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Resumen

Se presenta implementacion y analisis en el aprendizaje de un curso de electricidad y
magnetismo enfocado a competencias apoyado en la plataforma Moodle, considerando
las competencias establecidas para los programas impartidos en el Sistema Nacional de
Educacién Superior Tecnolégica de México. Se incluyen, dentro de la instrumentacion
didactica propuesta, técnicas que han probado su efectividad en el proceso ensefianza-
aprendizaje y en la construccidon de competencias, tales como foros, ensayos, exposiciones
frente a grupo, busquedas independientes, ademas del uso de preguntas guia vy
detonadoras, todo ello como un complemento de la exposicion por parte del maestro. Se
incluye software de simulacién, que es una de las herramientas novedosas de las ultimas
décadas que contribuyen al éxito del proceso ensenanza-aprendizaje. Se utiliza la
plataforma Moodle, para apoyar al docente y a los estudiantes, como una manera de
organizar los recursos didacticos y gestionar con mayor eficiencia el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Se presentan y analizan los resultados en el aprendizaje de la
imparticion del curso de electricidad y magnetismo, para estudiantes de los programas de

Eléctrica, Electrdnica, Electromecdanica y Mecanica del Instituto Tecnoldgico de Chihuahua,
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utilizando la plataforma Moodle comparandolos con la imparticion del curso sin el apoyo

tecnoldgico de dicha plataforma.

Palabras clave/Keywords Aprendizaje enfocado a competencias, plataforma moodle,

electricidad y magnetismo.

Introduccion

Actualmente existe un vertiginoso crecimiento de informacién y conocimientos
disponibles que el profesionista de cualquier rama debe ser capaz de gestionar para
mantenerse actualizado. En esta realidad el desarrollo de competencias adquiere una gran
importancia ya que capacita al alumno para aprender por si mismo. Hay que decir que el
término “Competencia” no es algo totalmente consensuado. Tejada Fernandez (1999)
enfoca el tema de la siguiente manera: “Son muchos los conceptos y definiciones que
sobre competencia existen. Desde la segunda mitad del siglo pasado es amplia la
literatura sobre estos temas. Estos hacen referencia al desarrollo de las capacidades
humanas y su naturaleza social. De manera general, al definir qué son las competencias,

existen aspectos que se repiten en la literatura especializada que ratifican su esencia.

Estos aspectos son:

1) Sistemas de capacidades intelectuales y de conocimientos adquiridos y construidos.

2) Relacidn social con la actividad asi como actitudes y expectativas.

3) Aplicacion de conocimiento y solucién de problemas.

4) Creatividad y toma de decisiones. En este sentido, una competencia es una capacidad

profesional, que implica una construcciéon intelectual culturalmente disefiada,
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desarrollada en un proceso formativo. Se puede ver la competencia como la combinacion
y desarrollo dinamico de conjuntos de conocimientos, capacidades, habilidades, destrezas
y atributos de caracter intelectual y procedimental que se constituyen en un desempeno

profesional producto de un proceso educativo.”

Bunk (1994) define que tiene competencia profesional “quien dispone de los
conocimientos, destrezas y aptitudes necesarios para ejercer una profesion, puede resolver
los problemas profesionales de forma auténoma y flexible, y estd capacitado para

colaborar en su entorno profesional y en la organizacion del trabajo”

De igual importancia, especialmente en México, esta el diferenciar los términos “Objetivo”
y “Competencia” ya que durante muchos afios los procesos de ensenanza-aprendizaje de
la educacién tecnolégica se han basado en objetivos y la formacién de competencias

pudiera parecer que los desplaza.

Medina y Garcia (2005) hacen una diferenciacidon sobre estos dos términos al decir que
“La competencia se considera en un nivel de generalidad superior, situada en el horizonte
ultimo de la formacién de los aprendices de cualquier titulacién, entre la formacion y el
desempeiio profesional. Hace referencia al conjunto de la titulacién y nos delimita el tipo
de profesional que queremos formar. Por el contrario, los objetivos se sitdan en un nivel
inferior de generalidad, son mas concretos y estan relacionados directamente con el
contenido y la naturaleza de cada asignatura. Una misma competencia se desarrollara
desde distintas asignaturas y con objetivos diversos, puesto que la capacitaciéon global del
alumnado se obtiene mediante las aportaciones complementarias de las distintas

materias que conforman un determinado itinerario formativo.”

