el aprendizaje se
produce en un espacio fisico no real (ciberespacio), en el cual se tienden a desarrollar
interacciones comunicativas mediaticas. De este modo, las instituciones universitarias
pueden realizar ofertas de cursos y programas de estudios virtuales, posibilitando la
extension de sus estudios a colectivos que por distintos motivos no pueden acceder a las
aulas, cursandolos desde cualquier lugar [7].

¢ Procesos formativos abiertos y flexibles
Con la incorporacion de las TIC, las posibilidades educativas no se limitan Unicamente a las
ofertas en un entorno cercano, sino que pueden elegir cursos y propuestas de formacién
impartidas por centros no necesariamente proximos. Este fendbmeno ha conducido a la
denominada “educacion bajo demanda”, que intenta dar respuesta a las necesidades de
formacion concretas a los interesados. A demas, ha supuesto un incremento de la capacidad
decisional del alumnado sobre su proceso de aprendizaje, al contar con mayores
posibilidades para seleccionar y organizar su curriculo formativo. En definitiva, esta
formacion flexible encarna el principio de la educacién centrada en el estudiante, no basada
en el docente [7].

¢ Una ensefianza mas personalizada
El proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de las TIC habilita la posibilidad de
adaptacion de la informacion a las necesidades y caracteristicas de los usuarios, tanto por
los niveles de formacion que puedan tener, como por sus preferencias respecto al canal por
el cual quieren interaccionar, o simplemente por los intereses formativos planificados por el
docente Este aprendizaje ofrece al estudiante una eleccion real de cuando, como y dénde
estudiar, ya que puede introducir diferentes caminos y diferentes materiales, algunos fuera
del espacio formal de formacion [7].

e Acceso rapido a la informacién
Las TIC permiten un acceso mas rapido y eficaz de docentes y estudiantes a la formacion,

utilizando de forma mas eficiente las distintas fuentes informativas existentes a través de la
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red. Esta informacion que se puede recibir no es solo textual, sino también visual y auditiva,
y no solo estatica sino también dinamica [7].

e Posibilidad de interactuar con la informacion
Con la incorporacion de las TIC, el proceso de aprendizaje universitario deja de ser una mera
recepciébn y memorizacion de datos recibidos en la clase, pasando a requerir una
permanente busqueda, andlisis y reelaboracion de informaciones obtenidas en la red. De
este modo, el estudiante deja de ser solo un procesador activo de informacion,
convirtiéndose en un constructor significativo de la misma, en funcion de su experiencia y
conocimientos previos, de las actitudes y creencias que tenga, de su implicacién directa en el
aprendizaje, y de que persiga el desarrollo de procesos y capacidades mentales de niveles
superiores [5].
Estas tecnologias hacen posible la simulacion de secuencias y fenémenos fisicos,
econdmicos o sociales, entre otros, de manera que los estudiantes puedan experimentar con
ellos y asi comprenderlos mejor. Ademas, ponen a su disposicién multiples materiales para
la autoevaluacion de sus conocimientos. En definitiva, facilitan el aprendizaje a partir de los
errores, permitiendo conocerlos justo en el momento en que se producen (feed back
inmediato a las respuestas y a las acciones de los usuarios) y generalmente, el programa
ofrece la oportunidad de ensayar nuevas respuestas o formas de actuar para superarlos [5].

e Eleva el interés y la motivacion de los estudiantes
La aplicacion de las TIC motiva a los alumnos y capta su atencion, convirtiéndose en uno de
los motores del aprendizaje ya que incita a la actividad y al pensamiento. Al estar mas
motivados, los estudiantes dedican mas tiempo a trabajar y aprenden mas, puesto que estan
permanentemente activos al interactuar con el ordenador y entre ellos mismos a distancia,
toda vez que les exige mantener un alto grado de implicacion en el trabajo. La versatilidad e
interactividad del ordenador, la posibilidad de dialogar con el mismo y el gran volumen de
informacion disponible en Internet los atrae y mantienen la atencion [7].

e Mejora de la eficiencia educativa
Al disponer de nuevas herramientas para el proceso de la informacién y la comunicacion,
mas recursos educativos interactivos y mas informacion, pueden desarrollarse nuevas
metodologias didacticas de mayor eficacia formativa. A demas ofrecen una mayor facilidad
de desarrollo de habilidades de expresion escrita, gréfica y audiovisual.
Ahora bien, cabe resaltar que en el ambito de las personas con necesidades especiales el
uso de las TIC proporciona mayores ventajas. Muchas formas de disminucion fisica y

psiquica limitan las posibilidades de comunicacién y el acceso a la informacion. En muchos
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de los casos el ordenador, con periféricos especiales puede abrir caminos alternativos que

resuelvan estas limitaciones [7].

1.2.1 Consideraciones para la correcta aplicacion de las TIC

Como se destacO anteriormente todo esto es posible si existe un modelo o proyecto
pedagdgico que soporta estas posibilidades. Si no es asi, los alumnos pueden dedicar su
tiempo a actividades superficiales, a conocer informacién desconectada o a establecer
relaciones informales. El alumno puede haber buscado y comprendido la informacion, pero si
no hay un esfuerzo de elaboracién y de reorganizacién de los conocimientos tal vez haya
malogrado su tiempo. En ocasiones, el esfuerzo que alumnos y profesores realizan para
entender el manejo del ordenador y seguir las instrucciones que conducen a los textos
previstos puede limitar el trabajo de elaboracion conceptual. El alumno termina la sesién con
la sensacion de que ha visto y buscado mucho, pero que ha aprendido poco. No es extrafio,
por ello, que exista una amplia prevencion en determinados sectores del ambito educativo
hacia la utilizacién del ordenador como herramienta para el aprendizaje de los alumnos, en
parte por las razones anteriormente apuntadas y, en parte también, por las dificultades y el
esfuerzo que supone su correcta utilizacion [8].

Estos riesgos, a los que hay que prestar constante atencién, no pueden oscurecer las
posibilidades que se abren cuando se utilizan adecuadamente las TIC; lo que todavia no ha
sido suficientemente comprendido es que la computadora puede ser una herramienta
pedagdgica extraordinaria, no solo ni principalmente como fuente de informacién, sino como
extension de las capacidades humanas y de los contextos para las interacciones sociales
que sostienen el aprendizaje. El objetivo de las reformas educativas no es, sin mas,
incorporar ordenadores a las escuelas, sino hacerlo en el marco de un enfoque constructivo
de la ensefianza, lo que supone cuidar al mismo tiempo la formacién de los profesores, la

organizacion de las escuelas, los métodos pedagdégicos y los sistemas de evaluacion [8].

1.2.2 Integracion de las TIC al proceso educativo

La era digital exige cambios en el mundo educativo, por ello se tienen mltiples razones para
aprovechar las posibilidades que proporcionan las TIC para impulsar este cambio hacia un
nuevo paradigma educativo mas personalizado y centrado en la actividad de los estudiantes.
El aprovechamiento de las TIC augura una mejora de la productividad en general,
atendiendo a la creciente multiculturalidad de la sociedad y al consiguiente aumento de la
diversidad del alumnado en las aulas. En este escenario, las TIC constituyen poderosas

herramientas para el desarrollo de las potencialidades. Aprovechar las posibilidades de estas
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tecnologias permitird un trabajo donde la innovacion metodoldgica logrard una escuela méas
eficaz e inclusiva [9].

Para que las TIC desarrollen todo su potencial de transformacién deben integrarse en el aula
y convertirse en un instrumento cognitivo capaz de mejorar la inteligencia y potenciar la
aventura de aprender. La escuela y el sistema educativo no solamente tienen que ensefar
las nuevas tecnologias, no sélo tienen que seguir ensefiando materias a través de las
nuevas tecnologias, sino que estas nuevas tecnologias aparte de producir unos cambios en
la escuela producen un cambio en el entorno y, como la escuela lo que pretende es preparar
a las personas para este entorno, si éste cambia, la actividad de la escuela tiene que

cambiar [9].

1.3 El entorno virtual. La plataforma interactiva Moodle

Un entorno virtual es una herramienta didactica que cuenta con soporte tecnoldgico que
distribuye materiales pedagogicos en formato digital y que sirve para que profesores y
alumnos interaccionen en el proceso educativo. Los protagonistas del procedimiento de
ensefianza-aprendizaje utilizan la plataforma tecnologica para debatir online sobre tematicas
relacionadas con asignaturas, integrar contenidos o incluir opiniones relevantes de expertos
o profesionales externos [10].

Estas acciones son posibles gracias a la combinacion de tres clases de herramientas:
herramientas de comunicacién sincrénica o a tiempo real (chat) y asincrénica o en distinto
espacio y tiempo (tablon de anuncios, foros); herramientas de gestiébn de materiales; y, por
ultimo, herramientas para la gestion de participantes, ademas de incluir sistemas de
seguimiento y evaluacion del progreso de los estudiantes.

Los soportes virtuales fomentan la colaboracién pedagégica y facilitan la construccion de
conocimientos durante el proceso formativo. Son herramientas Utiles y flexibles que se
adaptan a diversos modelos de docencia y que estan disefiados bajo una filosofia
pedagdgica.

La flexibilidad didactica hace referencia a que debe ser una herramienta dinamica que se
adapte a las diversas modalidades y estilos pedagégicos que existen y a la variedad de
asignaturas y niveles. También debe poseer la capacidad de ajustarse a las necesidades
que cada grupo de usuarios, ya sea reducido o numeroso, le exijan.

La sencillez y la eficacia son dos factores muy importantes tanto para profesores como para
alumnos. Ambos tienen relacién con el concepto de usabilidad (capacidad de un software de
ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario). Para los docentes

integrar contenidos debe ser una tarea facil y que no les robe mucho tiempo. Por otro lado,
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los estudiantes deben moverse en un entorno cémodo donde no se exija un nivel de
conocimientos técnicos elevado.

La accesibilidad indica que se cumple con la normativa y los estandares establecidos para
garantizar el acceso y uso del entorno a los usuarios con alguna discapacidad.

En la actualidad el software libre es una de las mejores opciones para permitir que los
usuarios aporten ideas y participen en la toma de decisiones para desarrollar nuevas
funcionalidades, solucionar problemas, y para que el producto evolucione gracias a una
participacion abierta y amplia. El Open Free/Source facilita la flexibilidad técnica, otro de los
requerimientos mas importantes a la hora de seleccionar una plataforma virtual educativa. El
cbdigo abierto posibilita la integracion de recursos formativos en el entorno y la adaptacién a

las necesidades especificas del proceso formativo académico [10].