Una base fundamental para lograr el enfoque por competencias son las técnicas didacticas

gue contribuyan a la formacién de las competencias instrumentales, interpersonales y
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sistémicas. Asi, por ejemplo con los foros se contribuye a formar competencias de
comunicacion oral y escrita y capacidad critica; con los ensayos se contribuye a formar las
competencias de expresién escrita, habilidad de buscar y analizar informacion; el uso de
preguntas guia o detonadoras durante las exposiciones del maestro ayudan a formar las
competencias de capacidad de analisis y sintesis, solucion de problemas, conocimientos

basicos, capacidad critica y autocritica, capacidad de aprender.

Asimismo, el uso de entornos virtuales de aprendizaje en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, implica un cambio en la forma como se lleva a cabo el desarrollo de un curso.
Este cambio ha introducido nuevos retos a los profesores universitarios, que estan viendo
la necesidad de transformar la manera como hacen la docencia y el disefio de sus
materiales académicos. Una de las herramientas que permite este cambio es la
plataforma Moodle que permite la autogestion del tiempo, lo que posibilita que las
personas puedan lograr mayor independencia y autonomia. Posibilita disponer de
recursos didacticos constantemente actualizados, en gran variedad de formatos y a un
menor costo que los tradicionales libros impresos. Facilita la comunicacién bidireccional
de los alumnos, tanto con sus profesores como con sus pares, fuera del horario de clases.
Asi mismo, el uso de la plataforma Moodle permite llevar a cabo de forma facil la
evaluacién basada en una demostracién del desempefio o en la elaboraciéon de un

producto.

En este trabajo, se proponen estrategias apegadas al enfoque de competencias para un
curso de Electricidad y Magnetismo, con el fin de lograr efectividad en el proceso
educativo y satisfacer las necesidades de la practica laboral. Tales estrategias se apoyan
en un marco conceptual que cimiente la consonancia entre los conocimientos, las
habilidades y los valores. Asi mismo, se utiliza la plataforma Moodle, para apoyar al
docente y a los estudiantes, como una manera de organizar los recursos didacticos y

gestionar con mayor eficiencia el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se presentan vy
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analizan los resultados en el aprendizaje de la imparticion del curso de electricidad y
magnetismo, para estudiantes de los programas de Eléctrica, Electrénica, Electromecanica
y Mecdnica del Instituto Tecnoldgico de Chihuahua, utilizando la plataforma Moodle

comparandolos con la imparticién del curso sin el apoyo tecnoldgico de dicha plataforma.
Descripcion de Contenido Tematico y Competencias

El contenido tematico del curso de Electricidad y Magnetismo, tal como se imparte en el
Sistema Nacional de Educacién Superior Tecnoldgica de México, SNEST, se muestra en la

tabla |

Tabla I. Contenido tematico de Electricidad y Magnetismo para el SNEST

I. Electroestatica IV. El campo Magnético

1.1 La carga eléctrica. IV.1 Interaccion Magnética.

1.2 Conductores y Aislantes Eléctricos. IV.2 Fuerza Magnética entre Conductores.

1.3 Interaccidn Eléctrica. IV.3 Ley de Biot-Savart.

1.4 El campo Eléctrico. IV.4 Ley de Gauss del Magnetismo.

I.5 La Ley de Gauss. IV.5 Ley de Ampere.

1.6 El Potencial Eléctrico IV.6 Potencial Magnético.
IV.7 Corriente de desplazamiento (término de
Maxwell)

Il Energia Electroestatica V. Induccidon Electromagnética

1.1 Energia Potencial Electrostatica. V.1 Deduccién experimental de la Ley de

1.2 Capacitancia. Induccién de Faraday.

I1.3 Capacitores en serie y paralelo V.2 Autoinductancia.

1.4 Dieléctricos en Campos Eléctricos. V.3 Inductancia Mutua.

11.5 Momento Dipolar Eléctrico. V.4 Inductores en Serie y Paralelo.

1.6 Polarizacion Eléctrica V.5 Circuito R-L.

V.6 Energia Magnética.
V.7 Ley de Faraday

Il. Corriente Eléctrica VI. Propiedades Magnéticas de la Materia
I11.1 Definicidn de Corriente Eléctrica. VI.1 Magnetizacion.

I1l.2 Vector Densidad de Corriente. V1.2 Intensidad Magnética..

I11.3 Ecuacién de Continuidad. VI.3 Constantes Magnéticas.

I1l.4 Ley de Ohm. V1.4 Clasificacion Magnética de los Materiales.
I11.5 Resistencias en serie y paralelo. VI.5 Circuitos Magnéticos

111.6 Ley de Joule.

111.7 Fuente de Fuerza Electromotriz (fem).
111.8 Leyes de Kirchhoff.

I11.9 Resistividad y efectos de la Temperatura.
111.10 Circuito R-C en Serie.
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Las competencias especificas que se pretende desarrollar implican habilidades para la
resolucién de problemas reales, empleando adecuadamente los conceptos basicos de las
leyes y principios fundamentales del Electromagnetismo. En cuanto a las competencias
genéricas que apoya, se encuentran : Competencias instrumentales (analisis y sintesis;
organizar y planificar; comunicacién oral y escrita; manejo de computadora; bisqueda y
anadlisis de informacién; solucion de problemas; toma de decisiones), competencias
interpersonales (capacidad critica y autocritica; trabajo en equipo; habilidades
interpersonales), competencias sistémicas (aplicacion de conocimientos; busqueda
independiente de informacidon y conocimientos; capacidad de aprender; creatividad;

trabajo auténomo; cumplimento de metas establecidas)

Instrumentacidn didactica propuesta

La amplitud de los programas actuales que involucran la ensefianza de Electricidad y
Magnetismo compite con la limitacion del tiempo para impartir adecuadamente los
temas, considerando las competencias a desarrollar. Una solucion a este problema es el
contar con instrumentos de practica y ampliacion de la comprensién de los conocimientos
gue el alumno pueda utilizar fuera de la clase. Existe ademads software para célculo,
simulaciéon o desarrollo y para fines didacticos que es altamente deseable pueda ser
aprovechado para la ensefianza de esta materia.

En el método convencional de ensefianza, se trasmiten los conocimientos a los alumnos a
partir de la exposicién del maestro quien explica los conceptos y la forma de utilizarlos en
la soluciéon de problemas resolviendo las dudas que se presenten, asimismo disefia
practicas para que se observe fisicamente en laboratorio aspectos relevantes de los temas

aprendidos.

La propuesta descrita aqui, pretende apoyar el logro de las competencias descritas en la

seccion anterior sin hacer a un lado la funcién de lider del maestro convencional. Se
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seleccionan actividades de ensefianza y actividades de aprendizaje que fomenten el
aprendizaje auténomo del alumno mediante esfuerzos individuales y de grupo que lo
lleven a adquirir conocimiento mediante busqueda independiente y ejercicios de sintesis.
Por otro lado, se pone un especial énfasis en la competencias de solucién de problemasy
capacidad para aplicar los conocimientos en la prdactica para que, a partir de conceptos
tedricos, pueda por si mismo aplicarlos en problemas distintos a los resueltos en clase.

Ademas de lo anterior, se fomenta en el alumno el trabajo individual y de grupo en la
busqueda y utilizacion de software de simulaciéon o cadlculo que complementa en gran
medida la blsqueda independiente y la exposicion del maestro en el proceso de
aprendizaje. Con la utilizacion de este tipo de software el alumno trabaja en un ambiente
visual al que la tecnologia actual le ha acostumbrado, siendo esto un instrumento muy util
en la consolidacién de la comprensién de los conceptos tedricos que ademas de
simplificarlos se pretende que motive visualmente al alumno para que adquiera el
conocimiento. Igualmente, en la seleccién de estrategias diddcticas se hace hincapié en
motivar al alumno y formar, a partir de los conocimientos previos que el alumno posee,
los nuevos conocimientos correspondientes a este curso. La motivacién es un factor
fundamental para que el estudiante obtenga aprendizajes significativos, (ver por ejemplo,

Harris y Pressley (1991), Monereo C. et al (1999) y Tapia (1995)).