1.3.1 Gestiéon y organizacion de la informacion mediante plataformas
interactivas del entorno virtual

Implementar las asignaturas en plataformas virtuales, ofrece varias consideraciones y
ventajas en la organizacion y gestion de la informacién; tales como [11]:

1. Para propiciar habitos de estudio autodidacta en los estudiantes del curso regular
diurno.

2. Para facilitar el estudio de los estudiantes del curso para trabajadores
(semipresencial).

3. Como preparacion de la asignatura para su estudio donde quiera que hay una sede
universitaria, fuera del recinto universitario (la llamada universalizacién).

4. Para adecuarse a la filosofia de los futuros planes o curriculos de estudio, que
marcan una tendencia a disminuir las horas presenciales del estudiante en el aula, y
hace hincapié en el desarrollo de habilidades de estudio autodidacta.

Hasta ahora, el proceso de ensefianza-aprendizaje se ha basado en un modelo tradicional
en el cual la universidad como institucion fisica, el profesor y el estudiante coinciden de
forma sincroénica en el aula, el laboratorio, el taller o local especifico para la clase presencial.
Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion van marcando ya muy
seriamente un cambio en este modelo tradicional. Dentro de las TIC, la incorporacion de las
plataformas interactivas propone y facilita profundas modificaciones al proceso. Entre estos
cambios se pueden mencionar [12]:

1. La pizarra puede dejar de ser el centro, junto con otros materiales y medios que son

utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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2. La silla escolar pierde su ubicacion fisica dentro del aula; ahora puede estar ubicada
dentro de la Universidad, pero en cualquier sitio (la red estudiantil, por ejemplo), o
fuera de esta.

3. El turno de clases, con su estructura mas o menos rigida, pasa a ser abierto segun
los intereses y posibilidades de cada estudiante. La actividad docente no se da
necesariamente en un lugar fijo, ni a una hora fija, ni con un tiempo estrictamente
limitado.

4. Las fronteras fisicas de la universidad como institucion son sustituidas por un nuevo
entorno virtual.

5. EIl profesor se centra no solo en transmitir conocimientos, sino mas bien en la
transmision de cémo aprender a aprender. Se apoya en las TIC para promover una
activa, reflexiva y consciente participacion del estudiante, en la cual el color, el sonido
(musica, voz, ruidos y otros sonidos) y la simulacién, hacen mas significativo e
interesante el proceso de aprendizaje.

6. Las relaciones sociales basadas en el intercambio fisico se enriquecen con nuevas
relaciones de comunicacion impersonal, a través del correo electronico y otros
recursos que propician el intercambio de opiniones.

De modo que con las TIC ahora el profesor tiene que pensar en cémo ensefiar y educar,
dejando atras el modelo tradicional como afirma [12].

En un curso sobre plataforma interactiva se utilizan ficheros HTML, PDF, documentos MS
Word, etc. Se deben poner sobre las plataformas interactivas solo los textos que se
consideren imprescindibles. Cuando al estudiante se le suministran muchos textos en
soporte electrénico, simplemente los rechaza, no los utiliza, siente en muchos casos la
impresion de que tanta informacién lo aplasta. Por otra parte, aunque entre los textos
puestos a disposicién del estudiante en la plataforma interactiva puede haber materiales
simplemente copiados de documentos no originales del profesor, resulta importante tomar en
consideracién que esos documentos que se copian la mayor parte de las veces no han sido
escritos con la intencién de contribuir a un aprendizaje autodidacta y, por tanto, carecen de
los recursos necesarios para ello. Es preferible sintetizar y reelaborar los documentos que se
vayan a poner a disposicion del estudiante para ajustarlos al interés didactico y objetivos que
se proponga el profesor [8].

Los textos incrementan mucho su efectividad cuando se acompafian de gréaficos, fotos,
esguemas, imagenes, animaciones, presentaciones MS Power Point, etc.

El esfuerzo que supone ordenar, procesar y comprender un determinado contenido para

ponerlo en practica aumenta enormemente la retencion de este. Se recomienda, por tanto,
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emplear la discusién entre estudiantes, el debate con el tutor y la elaboracién de trabajos
escritos. Entre las diferentes opciones se puede pensar en [8]:

> Interaccion online sincronica ("chateo™).

» Interaccién asincronica (e-mail).

» Trabajos de desarrollo corregidos por el tutor.

» Trabajos colaborativos con otros estudiantes.
Se puede observar que las plataformas interactivas, y en especifico la Plataforma Interactiva
MOODLE ayuda al desarrollo del conocimiento del estudiantado, a través de la
implementacién de diferentes cursos disponibles en la misma, los cuales cuentan con
disimiles recursos didacticos para que el estudiante se sienta comprometido con el estudio,
de forma colaborativa de acuerdo a los principios pedagogicos que hoy prevalecen, los
cuales estan enfocados hacia un aprendizaje desarrollador donde el estudiante aprende por
si mismo y en colaboraciéon con los otros (profesor y sus compafieros de aula). A demas con
esta opcion se aprovecha la infraestructura creada en la Facultad de Ingenieria Eléctrica
(FIE) de la UCLV para incorporar la asignatura Electromagnetismo a este sitio [13].

1.3.2 Caracteristicas de Moodle

Moodle es un sistema de gestion de contenidos Open Source, (de codigo abierto) y
distribucion libre, que facilita la gestion de Web y ayuda a los docentes a construir
comunidades virtuales de aprendizaje. Esta herramienta fue creada por Martin Dougiamas
bajo la ideologia pedagégica que predica el constructivismo, que establece que el
conocimiento no se transmite de manera unidireccional del profesor al alumno cuando este
explica, sino que el estudiante lo construye en su mente gracias al aprendizaje colaborativo.
Moodle es el acronimo de “Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment” o
lo que es lo mismo en espafiol, "Entorno de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos y
Modular". Consiste en una plataforma de aprendizaje que integra diferentes elementos
como pueden ser foros, cuestionarios de preguntas, bases de datos de actividades, blogs,
chats, wikis. Tiene una estructura modular y se extiende a través de aplicaciones
informaticas que interactdan con otra para darle una funcionalidad especifica [14].

Esta herramienta es utilizada por los docentes como un complemento a sus clases
presenciales en las instituciones académicas. Se trata de apoyar sus explicaciones con
documentacion mas especifica, opiniones de otros autores, debates y charlas sobre
determinadas areas, no se pretende que esta utilidad se entienda como un elemento
sustitutivo de las clases tedricas, pues, la sola lectura de los datos que se publican en estas

plataformas virtuales no es comparable a una clase o a una practica de la asignatura.
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También resulta beneficiosa para el estudiante en el sentido de que se propicia un entorno
de trabajo colaborativo y una motivacion muy positiva. Estos principios son los propios de la
pedagogia del construccionismo social basado en la adquisicibn de conocimiento mientras
se interactia con el entorno. La participacion y las actividades son dos factores
fundamentales.
Su amplia popularidad va en concordancia con las ventajas que ofrece. Como ya se ha
nombrado es de cédigo libre, por lo tanto, gratuito, ahorrando dinero que se pueden invertir
en otras cosas. Los profesores modifican, elaboran y afiaden mddulos y aplicaciones que
comparten con otros colegas modificando su cédigo. A demas la flexibilidad y el alto grado
de usabilidad fomentan que se pueda aplicar a cualquier institucion, profesor o asignaturas.
Se puede actualizar constantemente sin que los contenidos queden obsoletos y se puede
afadir o eliminar informacion.
La utilizacion de esta plataforma requiere la existencia de un administrador del sitio que seréa
el encargado de escoger los contenidos y los tipos de actividades que se utilizaran. Los
usuarios accederan al sitio a través de una cuenta de acceso y contrasefia, o también existe
la posibilidad de acceder como invitado a algunas zonas autorizadas por el administrador.
Los docentes pueden publicar sus cursos online y gestionar sus contenidos. Cada profesor
de un curso tiene control total del curso. La edicion esta basada en un editor de facil manejo
HTMLWYSIWYG (WhatYouSeelsWhatYouGet, en espafol “lo que ves es lo que
obtienes”)[14].
La teoria del constructivismo social aplicada a Moodle se basa en que el conocimiento se
adquiere cuando los miembros de una comunidad interaccionan entre si y son a la vez
creadores y receptores de informacion. La colaboracién entre profesor-alumno transforma al
alumno en protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje. El disefio y desarrollo de
Moodle estan basados en esta filosofia [13].
La solidez de la aplicacion es otra de sus ventajas debido a la combinacién de un lenguaje
de programacién PHP y a la base de datos relacional MySQL. Ambos elementos permiten
una estructura modular que facilita su uso y aprendizaje ya que se van utilizando partes
segun se van conociendo. Su utilizacion es bastante sencilla y las operaciones basicas se
realizan sin dificultad de manera intuitiva.
Algunas de las caracteristicas son [7]:

» Disponibilidad: satisface las necesidades de profesores, estudiantes,

administradores y creadores de contenidos.
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» Escalabilidad: la aplicacion se adapta a las necesidades que aparecen en el
transcurso de la utilizacién de la misma. Tanto en organizaciones pequefias como en
grandes se puede utilizar la arquitectura Moodle.

» Facilidad de uso: las utilidades de Moodle son sencillas y su utilizacion es muy
intuitiva. Existen manuales de ayuda que facilitan su utilizacion.

» Interoperabilidad: el cédigo abierto propicia el intercambio de informacién gracias a
la utilizacién de los “estandares abiertos de la industria para implementaciones web”
(SOAP, XML...) A demas se puede ejecutar en Linux, MacOS y Windows.

» Estabilidad. Moodle es un entorno eficaz y confiable.

» Seguridad. La restriccion de acceso a las comunidades de aprendizaje de Moodle es
una solucién para evitar riesgos innecesarios. A demas cuenta con herramientas muy
potentes y seguras.

» Periodo de adaptacion: el periodo de implementacion y adaptacion es breve.

1.3.3 Moodle en la facultad de Ingenieria Eléctrica

En la Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) existe una amplia variedad de cursos
disponibles, implementados en la plataforma interactiva Moodle, muchos de ellos han sido
tema de tesis de varios estudiantes en afios anteriores, como parte del proceso de cambios
gue introduce las tecnologias en la enseflanza superior. Estos cursos se encuentran
disponibles en el sitio Web correspondiente al Moodle en la Facultad:

http://moodle.uclv.edu.cu dentro del cual se encuentran cursos de disciplina Computacion,

disciplina Sistemas Eléctricos, disciplina Maquinas Eléctricas, disciplina Electrénica,
disciplina Circuitos Eléctricos, disciplina Ingenieria Eléctrica,_entre otros. A través de los
cursos incorporados a la plataforma se permite la participacién de los estudiantes, ademas
se puede hacer uso de las opciones que ofrece Moodle, para realizar el estudio de forma

colaborativa.