Por otro lado, es importante sefialar, tal como cita Alfonso (2003), que una estrategia
instruccional consiste en la organizacidn secuencial, por parte del docente, del contenido
a aprender, la seleccién de los medios instruccionales idéneos para presentar ese
contenido y la organizacion de los estudiantes para ese propdsito. Un ejemplo de
organizacidn secuencial en la instrumentacién didactica propuesta se da en el tema de la
Ley de Gauss. Se parte de la realidad de que los alumnos generalmente no tienen bases
muy profundas de calculo vectorial por lo que se presentan, en un principio, ejemplos
sencillos planteando el problema de un cubo sin carga en su interior, que es atravesado

por un campo eléctrico uniforme en una direcciéon utilizando para ello el producto punto.
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Después se presenta un ejemplo donde se coloca el cubo de tal manera que sea
atravesado simétricamente por una placa de area infinita con una densidad de carga
determinada lo que permite calcular, con mucha facilidad, el campo eléctrico en las
inmediaciones de la placa, dandole al alumno una aplicacion muy util, ilustrativa y sencilla
de la Ley de Gauss en electrostatica. Otro caso que se puede comentar es el de la
inductancia mutua, en el que se propone iniciar con un foro en el que, previo
conocimiento de la Ley de Faraday y del concepto de inductancia, se analiza qué sucede al
colocar dos conductores conduciendo corriente uno enseguida del otro. En base a lo
anterior se pide al grupo que deduzcan la férmula para calcular la inductancia mutua
entre dos conductores. Ademas, se utiliza software didactico para visualizar mejor el
fenédmeno. En los diferentes temas, la adquisicion de las competencias especificas se
apoya en herramientas didacticas basadas en ensayos, presentaciones, busquedas

independientes, trabajo en laboratorio, foros y resolucidn de ejercicios, entre otras.

En la primera unidad, el resultado esperado es que el alumno aplique las leyes basicas de
la electrostatica y utilice software de simulacidon para verificar los conceptos de estas
leyes. Para lograr lo anterior, se utilizan presentaciones, resolucion de ejercicios en clase,
trabajo en laboratorio en el que se observa como se puede cargar eléctricamente un
material y el efecto que éste tiene al interactuar con cuerpos no cargados y con objetos
cargados. También se incluye un foro sobre potencial eléctrico en el que el alumno
reflexiona sobre el concepto de energia en un campo eléctrico y como esta se puede
convertir en energia cinética, ademas se apoya con software de simulaciéon para que el
alumno observe, complementariamente a la practica de laboratorio prevista, la

interaccidn entre cuerpos cargados eléctricamente.

En la segunda unidad el resultado esperado es: Aplicar los conceptos basicos de energia

electrostatica en problemas que involucren capacitores y diferencia de potencial debido a

cargas puntuales o uniformemente distribuidas. Para ello se utilizan estrategias de
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ensefianza y aprendizaje tales como: una busqueda independiente y presentacién por
parte del alumno sobre la polarizacién eléctrica, ejercicios en clase guiados por el maestro
y se requiere a los alumnos la solucién de ejercicios extra clase; ademas se realiza una
practica de laboratorio en el que los alumnos verifican el proceso de carga de un capacitor
y el comportamiento de varios capacitores conectados en serie-paralelo. Aunado a lo

anterior se cuenta con software de simulacion.

La tercera unidad tiene como resultado esperado: Aplicar las leyes basicas de la
electrodinamica vy utilizar software de simulacién para verificar los conceptos de estas
leyes. Se utilizan, para lograr este resultado, busquedas independientes en los conceptos
de vector densidad de corriente, ecuacion de continuidad, concepto de corriente eléctrica
y de fuerza electromotriz lo que lleva al alumno a sintetizar y comprender a nivel
conceptual estos temas, se utilizan también la resolucién de ejercicios en clase, guiados
por el maestro asi como ejercicios extra clase. Se realiza una practica de laboratorio con el
fin de comprobar las leyes de Ohm y de Kirchoff. Se presenta también a software de

simulacién y cdlculo para circuitos eléctricos.

En la cuarta unidad se busca que el alumno aplique las leyes basicas del
electromagnetismo para identificar las propiedades magnéticas de los materiales y utilice
software de simulaciéon para verificar los conceptos de las leyes. Se utiliza software de
simulacién para que el alumno se familiarice con los fenédmenos de atraccion magnética y
campo magnético; se realizan ejercicios en clase y se propone un grupo para ser
realizados extra clase por los alumnos; se realiza una practica de laboratorio en el que se
observan fisicamente las fuerzas de atraccién y repulsién que se producen en el
magnetismo y se verifica en el laboratorio la aplicacién practica de esos fendmenos en un

relevador y un motor elemental.
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El curso continda con la quinta unidad en la que se espera que el alumno aplique el
concepto de induccion electromagnética en la solucion de problemas, mediante la
resolucién de problemas en clase y extra clase, se realiza un foro sobre la inductancia
mutua en la que los alumnos reflexionan sobre la interaccidon que se presenta, desde el
punto de vista de induccion, al colocar dos conductores de corriente a cierta distancia el
uno del otro, se utiliza software de simulacién para que el alumno visualice el fendmeno
de induccién vy, en el laboratorio se realiza una prdctica en la que se observa dicho

fendmeno.

La sexta unidad busca que el alumno logre aplicar los conceptos de intensidad magnética
en la seleccion vy clasificacién de materiales magnéticos. Para ello se pide una busqueda
independiente que concluye con un ensayo sobre los conceptos de magnetizacion e
intensidad magnética, ademas el alumno complementa la exposiciéon del maestro con una
busqueda independiente en los temas de clasificacion magnética de los materiales,
constantes magnéticas y circuitos magnéticos. Se utiliza ademas software de simulacién
para visualizar los conceptos adquiridos en clase. El detalle de la instrumentacién
didactica se presenta en el Anexo |.

También, se pretende que el alumno desarrolle las competencias generales por medio de

diversas estrategias, tal como se describe a continuacidn:

Competencias instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis: Ensayos, presentaciones, busqueda independiente,
reportes de laboratorio, forosy resolucidn de ejercicios.

Capacidad de organizar y planificar: Ensayos, presentaciones, reportes, busquedas
independientes, practicas de laboratorio y resolucién de ejercicios.

Conocimientos basicos de la carrera: En esta competencia se incluyen todas las
estrategias didacticas utilizadas ya que todas contribuyen a formar esta competencia.

Comunicacién Oral y Escrita: Ensayos, reportes, foros y presentaciones frente a grupo.
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Habilidades basicas de manejo de computadora: Ensayos, presentaciones y reportes.
Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de fuentes diversas: Busqueda

independiente, ensayo y presentaciones.

Resolucién de problemas: Preguntas guia y resolucidn de ejercicios en clase y extra clase
Toma de decisiones: Ensayos, presentaciones, reportes escritos, busqueda independiente,

foros, practicas y resolucidn de ejercicios.

Competencias interpersonales
Capacidad critica y autocritica: Preguntas guia, foros y ensayos.
Trabajo en equipo: Presentaciones, practicas y resolucidon de ejercicios tanto en clase

como extra clase.

Habilidades interpersonales: Presentaciones, foros, prdcticas y resolucidon de ejercicios

tanto en clase como extra clase.
Competencias sistémicas
Capacidades de aplicar los conocimientos en la practica: Presentaciones, practicas y

resolucién de ejercicios.

Habilidades de busqueda independiente: Busquedas independientes, ensayos,

presentaciones y foros.

Capacidad de aprender: Preguntas guia, ensayo, presentaciones, reportes escritos,

busquedas independientes, foros, utilizacién de software didactico.

Capacidad de generar nuevas ideas: Busquedas independientes, presentaciones y

ensayos.
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Habilidad para trabajar en forma autdnoma: Ensayos, reportes escritos, busquedas

independientes, ejercicios extra clase, software didactico.

Cumplir las metas establecidas: Ensayos, presentaciones, reportes escritos, busquedas

independientes, practicas y resolucion de ejercicios.

Implementacion en Plataforma Moodle

En consonancia con la idea de aprovechar los elementos tecnoldgicos y didacticos
disponibles, se disefié una estructura en plataforma Moodle, ya que independientemente
de ser la plataforma que se utiliza en el Instituto Tecnolégico de Chihuahua, es un
software libre cada vez mds ampliamente utilizado en la gestién de procesos de
ensefianza-aprendizaje y que permite gestionar usuarios, recursos y actividades de
formacién, administrar el acceso de los usuarios a los contenidos, controlar y hacer el
seguimiento del proceso de aprendizaje, realizar evaluaciones, generar informes,
gestionar servicios de comunicacion tales como foros de discusion, videoconferencias etc.
Esto introduce en el proceso de Ensenanza-Aprendizaje un elemento tecnoldgico que
permite aprovechar los avances de la informatica permitiendo ademds una gran
flexibilidad y eficiencia en el trabajo de alumnos y maestros fortaleciendo la comunicacién
de informacién entre todos los miembros del grupo asi como la versatilidad de acceso a la

misma en distintos lugares y momentos.