1.4 Recursos digitales necesarios para la publicacion del aula virtual de la
asignatura, de acuerdo a las exigencias del Plan D

Segun las exigencias del plan D para la publicacién del aula virtual de la asignatura en el

Moodle se dispone de recursos digitales como archivos, capetas, etiquetas, URL.

El médulo archivo permite a los profesores proveer un archivo como un recurso del curso,
este puede incluir archivos de soporte, por ejemplo, una pagina HTML con imagenes

incrustadas u objetos Flash.
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El recurso carpeta permite al profesor mostrar un grupo de archivos relacionados dentro de

una Unica carpeta.

Las etiquetas permiten insertar textos y elementos multimedia en las paginas del curso entre

los enlaces a otros recursos y actividades.

El recurso URL permite que el profesor pueda proporcionar un enlace de Internet como un
recurso del curso. Todo aquello que esté disponible en linea, como documentos o imagenes.
Ademas de los recursos digitales que ofrece el Moodle se pueden encontrar presentaciones

Power Point, Documentos Word, archivos multimedia y archivos PDF [15].

1.5 La asighatura Electromagnetismo

La asignatura Electromagnetismo, perteneciente a la disciplina Maquinas Eléctricas, de la
carrera Ingenieria Eléctrica, cuenta con un repositorio en la intranet universitaria
(http:\\10.12.1.68\FIE\CARRERAS\ING.ELECTRICA\ELECTROMAGNETISMO) donde los
estudiantes pueden encontrar diversos recursos digitales que contribuyen a su formacion;
conferencias, seminarios, laboratorios y una documentacion bibliografica; para obtener
informacion sobre los diferentes temas que conforman la asignatura. Ademas, se puede
contar con el uso de internet y el correo electrénico para la comunicacion entre profesores y
alumnos. Todos estos recursos digitales pasaran a formar parte del aula virtual sobre la
plataforma MOODLE, la cual ofrece diversas herramientas que permiten mostrar en una
interfaz sencilla y acogedora las tematicas de las asignaturas, asi como la incorporacion de
foros, cuestionarios, etc.

El curso editado tendra como destinatarios a todos aquellos usuarios interesados en usar las
TIC como herramienta de apoyo en su labor diaria de aprendizaje. Los objetivos que
persigue el docente son [16]:

» Lograr un “reflejo de la asignatura Electromagnetismo” en el Aula Virtual,
organizando y estructurando la asignatura por temas o capitulos de forma amena,
instructiva, inteligente, dindmica, demostrativa, etc.

» Crear y ofrecer a sus alumnos un conjunto de contenidos y recursos, asociados a
cada tema o capitulo de la asignatura, que refuercen y complementen aquello que
se explica en la sesion presencial en el aula.

» Motivar y formar al profesorado para la elaboracion y creacion de recursos

didacticos digitales propios.
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» Reutilizar e integrar algunos recursos digitales ajenos, disponibles en la Web 2.0,
tales como PDF, videos, presentaciones, sonidos, etc, para que formen parte de
un tema o capitulo de la estructura de la asignatura.

» Potenciar la creacion de ejercicios (actividades y tareas) donde se le solicite al
alumno un determinado trabajo y habilitar los mecanismos adecuados para
entregarlo a través del Aula Virtual.

» Utilizar e integrar mecanismos de comunicacion con sus alumnos en el Aula
Virtual para la asignatura, tales como: mensajes privados para un alumno,

mensajes colectivos y foros.

Conocimientos Esenciales a Adquirir [1]:

1.

o o bk~ w

9.

Ecuaciones de Maxwell y comportamiento del campo electromagnético en medios
lineales.

Comportamiento fisico de los campos electromagnéticos en una region.
Consideracion de la no linealidad, no homogeneidad la anisotropia y la histéresis.
Funciones potenciales escalar y vectorial y calculo del campo a través de ellas.
Condiciones generales de frontera de los vectores del campo electromagnético.
Efecto pelicular y su influencia en los parametros resistivos e inductivos.

Modelo fisico de una maquina eléctrica tal como se utiliza con vistas al célculo del
campo electromagnético.

Ecuaciones del campo electromagnético y ecuaciones mecanicas de una maquina
eléctrica.

Sistema completo de ecuaciones electromagnéticas, dinamicas y cinematicas y
condiciones de frontera en una maquina eléctrica.

Métodos numéricos para la solucién de las ecuaciones del campo electromagnético.

10 Célculo de la distribucién de la corriente en los conductores y la distribuciéon del

campo magnético en el interior de la maquina.

11 Lineas de trasmisién de energia eléctrica monofasicas y trifasicas balanceadas.

Habilidades Principales a Dominar [1]:

1.

Aplicar las ecuaciones de Maxwell al calculo del campo electromagnético de las
maquinas eléctricas.

Aplicar la funcion potencial escalar y vectorial al calculo de los campos
electromagnéticos en las maquinas eléctricas teniendo en cuenta las no linealidades,
falta de homogeneidad, anisotropia y saturacion y considerando adecuadamente las

condiciones de frontera existentes en ellas.
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3. Determinar los pardmetros resistivos e inductivos de los diferentes devanados de las
maquinas eléctricas teniendo en cuenta el efecto pelicular.
4. Calcular la energia almacenada en los campos electromagnéticos y aplicarlo al
analisis de los procesos de conversion de energia electromecanica.
5. Aplicar métodos numéricos al calculo del campo electromagnético en las maquinas
eléctricas.
6. Determinar el comportamiento de las lineas de transmision eléctricas a partir del
calculo y evaluacién del campo electromagnético producido por ellas.
Valores Fundamentales de la Disciplina a los que Tributa.
Es importante tener presente que la virtualizacion de la asignatura no solo tiene que servir
para mejorar la experiencia docente y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, sino
gue tiene que estar enfocada en el disefio de manera positiva y orientada a cubrir los
objetivos planteados y perseguidos por el Plan de Estudios.

1.5.1 Materiales digitales elaborados para la asignatura "Electromagnetismo

Para darle solucion a las tareas que complementan la estrategia de la asignatura
Electromagnetismo con el uso de los recursos digitales se puede contar con la intranet de la
FIE donde se encontraran conferencias, clases practicas, seminarios, laboratorios y una
documentacion bibliografica; para obtener informacion sobre los diferentes temas que
conforman la asignatura se puede contar con el uso de internet y el correo electrénico para la
comunicacion entre profesores y alumnos.

Esta plataforma potencia que el entorno de aprendizaje resulte muy util para los alumnos
ofreciéndoles un servicio automatizado y personalizado a sus necesidades e intereses.
Permite llevar el ritmo individual y las diferentes perspectivas o ritmos de aprendizaje.

El acceso al conocimiento de la asignatura a través de secuencias didacticas de aprendizaje

facilita de una manera sencilla e intuitiva la navegacion por el curso [15].

1.5.2 Actividades que brinda el MOODLE propias para el aula virtual de la
asignatura "Electromagnetismo"

La plataforma interactiva Moodle cuenta con una variedad de actividades, de las cuales, para

la asignatura Electromagnetismo, las mas convenientes a utilizar son [16]:

Cuestionario: brinda la opcion al profesor de disefiar y plantear cuestionarios con preguntas
tipo opcién mdultiple, emparejamiento, verdadero/falso, coincidencia, respuesta corta y

respuesta numeérica.
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Foro: permite a los participantes tener discusiones asincrénicas, es decir discusiones que

tienen lugar durante un periodo prolongado de tiempo.

Tarea: proporciona al profesor la forma de evaluar el aprendizaje de los alumnos mediante la

creacion de una tarea a realizar que luego revisara, valorara y calificara.

1.6 Conclusiones del Capitulo

La aplicacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Electromagnetismo intenta dar respuestas a los problemas aparecidos durante el estudio de
la misma, despertar el interés en los estudiantes y profesores por la investigacion cientifica y
posibilitar el mejoramiento de las habilidades creativas, la imaginacién, habilidades
comunicativas y colaborativas proporcionando los medios para un mejor desarrollo integral
de los individuos.

También se demuestra que el uso de las TIC y las plataformas interactivas en la educaciéon y
en especifico la plataforma interactiva Moodle, se estan convirtiendo en una realidad que
obliga a perfeccionar los métodos educativos tradicionales.

Las TIC son de gran utilidad para ayudar a organizar y gestionar la informacion de forma
colaborativa y promover principalmente el estudio independiente como requisito fundamental
en la formacion del estudiante universitario.

Existen recursos digitales adecuados para gestionar un curso virtual de la asignatura
Electromagnetismo.

Todo lo anterior confirma que debe implementarse un aula virtual de Electromagnetismo para

mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de dicha asignatura.
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CAPITULO 2: DISENO DEL AULA VIRTUAL DE LA ASIGNATURA
“ELECTROMAGNETISMO”

En este capitulo se realiza una descripcion del proceso de implementacion del curso virtual
de la plataforma interactiva Moodle como soporte para la asignatura Electromagnetismo, asi
como una valoracion de los recursos y actividades mas apropiados para la implementacion
de dicha asignatura. También se describe el proceso de organizacion de los materiales que
van a formar parte del curso, con el objetivo de perfeccionar el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

2.1 Disefio del aula virtual de "Electromagnetismo"

El surgimiento del curso sobre la plataforma Moodle responde a la necesidad de publicar los
documentos que contiene la asignatura en la Web, para el apoyo de los cursos presenciales
y semipresenciales de la FIE. La asignatura Electromagnetismo se imparte en el primer
semestre de 3ro afio, estd organizada en 5 temas los cuales se resumen a continuacion [1].
Tema I: Principios del electromagnetismo. Ecuaciones de Maxwell

Objetivo Instructivo

1. Familiarizarse con las ecuaciones de Maxwell en su aplicacién al calculo del campo
electromagnético de las maquinas eléctricas.

2. Reconocer las funciones potenciales escalar y vectorial en su aplicaciéon al calculo de
los campos electromagnéticos en las maquinas eléctricas teniendo en cuenta las no
linealidades, falta de homogeneidad, anisotropia y saturacion y considerando
adecuadamente las condiciones de frontera existentes en ellas.

Sistema de conocimientos:

1. Ecuaciones de Maxwell y comportamiento del campo electromagnético en medios
lineales.

2. Comportamiento fisico de los campos electromagnéticos en una region.
Consideracion de la no linealidad, no homogeneidad la anisotropia y la histéresis.