La plataforma moodle permite generar cuestionarios en varias modalidades, recibir
reportes de actividades como practicas o busquedas independientes sin tener que
imprimir y con la facilidad de archivar electrénicamente. Los cuestionarios y reportes
pueden formar parte de las evaluaciones que el docente planee y de manera automatica
el sistema genera la valoracién de una manera adecuada, ahorrando tiempo y el alumno

conoce el resultado de su evaluacion instantaneamente.
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La plataforma moodle ademas permite adherir vinculos a videos, documentos, busquedas
independientes disponibles en internet, para que el alumno tenga acceso a la informacién
qgue el docente considera valiosa para el curso o bien para que el alumno pueda trabajar
en animaciones multimedia que simulen fenémenos fisicos como en cualquier prdctica de

laboratorio.

La estructura del curso estd constituida por los siguientes elementos:

e Temario de las unidades

e Instrumentacion didactica de cada unidad

e Recursos de software para aprendizaje auténomo

e Actividades de tarea propuestas y problemarios

e Cuestionarios en linea que puede ser utilizado como examen en linea o bien como
autoevaluacion del alumno

e Foros

En este curso se incluyeron 20 ligas a recursos didacticos de software de apoyo, 2

manuales de practicas, 7 problemarios y 6 instrumentaciones didacticas (una por unidad).

En la evaluacién de los alumnos se integran tanto las actividades extra clase, practicas,
presentaciones asi como exdmenes escritos. En la plataforma se pueden, con mucha
facilidad, agregar tareas que integren la calificacion de cada alumno para cada unidad. El
examen escrito puede ser sustituido por los cuestionarios en linea que, en todo caso
también pueden ser utilizados tanto para una autoevaluacién por parte de los alumnos. El
grupo de problemarios igualmente pueden ser utilizados por el maestro para integrar un

examen escrito o bien para seleccionar problemas extra clase.
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El uso de la plataforma Moodle es un importante apoyo para contribuir a desarrollar
algunas de las competencias que mayor dificultad presentan para ser desarrolladas por el

alumno.

Por ejemplo, el desarrollo de la capacidad de andlisis y sintesis es apoyada con foros; la
comunicacion oral y escrita con foros, presentaciones y reportes de practicas; la
resolucién de problemas con software didactico, cuestionarios y problemarios; la
capacidad critica y autocritica se puede apoyar en los foros; la capacidad de aprender con
los foros y el uso del software didactico y la habilidad para trabajar en forma auténoma

con el software diddctico, los problemarios y los cuestionarios.

El curso implementado en la plataforma Moodle esta disponible en la direccién:

http://cursos.itchihuahua.edu.mx/course/view.php?id=753.

Resultados

En el semestre Agosto Diciembre de 2012 de implementd por primera vez el curso
aplicando la instrumentacién didactica y los recursos aqui planteados. En las figuras 1, 2 y
3, se presentan algunas graficas comparativas de los resultados obtenidos comparandolas

con el semestre Enero Junio del mismo afio, cuando no se utilizé la plataforma moodle.

Como se puede observar en la figura 1, en general, en todas las unidades se presenté un

mejor porcentaje de aprobados en comparacion con el semestre Enero Junio de 2012
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En las graficas de la figura 2, se muestran comparativos entre el porcentaje de alumnos
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Figura 2. Resultados comparativos de porcentajes de alumnos aprobados por Programa y

por Semestre.

Como se puede observar, entre los alumnos de los programas de ingenieria Eléctrica,
Electromecdnica y Electréonica el porcentaje de alumnos aprobados aumenté en el
semestre Agosto Diciembre de 2012 en relacidon al Semestre anterior. Asimismo se
observa que en el programa de Mecdnica el porcentaje de alumnos aprobados disminuyd

en el mismo periodo de estudio en todas las unidades excepto en la Il Unidad.

En general se aprecia una tendencia a un mejor aprovechamiento en los programas en las
gue los conocimientos de electromagnetismo son fundamentales y no asi en el caso de

ingenieria mecdnica en el que si bien estos conocimientos son de mucha importancia y

utilidad, no son el fundamento de esa ingenieria.

Por otro lado, en la figura 3 se presentan los promedios de calificaciones de alumnos

aprobados por programa y por semestre.
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Promedio de calificaciones de
alumnos aprobados

M EneJun 12

H Ago Dic 12

Figura 3. Promedios de calificaciones de alumnos aprobados por programa y por semestre

En lo que respecta a los promedios de calificaciones de alumnos aprobados, se puede
observar una mejora de casi el 3% en los alumnos del programa de electromecénica y de
un 5.2% en los alumnos del de electrénica, en el programa de Eléctrica se tuvo una
disminucion de un 1.13% en el promedio general. En el caso de ingenieria mecdnica se
presenta una disminucion del 8.6% de promedio de calificaciones entre los alumnos
aprobados. Esto es una tendencia que habria que estudiar, incluyendo el caso de
ingenieria eléctrica donde, si bien la disminucidn fue marginal, es importante no perderla
de vista ya que el objetivo deseable, ademdas de mejorar el porcentaje de alumnos

aprobados, es de mejorar la cantidad y calidad de conocimientos adquiridos.

Publicacion # 10 Enero — Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

Conclusiones

Tomando en cuenta que los nuevos sistemas educativos en el nivel superior de educacion
son con enfoque por competencias, por lo cual se requieren generar cambios adecuados y
que permitan trabajar y evaluar distintos ambitos, no solo los conocimientos, que
anteriormente era lo Unico que se consideraba por parte del docente. Ahora, ademas de
los conocimientos, es importante considerar el que los alumnos generen habilidades y
actitudes adecuadas para considerarse competentes y se puedan integrar al dmbito

laboral de una manera mds adecuada y competente.

El reto que presenta contribuir a la formacion de competencias, en una materia con bases
tedricas profundas y que son el cimiento de muchos de los conocimientos que el alumno
adquirird durante su educacién, se aborda en esta investigacion, haciendo una
combinacion de técnicas didacticas comuinmente utilizadas y conjuntandolas con
elementos novedosos como software de simulacion y la utilizacion de la plataforma

Moodle

Asi pues, se presenta una herramienta didactica que pretende lograr dichas competencias,
ya que con el vinculo de informacién electrénica propuesta abre las posibilidades a la
interaccidon docente-alumnos y entre los alumnos, para poder en todo momento tener
una mejor comunicacion, gracias a las posibilidades de trabajo en foros en donde todos
participan en un tema en especifico; los chats en donde se comunican los participantes a
un costo minimo y con la facilidad de poder transmitir herramientas y datos de

informacién de manera oportuna y practica.
Es de considerar que cuando los alumnos finalmente egresan, se integran a procesos de

informacién digital muy similares a la forma de trabajo en la plataforma moodle, en donde

la comunicacién es instantdanea y en todo momento, ya que las redes empresariales
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vinculan herramientas de las companias o con los sistemas de correo electréonico u otros

medios de enlace entre sus integrantes.

Los resultados obtenidos hasta ahora, con la propuesta presentada aqui, marcan una
tendencia favorable en cuanto a indices de aprobacién en general y en calificaciones en
los programas que incluyen la electricidad y el magnetismo como fundamento, sin
embargo es evidente que se requiere continuar aplicando y, en su caso, afinando la

instrumentacion diddactica para confirmar si la tendencia se consolida.
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Instrumentacion Didactica Propuesta en Detalle

RESULTADO DE CONTENIDO SECUENCIA ESTRATEGIAS DE
UNIDAD TEMZTICA APRENDIZAJE TEMATICO DIDACTICA ENSENANZA

ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE
AUTONOMO

RECURSOS
(Material,
equipo)

PRODUCTOS

1.1 Llacarga
eléctri
2 Conductores y
Aislantes Eléctricos.

3 Interaccién
Eléctrica,
r

a) Define el
concepto de carga
eléctrica

b) Identifica
diferencias entre
conductores y
aislantes eléctricos

c) Evalda casos
especificos de
interaccién entre
cargas eléctricas
(Fuerza)

d) Evaluar la
magnitud y direccion
del campo eléctrico
bajo las diferentes
condiciones de
carga.

1.4 El campo
Elécti

Aplicar las leyes bésicas
dela
electrostatica y utilizar
software de
simulacién para
verificar los conceptos
de estas leyes.

1
ELECTROSTATICA

e) Explicar concepto
de flujo eléctrico,
explicar conceptos
de superficie cerrada
y de Ley de Gauss,
realizar ejemplos de
aplicacion de ésta.

1.5 La Ley de Gauss.

f) Evalda Diferencias
de Potencial
Eléctrico bajo

diferentes
condiciones de carga
o campo Eléctrico

Aplicar los conceptos
basicos de energia
electrostatica en
problemas que
involucren capacitores
y diferencia de

a) Analizar y resolver
problemas que
involucran célculo de
energia potencial
electrostatica

2
ENERGIA
ELECTROSTATICA

2.1Energia
Potencial
Electrostatica
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Pregunta generadora
¢Cudl es la razén de que
al frotarse entre si 2
materiales se producen
chispas?