3. Funciones potenciales escalar y vectorial y célculo del campo a través de ellas.

4. Condiciones generales de frontera de los vectores del campo electromagnético.

Sistema de habilidades
1. Aplicar las ecuaciones de Maxwell al calculo del campo electromagnético de las

maquinas eléctricas.
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2. Aplicar las funciones potenciales escalar y vectorial al calculo de los campos
electromagnéticos en las maquinas eléctricas teniendo en cuenta las no linealidades,
falta de homogeneidad, anisotropia y saturacion y considerando adecuadamente las

condiciones de frontera existentes en ellas

Tema lI: Circuitos Magnéticos
Objetivo Instructivo
Aplicar los principios del electromagnetismo al célculo y analisis del comportamiento
de las maquinas eléctricas.
Sistema de habilidades
Determinar los pardmetros inductivos de los diferentes circuitos magnéticos de las
maquinas eléctricas
Tema lll: Pérdidas Magnéticas
Objetivo Instructivo
1. Reconocer los fendmenos electromagnéticos que dan origen a las pérdidas
magnéticas y los factores que determinan las mismas.
2. Calcular las pérdidas magnéticas para diferentes condiciones de operaciéon de un
dispositivo que funciona sobre los principios del electromagnetismo.
Sistema de conocimientos
1. Comportamiento fisico de los campos electromagnéticos en una region.
Consideracion de la no linealidad, no homogeneidad la anisotropia y la histéresis.
2. Condiciones generales de frontera de los vectores del campo electromagnético.
Tema IV: FEM e Inductancia
Objetivo Instructivo
Aplicar los principios del electromagnetismo al calculo y analisis del comportamiento de las
maquinas eléctricas.
Sistema de habilidades
Determinar los parametros resistivos e inductivos de los diferentes devanados de las
maquinas eléctricas teniendo en cuenta el efecto pelicular.
Tema V: Efecto Pelicular
Objetivo Instructivo
Aplicar los principios del electromagnetismo al calculo y andlisis del comportamiento de las
maquinas eléctricas.

Sistema de habilidades
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Seleccionar para aplicaciones dadas, a partir de sus diferencias fundamentales
materiales magnéticos permanentes y no permanentes.
El disefio del aula virtual toma esta misma organizacion la cual se muestra en el diagrama
de bloques de la figura 2.1. Ademas, en el curso se presentan los recursos digitales
necesarios para el estudio exhaustivo de la asignatura, se puede encontrar bibliografia, el

programa analitico y el P1, como se vera ejemplificado en epigrafes posteriores.
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Figura 2.1: Diagrama de bloques del disefio del aula virtual.
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CAPITULO 2: DISENO DEL AULA VIRTUAL DE LA ASIGNATURA “ELECTROMAGNETISMO”’

2.2 Descripcion de los temas de la asignatura "Electromagnetismo™ en
MOODLE

Para la publicacion del contenido del curso se seleccion6 todo el material existente en la
carpeta de la asignatura de Electromagnetismo existente en la FIE. A modo de ejemplo
se expondré en las figuras de la 2.2 a 2.8 cdmo queda definido el contenido del aula
virtual distribuido por temas.

Moodle@UCLV ™ Espaiiol - México (es_mx) » Otros sitios » Facultades » & Este curso»
% : T, =
; ADMINISTRACION &5 Electromagnetismo
& Administracion del curso
# Activar edicion
¢ Editar ajustes Aula Virtual de Electromagnetismo
I Usuarios
Y Filtros -z
Ae—— Introduccion:

&8 Calificaciones

©f Configuracion del Libro de
Calificaciones

El electromagnetismo ha sido la base de la llamada Segunda
Revolucion Industrial, fundamentalmente en los aspectos de la
conversion electromecanica de energia y las comunicaciones.
Actualmente las aplicaciones electromagnéticas dominan toda la
técnica moderna y la miniaturizacion y creciente velocidad de los

I8 Insignias
& Copia de respaldo

& Restaurar ,_ ! ) s
L. Importar circuitos electronicos hacen cada vez mas necesaria la modelacion
C' Reiniciar de estos fenémenos mediante la teoria de campos.

m Banco de preguntas
i Competencias

M Cambiar rol a... o) Programa analitico Electromagnetismo

En el programa analitico se expone la fundamentacion de la
disciplina, los objetivos generales instructivos y educativos, las
indicaciones metodol6gicas y de organizacion de la asignatura,
los temas de la asignatura con su sistema de conocimientos y
habilidades, el sistema de evaluacion, las tareas que
cumplimentan las estrategias curriculares, la bibliografia y el P1
de la asignatura.

Figura 2.2: Pagina introductoria del aula virtual de Electromagnetismo.

Como se observa, en la introduccion aparece el programa analitico y P1.
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Recursos Didacticos

v % Documentacién Bibliografica
1-Ecuaciones%20de%20Maxwell.pdf

2. Campos Cuasi-Estaticos 2.pdf

3 -Materiales%20Magneticos.pdf

4 .Eletromagnetismo.pdf

5. Maquinas Eléctricas Jesus Fraile Mora.pdf

6. SANZ_FEITO_Maquinas_Eléctricas.pdf

e e e s

7. MODELOS MENTALES Y APRENDIZAJE DE FISICA EN
ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO.pdf

[ 4
I8 8. La unificaci “on de luz electricidad y magnetismo la s “intesis

electromagnetica de Maxwell.pdf

[
A 9. Dificultades de los estudiantes universitarios en el

aprendizaje de la inducci “on electromagn etica.pdf
s ' -
10. LA UNIFICACION ELECTROMAGNETICA.pdf

% ; i :
A 11. LAS ANALOGIAS EN LA FORMULACION DE LA TEORIA
ELECTROMAGNETICA DE LA LUZ DE MAXWELL.pdf

%= Preguntale al Profesor

Usar esta herramienta para preguntar acerca del
contenido programatico del curso o informar de algun
problema de la plataforma.

Figura 2.3: Recursos didacticos de la asignatura Electromagnetismo.

Se observa que aparecen los recursos didacticos y un foro sobre preguntale al profesor.
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Tema L. Principios del electromagnetismo.
Ecuaciones de Maxwell

Objetivo Instructivo

1. Familiarizarse con las ecuaciones de Maxwell en su
aplicacion al calculo del campo electromagnético de las
maquinas eléctricas.

2. Reconocer las funciones potenciales escalar y vectorial
en su aplicacion al calculo de los campos
electromagnéticos en las maquinas eléctricas teniendo
en cuenta las no linealidades, falta de homogeneidad,
anisotropia y saturacion y considerando adecuadamente
las condiciones de frontera existentes en ellas.

v 7] conferencia

W. Conf 1 Ecuaciones de Maxwell.doc

V Ejercicios de autoevaluacion: Tema I

Figura 2.4: Tema I: Principios del electromagnetismo. Ecuaciones de Maxwell.

Tema lI: Circuitos Magnéticos

Objetivo Instructivo
Aplicar los principios del electromagnetismo al calculo y
analisis del comportamiento de las maquinas eléctricas.

Sistema de habilidades

Determinar los parametros inductivos de los diferentes
circuitos magnéticos de las maquinas eléctricas

v | ] conferencias

7w - P "

Conf 2 Circuitos Magneticos I.doc
7w . p "

Conf 3 Circuitos Magneticos II.doc
T

conf 4 Circuito_magnético_de_la_maquina_de_CD.doc
B Actividad Practica

B Seminario

A Materiales para el seminario

V/ Ejercicios de autoevaluacion: Tema II

Figura 2.5: Tema ll: Circuitos Magnéticos.
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Tema lll: Pérdidas Magnéticas
Objetivo Instructivo

1. Reconocer los fendmenos electromagnéticos que dan
origen a las pérdidas magnéticas y los factores que
determinan las mismas.

2. Calcular las pérdidas magnéticas para diferentes
condiciones de operacion de un dispositivo que funciona
sobre los principios del electromagnetismo.

Sistema de conocimientos

1. Comportamiento fisico de los campos electromagnéticos
en una region. Consideracion de la no linealidad, no
homogeneidad la anisotropia y la histéresis.

2. Condiciones generales de frontera de los vectores del
campo electromagnético.

v ‘:’ Conferencia
/w_ .
Conf S Pérdidas.doc
B Actividad Practica

V Ejercicios de autoevaluacion: Tema III

Figura 2.6: Tema lll: Pérdidas Magnéticas.

Tema IV: FEM e Inductancia.
Objetivo Instructivo

Aplicar los principios del electromagnetismo al calculo y

analisis del comportamiento de las maquinas eléctricas.

Sistema de habilidades
Determinar los parametros resistivos e inductivos de
los diferentes devanados de las maquinas eléctricas
teniendo en cuenta el efecto pelicular.

v U] conferencia
/w i
Conf 6 Fem e Inductancia.doc

Actividad Practica

V/ Ejercicios de autoevaluacion: Tema IV

Figura 2.7: Tema IV: FEM e Inductancia.
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Tema V: Efecto Pelicular

Objetivo Instructivo

1. Calcular la profundidad de penetracion en la corriente por un
conductor en funciéon de sus dimensiones y caracteristicas.

2. Obtener la distribucién de la densidad de corriente en un
conductor y la variacion de sus parametros eléctricos.

| Conferencia

fw‘
Conf 7 Efecto pelicular.doc

T Actividad Practica

™ .
Clase Practica 6.doc

Q/ Ejercicios de autoevaluacion: Tema V

AVISOS

Figura 2.8: Tema V: Efecto Pelicular.

2.3 Proceso de elaboracién de los ejercicios de autoevaluacion de la asignatura
Los ejercicios de autoevaluacibn son un conjunto de ejercicios que evalian los
conocimientos adquiridos y familiarizan a los estudiantes con el tipo de examen que
presentaran en clases.

Es aconsejable que los materiales de estudio ofrezcan una posibilidad de retroalimentacion
al estudiante, por lo que se incluyen respuestas o soluciones explicativas a todos los
ejercicios; desarrollo paso a paso de los ejercicios; resimenes e instrucciones claras para la
resolucion de modelos de ejercicios.

La posibilidad de cuestionario que brinda MOODLE permite conseguir un conjunto de
ejercicios que pueden cooperar a la autoevaluacion de los conceptos y teoria general de los
temas de la asignatura y a la vez recibir la retroalimentacion del profesor para cada solucion.
Los contenidos de cada uno de los temas de la asignatura pueden evaluarse a través de los
cuestionarios existentes en el aula virtual “Electromagnetismo”.

Para el disefio de los cuestionarios se utilizaron ejercicios del tipo opciébn mdultiple, opcién
multiple calculada, Verdadero/Falso, Emparejamiento y Pregunta de rellenar espacio en

blanco.
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Para el Tema I: se disefi6 un cuestionario de 7 ejercicios entre los cuales se pueden

encontrar 1 de Opcion mdltiple, 5 de Verdadero/Falso y 1 de Emparejamiento.

Para el Tema Il: se disefié un cuestionario de 20 ejercicios entre los cuales se pueden
encontrar 4 de Opcion mdultiple, 10 de Verdadero/Falso, 2 de Emparejamiento, 3 de opcion

mdltiple calculada y 1 de rellenar espacio en blanco.

Para el Tema lll: se disefié un cuestionario de 13 ejercicios entre los cuales se pueden
encontrar 4 de Opcion mdltiple, 8 de Verdadero/Falso y 1 de Emparejamiento.

Para el Tema IV: se disefi6 un cuestionario de 6 ejercicios entre los cuales se pueden
encontrar 1 de Opcion mdltiple, 4 de Verdadero/Falso y 1 de Emparejamiento.

Para el Tema V: se disefi6 un cuestionario de 5 ejercicios entre los cuales se pueden
encontrar 1 de Opcion multiple y 4 de Verdadero/Falso.

Los cuestionarios sirven al estudiante, de una manera facil, seguir su avance en el proceso
de aprendizaje. Si a los contenidos de un tema se le incluye un cuestionario sobre el mismo,
el alumno puede responderlo y, segun la calificacion que obtenga, sabe inmediatamente lo
gue le falta por estudiar. Se trata de una evaluacion formativa. El modulo de Cuestionario de
MOODLE reune los elementos de seguridad necesario para utilizarlo en un examen real

certificativo.

Para la creacién del cuestionario se selecciona la opcion de Afadir una actividad o un
recurso y agregar dentro de las actividades elegir Cuestionario como se muestra en la figura
2.9
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Agregue una actividad o recurso | X |
~ ~
ACTIVIDADES La actividad Cuestionario permite al

profesor disefnar y plantear cuestionarios

(gl
Wy

Base de datos
con preguntas tipo opcién multiple,
- 4 Chat verdadero/falso, coincidencia, respuesta

corta y respuesta numeérica
Consulta

El profesor puede permitir que el

Cuestionario
cuestionario se intente resolver varias

i H Encuesta veces, con las preguntas ordenadas o
seleccionadas aleatoriamente del banco de
~ Encuestas
I |“ 2 preguntas. Se puede establecer un tiempo
- predefinidas
limite
{3 Foro
= Cada intento se califica automaticamente,
a o
\ag Glosario con la excepcion de las preguntas de tipo
"ensayo”, y el resultado se guarda en el
=g Herramienta Externa
= = libro de calificaciones

] Leccion El profesor puede determinar si se

muestran y cuando se muestran al usuario

i Paquete SCORM
los resultados, los comentarios de

URTOSRONROREOREONNONRORION @ [HOREONNO)
\f

b, Taller retroalimentacion y l1as respuestas
v correctas v
B N
Agregar Cancelar

Figura 2.9: Seleccion de la actividad en Moodle.

A modo de ejemplo se presenta el disefio de una de las preguntas de opcion multiple que

conforman los cuestionarios.

En la figura 2.10 se muestra una pregunta de Opcion Multiple tal y como aparece a los

estudiantes.
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P ta 7 . - o
et En el nucleo de la figura mostrado presenta una permeabilidad infinita

Sin responder

atn Seleccione el circuito eléctrico equivalente correspondiente. .

Puntaje de 1.00

¥ Senalar con
bandera la

pregunta

|Ir’\ ;’\"T

QEditar pregunta

Seleccione una:

r T I
O A 3V I —I

O
m
}

R R e

Figura 2.10: Pregunta de Opcién Mdltiple vista desde el rol del estudiante.

En la figura 2.11 se muestra el procedimiento de disefio de la pregunta dentro de la
plataforma.

Nombre de la pregunta* EJE 16 Tema 2

Texto de la pregunta*

En el nicleo de la figura mostrado presenta una permeabilidad infinita

Seleccione el circuito eléctrico equivalente correspondiente

|' AN /\'T

Puntuacion por defecto* 1

Retroalimentacion general

Figura 2.11: Disefio de la pregunta de Opcion Mdltiple.
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En la figura 2.12 se muestra el procedimiento para el disefio de las respuestas dentro de la
plataforma.

Eleccion 1

Calificacion -100% »

Retroalimentacion

Eleccion 2

- | ~
Calificacion 100% b

Retroalimentacion

Figura 2.12: Disefio de las respuestas de Opcién Mdltiple.
A modo de ejemplo se presenta el disefio de una de las preguntas de Verdadero/Falso que

conforman los cuestionarios.
En la figura 2.13 se muestra una pregunta de Verdadero/Falso tal y como aparece para los
estudiantes.

Pregunta 12 - e = .
La figura muestra la determinacion de la polaridad de una fuerza de fuerza magnetomotriz en un

circuito magneético.

Sin responder
adn
Puntaje de 1.00

V¥ Senalar con
bandera la
pregunta !

-O

Elija una;
Overdadero

O Falso

Figura 2.13 Pregunta de Verdadero/Falso vista desde el rol del estudiante.
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En la figura 2.14 se muestra el procedimiento de disefio de la pregunta dentro de la
plataforma.

Nombre de la pregunta~* EJE 10 Tema 2

Texto de la pregunta~

La figura muestra la determinacion de la polaridad de una fuerza de fuerza
magnetomotriz en un circuito magnético

Puntuacion por defecto* 1

Retroalimentacion general

Figura 2.14: Disefo de la pregunta de Verdadero/Falso.

En la figura 2.15 se muestra el procedimiento para el disefio de las respuestas dentro de la
plataforma para una pregunta de Verdadero/Falso.

Respuesta correcta Verdadero ~
Retroalimentacion para la
respuesta "Verdadero'.

Excelente

Retroalimentacion para la
respuesta "Falso'.
La figura muestra la determinaciéon de la polaridad de una fuerza de fuerza
magnetomotriz en un circuito magnético.

Figura 2.15: Disefio de las respuestas de la pregunta del tipo Verdadero/Falso.

A modo de ejemplo se presenta el disefio de una de las preguntas de Emparejamiento que
conforman los cuestionarios.

En la figura 2.16 se muestra una de las preguntas de Emparejamiento tal y como aparece
para los estudiantes.
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Pregunta 1 La analogia entre los circuitos magnéticos y eléctricos, nos permiten establecer las ecuaciones
Sin responder bésicas para su solucion a través de las leyes de Kirchhoff. Enlace el equivalente segun
a6n corresponda.

Puntaje de 1.00

- Circuitos eléctricos: E (Fem) Elegir... v
¥ Seialar con

sl Circuitos eléctricos: R (Resistencia) clegi 5

pregunta
QEditar pregunta

Circuitos eléctricos: | (Corriente) _
Elegr... v

Figura 2.16: Pregunta de Emparejamiento vista desde el rol del estudiante.
A continuacién, en la figura 2.17 se muestra el procedimiento de disefio de la pregunta de

Emparejamiento dentro de la plataforma.

NMombre de la pregunta* EJE 11 Tema 2

Texto de la pregunta*

La analogia entre los circuitos magnéticos y eléctricos, nos permiten establecer las
ecuaciones basicas para su solucion a traves de las leyes de Kirchhofi. Enlace el
equivalente segun corresponda.

Puntuacion por defecto* 1

Retroalimentacion general

Figura 2.17: Disefio de la pregunta de Emparejamiento.

En la figura 2.18 se puede observar el procedimiento del disefio para las respuestas, de la

pregunta de Emparejamiento dentro de la plataforma.
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Pregunta 1

Circuitos eléctricos: E (Fem)

Respuesta Circuitos magnéticos: NI (Fmm)

Pregunta 2

Circuitos eléctricos: | (Corriente)

Respuesta Circuitos magnéticos: @ (Flujo)

Pregunta 3

Circuitos eléctricos: R (Resistencia)

Respuesta Circuitos magnéticos: R (Reluctancia)

Figura 2.18: disefio de las respuestas de la pregunta de Emparejamiento.

En la figura que se muestra a continuacién se podra observar a modo de ejemplo el disefio

de una de las preguntas de Rellenar espacio en blanco que conforman los cuestionarios.

Pregunta 11 - oq-
Y En la figura aparecen las dimensiones en (cm) de un nucleo magnético macizo de acero fundido

de 30 cm de profundidad. Calcule la longitud del hierro en metros del circuito. Nota trabajar con
tres numeros decimales

Sin responder
adn
Puntaje de 1.00

V" Sedalar con
bandera la

pregunta = L

LEditar pregunta [

Respuesta:

Figura 2.19: Pregunta de Rellenar espacio en blanco vista desde el rol del estudiante.

A continuacién, se mostrara en la figura 2.20 el procedimiento de disefio de una pregunta de

Rellenar espacio en blanco.
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Nombre de la pregunta* EJE 17 Tema 2

Texto de la pregunta*

En la figura aparecen las dimensiones en (cm) de un nucleo magnético macizo de
acero fundido de 30 cm de profundidad. Calcule la longitud del hierro en metros del
circuito. Nota trabajar con tres numeros decimales.

100 men

Figura 2.20: Disefio de la pregunta de Rellenar espacio en blanco.

En la figura 2.21 se muestra el procedimiento de disefio de las respuestas de una pregunta

de Rellenar espacios en blanco.

Respuesta 1 0.277 Error
1 Calificacion
100% b

Retroalimentaciéon c ; — .

Excelente

Figura 2.21: Disefio de las respuestas de la pregunta de Rellenar espacios en blanco.

2.4 Configuracion de las evaluaciones de los diferentes temas del curso virtual
en la plataforma interactiva MOODLE

Todo el sistema de actividades y roles sobre el que se sustenta la filosofia de aprendizaje de
MOODLE no tendria sentido si no existiera una manera de evaluar y calificar a los usuarios
que desempefian el papel de estudiantes. Asi, la mayoria de las actividades presentan la
opcion de establecer una nota numérica a cada alumno, de manera que este pueda
consultarlas en cualquier momento. MOODLE incluye un sistema de evaluacion comun a

todas las actividades evaluables del sitio (incluso las actividades desarrolladas por otros
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usuarios externos a MOODLE), de manera que tanto un profesor como un alumno puede
conocer el estado de las calificaciones en cada actividad del curso de manera individual y la
nota media de todas ellas, ponderando, si se desea, el peso correspondiente a cada
actividad [15].
Para un correcto funcionamiento de las evaluaciones en las aulas virtuales de la asignatura
Electromagnetismo es necesario configurar las mismas para que las calificaciones sean
efectivas del contrario esto podria causar confusiones o ineficiencias al mostrar resultados.
Los entrenadores o cuestionarios han sido configurados de manera que al ser resueltos
evallan tomando como base 5 puntos. Para configurar un entrenador para evaluar
correctamente se siguen los siguientes pasos:

» Abrir el cuestionario

» Editar ajustes

» En la seccién de calificacion establecer campos segun figura 2. 21

» Guardar los cambios y regresar al curso

» Abrir nuevamente el cuestionario

» En la zona de administracién seleccionar editar cuestionario segun figura 2.22

» Establecer la calificacion maxima (5 puntos), establecer 1 como calificacién para

cada pregunta del cuestionario y guardar

Los ejercicios que no se respondan puntuaran como incorrectos, ademas, se mostrara otra
puntuacién en base a la cantidad de preguntas, por ejemplo, 20 preguntas puntidan como 20
si todas se responden correctamente.

Los ejercicios que no se respondan puntuaran como incorrectos, ademas, se mostrara otra
puntuacion en base a la cantidad de preguntas, por ejemplo, 15 preguntas puntiian como 15

si todas se responden correctamente.
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~ Calificacion
Categoria de calificacion () Sin categorizar |V
Calificacién aprobatoria (0 3.00

Intentos permitidos Sin limite |V

Método de calificacion () Calificacion mas alta v

Figura 2.22: Campos de configuracion de calificacién.

En la figura 2.23 se muestra el campo de la configuracion del cuestionario en Moodle.

Electromagnetismo

Editando examen: Ejercicios de autoevaluacion: Tema IIc Regresar a: Aula Virtual de... #

Preguntas:20 | Este examen estd abierto Calificacién maxima 5.00 m
Paginar de nuevo Total de puntos: 20.00

Ea" EIE!arajear ]

Pagina 1 Afiadir~
4 1 $HIEIE 11 Tema 2 La analogia entre los circuitos magnéticos y eléctricos, nos permiten establecer las ecuaciones bdsicas parasu.. Q©@ 1.00#

) + 2 «+QEJE 1 Tema 2 El efecto de la rebarba, son las lineas del campo magnético se curvan hadia fuera cuando ellas salen al entrehier... Qo 1.00

’ o 3 $HIEJE 12 Tema 2 Enlace el concepto con su significado segun corresponda. Qe 100

) + 4 !EQEJE 13 Tema 2 La figura muestra un circuito magnético basico el cual consta de una fuente de fmm ¥y un camino de bajare.. Q& 1.000&

: o 5 $=0EJE 14 Tema 2 Si se tiene una estructura como la mostrada en la figura. Seleccione el drcuito eléctrico equivalente correspon... Qe 1.00=

: Pagina 2 Afiadir~

Figura 2.23: Campos de configuracion del cuestionario.

Es necesario que cada alumno ademas de su nota reciba una retroalimentacion en base a su
nota, asi como una evaluacion. Para ello se define la evaluacidon que se le otorgara a cada
estudiante en funcion de su nota, estas serén: Excelente, Bien, Regular y Mal. Los rangos de
las evaluaciones se han definido previamente, estos son de manera descendente:

» De 5 (100%) hasta 4.5 (90%) puntos se evaluara de excelente.

» Inferior a 4.5% (90%) hasta 3.5 (70%) puntos se evaluara de bien.
» Inferior a 3.5 (70%) hasta 3 (60%) puntos se evaluara de regular
>

Inferior a 3 (60%) puntos se evaluara de mal.
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Las retroalimentaciones definidas para cada caso son: Para Excelente: “jFelicidades! Usted
demuestra excelente preparacién en el contenido de este cuestionario.” Para Bien: “jBuen
trabajo! Usted demuestra buena preparacion en el contenido de este cuestionario, aunque
puede mejorar su calificacion.”
Para regular: “jQué lastima! Usted demuestra tener una baja preparacion en el contenido de
este cuestionario. Lo exhortamos a estudiar con mayor profundidad y repetir la experiencia.”
Para mal: “jAlertal Usted demuestra no estar preparado en el contenido de este cuestionario.
Le aconsejamos estudiar y repetir la experiencia.” Pasos para configurar la retroalimentacion
en base a la nota:

» Abrir el cuestionario
Editar ajustes
Retroalimentacion global
Agregar 3 campos mas de retroalimentacion.

YV V V V

Llenar los campos con las opciones predefinidas anteriormente como se

muestra en figura 2.24.

- Retroalimentaciéon global segun calificacion

Limites de calificacion

Comentarnio de
retroalimentacion

Fehcdades! Usted damuesira excelents preparacon an @l conenndo o9 esie
CUeShoNano

Limites de calificacion

Comentario de
retroalimentackon

Buen rabajol Usied Semuesilra Duona prepar sGdn en @l Contenido oo esle

CUSSHONAN, SUNJLS PUBde MEICIAr SU CalceOOn *

Limites de calificacion 70%

Comentario de
retroalimentacon

"1Oué IEsamal Usled demuesira lenes una Daja preparacion en & contendo de
5S¢ CUeSIONaNe. Lo exhortamos 8 esiudar con mayor profunddsd vy repedr ia

CXADOOONC A

Linites de calificacion GO

Comentario de
retroalimentacion

“Alertad Usted Somuestra N asiar Dreparacdo en @ comenmdo de @5 Cueshonano
' s
L& 2C0NSapamos 6siUGar Y rapatyr B expenancia

Lisnites de calificacion

Figura 2.24: Campos de retroalimentacién global.
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Teniendo en cuenta el funcionamiento de las preguntas de manera individual, una vez que el
estudiante haya terminado de realizar todas las preguntas del cuestionario en el que se
encuentre trabajando recibira una nota evaluativa junto con una

retroalimentacién segun su calificacibn como se mostraba anteriormente y se presenta en la
figura 2.25, asi como la revision de los resultados de cada una de las preguntas de manera
consecutiva de la forma mostrada previamente en este mismo epigrafe, esto le permite al

estudiante conocer al detalle los errores en cada uno de los temas del cuestionario.

= NAVEGACION DENTRO E|ectromagnetismo
DEL EXAMEN

DEDEEEEa i g
EOECZEDD Tiempo empleado 14 minutos 42 segund

n-nunn Calificacion  4.00 de un total de 5.00 (80%

A sotve 100

4 EC ALY
44 NAVEGACION

Circuitos eléctricos. £ (Fem) Oroutos magnéticos: NI (Frmm)

OF ADMINISTRACION S
- endobirbarnibe Yo Circuitos edéctricos | (Corriente)

Qrcuras magnetxos: © (Flu))

v
°

Circuitos eléctricos: R (Resistencia) .

Vista previa

I""""HO"'

Figura 2.25: Retroalimentacion vista desde el rol del estudiante.

Son importantes los cuestionarios que permiten mdaltiples intentos, puesto que se puede
elegir que la calificacion del estudiante sea la nota mas alta obtenida en uno de los intentos,
un promedio de calificaciones, la nota del primer intento o del dltimo intento. El método de
calificacion de primer intento esta aplicado en los cuestionarios de PE.

MOODLE ofrece otras opciones para que cada intento de los cuestionarios sea lo mas
auténtico posible y produce una evaluacion verdadera, reflejo del conocimiento actual del
estudiante al presentar las preguntas y repuestas de cada pregunta al azar en cada intento
del cuestionario.

Calificacién general del curso
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Luego de su paso por el curso los estudiantes obtienen una serie de calificaciones las cuales
funcionan como registro total de la situacién y desempefio de los mismos durante el curso.
Para que la nota final, asi como los registros parciales sean efectivos es necesario
establecer las preferencias de calificacion para que exista un correcto funcionamiento de la
plataforma interactiva. Para configurar la calificacion general del curso se siguen los
siguientes pasos desde el portal principal del curso.

» Abrir calificaciones segun figura 2.26

» Activar Edicion

» Editar aula virtual de Protecciones Eléctricas.

» Establecer el célculo total en media de calificaciones y la nota maxima (5)

segun figura 2.27.

Moodle@BUCLY ™ tspetar - Mewxo . oS s0os e racstates » & tse oo

Figura 2.26 Ubicacion de las calificaciones del curso.

¥ Colapsar todo

~ Item de calificacién
Nombre del item Ejercicios de autoevaluaciéon:
Info item* ()

Namero ID* (O

Tipo de calificacion () Vvalor
Calif. maxima ) 5.00

Calif. minima @ 0.00
Calificaciéon aprobatoria® () 3.00

Figura 2.27: Campos de calificaciones generales.

El desarrollo de la plataforma interactiva MOODLE posibilita tener una idea en todo momento
del estado en que se encuentran los cuestionarios y a demas evaluadores y actuar en

consecuencia, lo que da la posibilidad de reparar errores que se hayan cometido a la hora
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del disefio de los cuestionarios u orientaciéon de los mismos. Una vez abierto un examen

cualquiera, desde el blogue administracion figura 2.28, es posible acceder al estado de cada

uno de los elementos evaluadores que componen el curso, por ejemplo, luego de abierto un

cuestionario por al menos un estudiante es posible conocer para el profesor o administrador

del curso, gran cantidad de informacion atil que puede contribuir al perfeccionamiento de los

cuestionarios.

EFPFPPEPPRPRPROCEEDN

LTI ADMINISTRACION

B Administracion del examen

Editar ajustes
Anulaciones de grupo
Anulaciones del usuario
Editar examen

Vista previa

Resultados

Roles asignados localmente
Permisos

Compruebe los permisos
Filtros

Bitacoras

Copia de respaldo
Restaurar

Banco de preguntas

B Administracion del curso

@ Cambiar rol a...

Figura 2.28: Blogue de administracion del examen.

Una vez en el bloque se hace clic en la opcion calificacion lo que permite acceder a gran

cantidad de informacién detallada de estas, como por ejemplo preguntas acertadas por el

estudiante, lo que aporta cada una de estas notas a la nota final del cuestionario, como se

presenta en la figura 2.29, ademas durante todo este proceso es posible exportar esta

informacion ya sea a Microsoft Excel o en forma de documento HTLM para leer en cualquier

navegador de internet.

Nombre f
Apellido(s) Direccion Email Estado

Comenzado Tiempo Q.1
el Finalizado empleado Calificacion/5.00 /0.83

Q.2
/0.83

Q.3
/0.83

Q.4 Q.5 Q.6
/0.83 /0.83 /0.83

Figura 2.29: Preguntas acertadas y falladas por el estudiante.
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Accesible desde la barra superior en la pestafia calificaciones, segun se observa en la figura
2.30, se encuentra el reporte del calificador el cual permite al profesor en todo momento
controlar las notas del curso llevando asi estricto control de cada uno de los alumnos
matriculados, en este puede conocer el estado de las notas de cada uno de los elementos
del curso, este permite controlar que las calificaciones estén funcionando de manera correcta

en el curso y arreglarlas en caso de necesidad.

MoodieDUCLY ™ tspatar - Méws (e mx) » Otros stos » Fcstates ¢ @ tste curso

Reporte del calificador
Todos los participantes:6/6 - T
1Todos

Apehh

Todos

Figura 2.30: Pestafia de acceso a las calificaciones.

En la figura 2.31 se observa un fragmento del reporte del calificador visto desde el rol del

profesor.
Electromagnetismo [
Pytsou-Guychel __
‘g = pengoua@uclv.cu 4.76Q, 4.25Q, 462Q 4.17Q 5.00Q
Engoua
4.52 4.50 4.62 3.89 5.00
i 3 A —
E=EF Lmonte@uchv.edu.cu 5.00Q, -Q -Q -Q -Q
Limonte Ruiz
ﬁ 5.00 4.50 5.00 5.00

Figura 2.31: Fragmento del reporte del calificador.

Una vez en el reporte del calificador es posible acceder a las calificaciones de los
estudiantes de manera individual simplemente haciendo clic en los nhombre de los
mismos o de los elementos que componen el curso lo que da una visibn mas
detallada y desglosada del estado del estudiante (figura 2.29) o los estudiantes,

desde esta perspectiva es posible también de ser necesario notificar a los
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estudiantes mediante mensajes o0 correos de las tares extras 0 consejos Yy

sugerencias que se les pudiesen recomendar.

2.5 Consideraciones finales del Capitulo

En este capitulo se abordd de forma breve y concisa todo lo relacionado con el proceso de
elaboracion de los diferentes tipos de materiales didacticos. A demas se realizd una
descripcion del proceso de implementacion de estos materiales virtuales en la plataforma
interactiva Moodle para dejar disefiado el curso de Electromagnetismo. Las opciones tipo
cuestionario que brinda MOODLE permiten publicar un conjunto de ejercicios que ayudan a
la evaluacién de los conceptos y contenidos aprendidos por los estudiantes, asi como recibir
una evaluacion y una retroalimentacion por parte del estudiante en cada caso. Los
contenidos de cada uno de los temas de la asignatura Electromagnetismo pueden evaluarse
a través de los cuestionarios siempre que exista una correcta preparacion previa a la hora
del disefio, para lograr que estos sean objetivos y efectivos en los contenidos a evaluar. En
el aula virtual de Electromagnetismo se disefiaron 5 cuestionarios, los cuales cubren los

contenidos de la asignatura en su totalidad.
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CONCLUSIONES

A partir del trabajo de investigacion realizado y los objetivos declarados en este trabajo se
llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Las posibilidades que brinda la plataforma Moodle puede potenciar el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la asignatura Electromagnetismo ya que brinda un
conjunto de recursos y actividades que permiten al estudiante profundizar en los
contenidos, autoevaluarse, asi como interactuar con otros estudiantes y con el
profesor.

2. La Plataforma MOODLE brinda las posibilidades para el desarrollo de ejercicios de
autoevaluacién del aprendizaje. La misma esta disponible en la intranet universitaria
con buena visibilidad, lo que posibilita acceder a ella facilmente.

3. Los recursos didacticos que forman parte del aula virtual fueron extraidos
fundamentalmente en el servidor 10.1.12.68 como fueron las conferencias y clases
practicas, y de internet como fueron los documentos en pdf.

4. Los recursos que estan disponibles en el aula virtual se organizaron por temas que
siguen el mismo orden que indica el plan de estudio de la asignatura.

5. Los ejercicios de autoevaluacion se elaboraron en trabajo conjunto con el profesor de

la asignatura y responden a los objetivos de los temas donde estan incluidos.

45



RECOMENDACIONES

1. Elaborar aulas virtuales en el resto de las asignaturas de la carrera Ingenieria
Eléctrica.

2. Trazar una estrategia para el uso eficiente de las aulas virtuales de forma que se
aprovechen todos los recursos que brinda Moodle para potenciar el aprendizaje
colaborativo.

3. Utilizar el curso virtual como complemento a las clases presenciales para la

ensefanza de la asignatura Electromagnetismo.
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ANEXOS

A continuacion, se mostraran los ejercicios que se implementaron en los cuestionarios del
curso, se omiten las respuestas y en algunos casos de ejercicios de opcion mdltiple se
omiten las opciones a seleccionar, de este modo se pretende evitar algun fraude en caso

de que tales cuestionarios sean utilizados en pruebas certificadas.

ANEXOS 1

Ejercicios de autoevaluacion-Tema I: Ecuaciones de Maxwell.

Ejercicios de verdadero/falso:
Seleccione Verdadero o Falso.

EJE 1 El campo de induccién magnética se representa con la letra (D) que se
F expresa en (C/m2).

EJE 2 El signo asociado a cada FMM se determina por la direccién del flujo que ella
impulsa, aplicando la regla de la mano derecha, el dedo pulgar indica el

\% sentido de la FMM y los restantes dedos de la mano sefialan el sentido de
circulacién de corriente por el enrollado.

EJE 3 El campo magnético puede caracterizarse completamente mediante dos
vectores, el vector induccion magnética (E) y el vector intensidad de campo
F (H)

EJE 4 La ley de conservacion del flujo se tiene a partir de la ecuaciéon de Maxwell

EJE 5 Un campo es una funcion que asigna un valor de una propiedad fisica o
matematica a cada punto del espacio.

Ejercicios de emparejamiento:
EJE 6. Enlace el concepto con su significado segln corresponda.

Fuentes de campo | Son sistemas fisicos que crean campos en el espacio.

Punto fuente Es la posicion donde hay fuente de campo - variables primadas
descriptas por el vector posicion r'.

Punto campo Es la posicion donde se desea calcular el campo - variables no
primadas descriptas por el vector posicion r.

Ejercicios de opcion multiple:
EJE 7. Para determinar el potencial magnético en un circuito, las ecuaciones de

Maxwell en su forma mas simple han permitido plantear relaciones como:
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ANEXOS 2

Ejercicios de autoevaluacién-Tema II: Circuitos Magnéticos.

Ejercicios de verdadero/falso:

Seleccione verdadero o falso

EJE 1 El efecto de la rebarba, son las lineas del campo magnético se curvan
hacia fuera cuando ellas salen al entrehierro, este efecto conlleva a un
v incremento del area efectiva de la seccion transversal del entrehierro
EJE 2 La reluctancia de entrehierro (Rg) siempre es mucho mayor que la
reluctancia del material magnético (Rm) porque la caida de potencial
\ magnético en el aire es mucho mayor que en el material magnético
EJE 3 La reluctancia de un circuito magnético depende de la longitud media
de la trayectoria del flujo, el area por donde el atraviesa y las
concatenaciones de flujo
F
EJE 4 Un circuito magnético es una region cerrada del espacio donde hay
lineas de campo magnético. Habitualmente, las lineas de campo
magnético se concentran en regiones ferromagnéticas, de manera que
V; los objetos hechos con este tipo de materiales constituyen caminos de
flujo magnético que presenta una baja oposicion a su circulacién
EJE 5 La diferencia fundamental entre circuito eléctrico y circuito magnético es:
Para circuito eléctrico, la resistencia no permanece constante; mientras
F que en circuito magnético la reluctancia se puede considerarse constante.
EJE 6 La segunda ley de Kirchhoff de los circuitos magnéticos se puede
expresarse como la suma algebraica de las fuerzas magnetomotrices
en una trayectoria cerrada es igual a la suma algebraica de las
diferencias de potencial magnético en dicha trayectoria:
Vv D N-I=)¢-Rn
EJE 7 La primera ley de Kirchhoff de los circuitos magnéticos, se plantea que el
flujo neto que atraviesa cualquier superficie cerrada es cero, dado que las
lineas de induccién son continuas. Luego, en cualquier nodo de un circuito
Vv
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n
magnético se cumple siempre que: Z¢i =fi+go+...+ =0
i=1
EJE 8 Para determinar la fmm en los dientes de la armadura, se supone que todo
el flujo circula por los dientes, es decir, se desprecia la dispersion en
sentido radial de los dientes, lo cual es lo suficientemente veridico siempre
F gue exista una induccidbn magnética superior a 2T en la seccidbn mas
estrecha del diente.
EJE 9 Para determinar la inducciébn magnética en dientes de seccién constante
se halla mediante la expresion: B, = ¢7"-106
v I.by k.
EJE 10 . o .
La figura muestra la determinacién de la polaridad de una fuerza de fuerza
magnetomotriz en un circuito magnético.
N (15
/""'\ & (1
) ' T ——
i s
Y, ‘ |

Ejercicios de emparejamiento:

EJE 11. La analogia entre los circuitos magnéticos y eléctricos, nos permiten establecer
las ecuaciones basicas para su solucion a través de las leyes de Kirchhoff. Enlace el

equivalente segun corresponda.

Circuitos Circuitos
eléctricos magnéticos

E (Fem) NI (Fmm)

| (Corriente) ¢ (Flujo)

R (Resistencia) R (Reluctancia)

EJE 12. Enlace el concepto con su significado segun corresponda.

Induccion Nos da una medida de la fuerza del campo y de su

magnética capacidad para inducir una fem en un conductor que se
mueve en dicho campo.

Intensidad Nos da una medida de la capacidad de cuerpos
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del campo magnetizados o corrientes eléctricas para producir induccion
magnético magnética.

circuitos Un conjunto de dispositivos, destinados a establecer un

magnéticos campo magnético en una determinada region del espacio.

Ejercicios de opcién multiple:

EJE 13. La figura muestra un circuito magnético bésico el cual consta de una fuente
de fmm y un camino de baja reluctancia donde el flujo magnético es constante.
Seleccione el circuito eléctrico equivalente correspondiente.

Circuito magnético circuito eléctrico equivalente

correspondiente

—_—

[ =
finm

/i
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EJE 14. Si se tiene una estructura como la mostrada en la figura. Seleccione el

circuito eléctrico equivalente correspondiente.

Circuito magnético Circuito eléctrico equivalente corre

? M !
0.05 cm

= i —
lc = 40 cm — > @

EJE 15. El dispositivo de conversion electromecanica que se muestra tiene una
profundidad de 3.5 cm y el brazo movil sélo puede desplazarse verticalmente.

Seleccione el circuito eléctrico equivalente correspondiente.

Circuito magnético Circuito eléctrico equivalente
..
frmm
P
I LL— o
.__-,3._—._::> I:G.—
C—:} N I( P
<] | .
] ::) 8 i)
b, gl
= &
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EJE 16. En el nucleo de la figura mostrado presenta una permeabilidad infinita.

Seleccione el circuito eléctrico equivalente correspondiente.

Circuito magnético Circuito eléctrico equivalente

Al

|' Fan A*Y

Ejercicios de rellenar espacio en blanco:
EJE 17. En la figura aparecen las dimensiones en (cm) de un ndcleo magnético macizo de

acero fundido de 30 cm de profundidad. Calcule la longitud del hierro en metros del

circuito.

Respuesta.
Lhierr0:70+70+70+(70'3)
=277mm=0.277m

100 mm

30 mm
3 mm

100 mm
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Ejercicios de opcion multiple calculada:
EJE 18. En la figura aparecen las dimensiones en (cm) de un ndcleo magnético macizo
constituido de acero fundido. Se desea calcular la fue fuerza magnetomotriz (NI) para

producirlO'ZWb en el circuito mostrado. Halle las dimensiones de la longitud media del
hierro en metros (In) :

Solucion:
ok a0 yuop La longitud media del hierro (In) resulta ser:
P P P — Ih=40cm+2(50cm)+2(19cm) =178m=1.78m
f = =
==
] HISRE
e s |

EJE 19. El circuito magnético mostrado tiene un ancho de 15 cm y sus dimensiones estan
en cm y su permeabilidad relativa es 1000. Posee dos devanados:
N1=660 vueltas con 1= 0,5 A

fb N>=200 vueltas con 1,=0,75 A, circulando en
n i i i 23 i direccion contraria a la representada.
£ 2~L> <»=J|r' 7 Hallar el flujo magnético en el nicleo.
<~I+-> | Nota: trabajar con tres nimeros después de la
1 P NA | : coma.
C.._|__ |
417 I
& It , "
I — — . I3 Solucion.
115 | 50 115, Lm= (7.5+50+7.5) *4=260cm=2.6m

F1=N1.11=660*0.5=330AV
F1=N2.12=200*0.75=150AV
Am=15*15=225cm"2=0.0225m"2
W, =1000

Im 2.6

= = - =91956180H *
p-Am 1000*4*TT*107 *0.0225

SRm

Circuito eléctrico equivalente

1

-

(.

equivalente resulata:

Aplicando la ley de Kirchhoff de Voltaje del circuito

-330+91956.18991-150=0
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®1(91956.189) =480

d1= 4;80
91956.189

EJE 20. Se tiene el siguiente circuito magnético en una estructura tipo acorazada
(dimensiones en cm), el material magnético presenta una permeabilidad relativa y= 1200
y con un entrehierro en la columna central. El ancho del nicleo es 5 cm y el entrehierro es
de 0.5cm, el cual presenta una rebarba que provoca un incremento del area efectiva de
un 5%. La bobina tiene 200 vueltas y por ella circula 2 A.

Determine el flujo que pasa en la bobina de 200vueltas. Trabajar con tres nimeros.

=5.219*10"3web

P D2

i ———— % ——=———— |9
- T F ) T i
<-—l~— 1 I

41 F L i |25
e T RN = g !
JF i |
s L= | :

e b 22 | 9

25

-]
-
w
N
4]
%l

Solucién.

A1=A3=9*5=45cm"2=4.5*10"-3m"2
A2=Ag=15*5=75cm"2=7.5*10"-3m"2
L1=13=7.5*2+25*3+4.5*4=108cm=1.08m
L2 = 4.5%2+25*-0.5=33.5cm=0.335m
Lg=0.005m
H =HrHo =1200*41%10A-7 H/m=1.507*10"-3 H/m
L 1.08
1-Al 1.507*%100-3*4.5*10"-3
L2 0.335
(-A2 1507*107-3*7.5*10"-3
g 0.005
(o-Ag  A*[]*10M-7*7.5%10"-3
Req=R2+Rg =560155937H "

N*|=200*2=400Av
Circuito equivalente:

R1=NR3= =159256801H

R2 = =29639.460H ™

=5305115477H "

Ry
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Aplicando la ley de Kirchhoff de Voltaje del circuito equivalente resulta:
-400+d1(159256.801+124002.033) =0
$1(283258.834) =400

___ 4000 ) 41210 web
283258834

ANEXQOS 3

Ejercicios de autoevaluacién: Tama lll: Pérdidas Magnéticas.
Ejercicios de verdadero/falso:

EJE 1 El origen de las corrientes parasitas se produce al estar sometido el material
magnético a flujo variable, el cual induce en él una fem, que se oponen a tal
variacién y que hace circular corriente eléctrica, depende de la resistencia

v eléctrica que le presenta el material magnético a las mismas

EJE 2 Las condiciones que se producen las pérdidas de histéresis; surge por un
fendmeno no lineal que se da en un material magnético tal que la respuesta
a un campo actuante en una direccién es diferente cuando la direccion del

\% campo se invierte
EJE 3 Las pérdidas en el material magnético son asociadas a dos fenémenos: las
corrientes parasitas y la histéresis, los cuales se presentan cuando hay un
\% flujo magnético que sobre él actia
EJE 4 La histéresis surge por un fenémeno lineal que se da en un material
F magnético tal que la respuesta a un campo actuante en una direccion es
diferente cuando la direccién del campo se invierte
EJES » Las pérdidas por corrientes parasitas dependen de:
» volumen o peso del material magnético
> cuadrado del ancho de la laminacion (t?)
» valor maximo de la densidad de flujo
\ » la conductividad eléctrica del material magnético
» la frecuencia al cuadrado

EJE 6 Para minimizar las pérdidas por corrientes parasitas debe tener buena

= permeabilidad del material, alta conductividad y una laminacion fina
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EJE 7 Los cambios de voltaje o frecuencia de los equipos afectan directamente solo

= a las pérdidas por corrientes parésitas

EJE 8 Las pérdidas por histéresis dependen de:

V »  Volumen del nacleo (A*ls)

»  Frecuencia (Hz)

»  Induccién magnética méaxima (T)

» (X)) exponente de Steinmetz ligeramente menor de 2,
aproximadamente 1,6

» () Coeficiente de pérdidas especifica de histéresis del material
magnético.

Ejercicios de emparejamiento:

EJE 9. Se tiene que las variaciones de voltaje provocan variaciones directamente
proporcionales del flujo y por tanto de la densidad de flujo. Por otra parte, a voltaje
constante cuando la frecuencia varia ocurren variaciones inversamente proporcionales de
la densidad de flujo. Ambas variables afectan a las pérdidas magnéticas. Enlace el

concepto con su significado segun corresponda.

Voltaje variable y | Las pérdidas magnéticas son directamente proporcionales

frecuencia constante. a la variacion de voltaje.

Provoca una variacion inversamente proporcional del flujo y
Frecuencia variable vy | por tanto de la induccién magnética. Por ende, las pérdidas
voltaje constante. por corrientes pardsitas en estas condiciones no varian y
las de histéresis variaran inversamente proporcional con la

frecuencia.

Voltaje y  frecuencia | La induccion magnética es directamente proporcional a la

variable. variaciéon de voltaje sobre la variacion de la frecuencia.

Ejercicios de opcidon multiple:

EJE 10. Para determinar las pérdidas por corriente parasitas se utiliza la siguiente

expresion:

P, =Volumen*y* f *B _ wat

P, = (volumen* (K, * f**t**B> )
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EJE 11. Para calcular las pérdidas magnéticas se emplea la siguiente expresion:

P.=P+P,

+€

h+e

= (voltaje)|K, f 2t?BZ,, +y..BY,, |

EJE 12. Seleccione la expresion para el célculo de las pérdidas magnéticas cuando la
frecuencia varia y el voltaje permanece constante. Si el exponente de Steinmetz (x=2)

P... = (volumen) Kt2+y(1j

P

h+e

\Y
f

2
= (volumen) Kefztz(VTJ +;/.f.[—

;

EJE 13. Si el voltaje y frecuencia es variable. Cuando se conocen las pérdidas

magnéticas a determinados valores de Voltaje y frecuencia (valores viejos), pueden

hallarse a otro valor nuevo de Voltaje y frecuencia considerando que el exponente de

Steinmetz (x=2). Seleccione la expresion:

\Y

P

h+e

Vo) |
L=|r] VY P ],

2*
V, f

\VA

\"

A

h+e] ( )2

L)
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ANEXOS 4

Ejercicios de autoevaluacion: Tama IV: Pérdidas Magnéticas.
Ejercicios de verdadero/falso:

EJE 1 Cuando el rotor y el estator son cilindrico, la posiciéon del rotor provoca
cambios en la reluctancia al flujo de cada devanado y por ende sus
F inductancias propias varian con la posicion angular
EJE 2 Rotor de polos salientes, la reluctancia del flujo del rotor no cambia pues
el entrehierro que él ve no cambia, pero en el caso del estator, al cambiar
Vv el rotor, el entrehierro al flujo del estator cambia y su auto inductancia
variara
EJE 3 El signo negativo de la ecuacion de la Fem implica que, si la bobina se
pone en cortocircuito, la corriente que dicha Fem determina, su flujo no se
= opone al cambio de las concatenaciones
EJE 4 Se define la inductancia como la relaciéon entre el flujo concatenado por
una bobina y la intensidad de la corriente que lo provoca
Vv

Ejercicios de emparejamiento:

EJE 5. Enlace el concepto con su significado segun corresponda.

Fem transformadora La bobina este fija o estatica y varie la amplitud del flujo en
el tiempo que ella concatena, tal como ocurre cuando se

energiza una bobina con CA.

Fem rotacional : :
La bobina se mueva respecto a un campo de amplitud

constante, la naturaleza de la variacion del flujo sobre la
bobina estd dada por su movimiento relativo respecto al

campo.

Inductancias para . . . . .
P Se define la inductancia como la relaciéon entre el flujo

circuitos magnéticos : . . .
9 concatenado por una bobina y la intensidad de la corriente

lineales.
gue lo provoca.

Ejercicios de opcion multiple:

EJE 6. Como puede calcularse la inductancia mutua entre dos bobinas.
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ANEXQOS 5

Ejercicios de autoevaluacién: Tama V: Efecto pelicular

Ejercicios de verdadero/falso:

EJE 1 La profundidad de penetracién disminuye mas aun cuando la frecuencia
aumenta, también es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la
v permeabilidad magnética del material y a su conductividad eléctrica. Por
tanto, todos los conductores no se comportan igual a una misma
frecuencia
EJE 2 La distancia de penetracién § varia extraordinariamente con la frecuencia,
si la frecuencia aumenta, & disminuye, este efecto es mas notable en las
\ lineas de telecomunicaciones que trabajan a alta frecuencia y como la
corriente circulara por la superficie por esta razén se empleen
conductores huecos
EJE 3 Para procurar que el efecto pelicular no aumente las pérdidas de cobre
en los conductores, cuando sea necesario es preferible
utilizar un conductor en serie.
F
EJE 4 El fendbmeno pelicular modifica los parametros del circuito eléctrico, pero
este puede ser aprovechado en algunas aplicaciones como es el caso de
los motores asincronicos de induccién de jaula de ardilla
V

y letra de disefio By C.

Ejercicios de opcion multiple:

EJE 5. Cémo puede calcularse la profundidad de penetracion o profundidad pelicular.

5%
Il

/lleg
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