Exposicién Maestro
Solucidn de ejercicios en
clase de calculo de
fuerzas y campo
eléctrico que se
presenta en hasta 3
cargas eléctricas, fuerzas
que produce un campo
eléctrico sobre una
carga, campo eléctrico
producido por
distribuciones continuas
de carga
Anilisis de resultados

Ejercicio extra clase de
flujo total que cruza la
superficie de un cubo en
un campo eléctrico
uniforme, resolver casos
de campo eléctrico
producidos por
distribuciones continuas
de carga aplicando la
Ley de Gauss y comparar
el procedimiento
cuando no se utiliza ésta

Exposicién Maestro
Solucién de ejercicios en
clase que involucren
potencial de cargas
puntuales y distribuidas
uniforme y
continuamente.
Anilisis de resultados
Practica guiada por el
maestro en laboratorio
de Fisica

Exposicion Maestro
Solucién en clase de
ejercicios con hasta 3
cargas  puntuales o
cargas continuas.
Anilisis de resultados

Enero — Junio 2013

El alumno desarrolla,
en equipo, una
presentacion en Power
point de los temas

El alumno realizard 3
ejercicios extra clase
por tema y entregara
reporte de los mismos

Resolver ejercicio extra
clase de flujo eléctrico
que atraviesa
superficie de un cubo,
resolver ejercicios extra
clase de acuerdo a
procedimientos

en clase.

El alumno realizara 3
ejercicios extra clase
por tema y entregara
reporte de los mismos

El alumno Participa en
foro " 1. El potencial
eléctrico”

Elalumno realiza 3
ejercicios extra clase y
entrega reporte de los

mismos

RIDE

Software
Didéctico, Cafidn
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Presentacion sobre el
concepto de carga
eléctrica, conductor y
aislante

Software
Didéctico, Cafidn
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Diddctico, Cafion
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Material para
practica

Reporte Préctica

Foro en el que el
alumno exponga ideas
sobre lo que es el
potencial eléctrico

Reporte de ejercicios
resueltos

Computadora,
Cafion digital,
Pintarron
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3
CORRIENTE ELECTRICA

potencial debido a
cargas puntuales o
uniformemente
distribuidas

Aplicar las leyes
basicas de la
electrodinamica y
utilizar software de
simulacion para
verificar los conceptos
de estas leyes

2.2 Capacitancia
3 Capacitores en
serie y paralelo

2.4 Dieléctricos en
Campos Eléctricos

3.2 Vector Densidad
de Corriente

D
rr
3.3 Ecuacion de
Col da

3.4 Ley de Ohm

de
Corriente Eléctrica
d

3.5 Resistencias en
y paralelo

3.6 Ley de Joule

Publicacion # 10

b)Disefiar las
dimensiones de un
capacitor a partir de
una especificacion
de capacitancia
requerida

c)Analizar y resolver
problemas que
involucran
conexiones de
capacitores en serie-
paralelo

d)Disefiar
dimensiones y tipo
de dieléctrico en un
capacitor a partir de
especificaciones de
capacitancia
requerida

e)Sintetizar el
concepto de
momento dipolar
eléctrico

) Describir el
fenémeno de
polarizacion
eléctricay casos
practicos en los que
este se presenta.

a)buscar
independientemente
y definir el concepto
de corriente
eléctrica

b)buscar
independientemente
y definir el concepto
de Vector Densidad
de Corriente

c)buscar
independientemente
y definir la ecuacion
de continuidad

d)Analizar y resolver
problemas que
involucran Ley de
Ohm

e)Analizar y resolver
problemas que
involucran
resistencias en
serie-paralelo

f)Calcular la potencia
disipada en una
resistencia

Exposicién Maestro
Solucién de ejercicios en
clase de capacitores de
placas paralelas con
dieléctrico  de  aire
Anilisis de resultados

Exposicién Maestro
Solucién de ejercicios en
clase

Andlisis de resultados
Practica guiada por el
maestro en laboratorio
de Fisica

Exposicién Maestro
Solucién de ejercicios en
clase de capacitores de
placas paralelas con
dieléctrico  de  aire
Anilisis de resultados

Exposicién Maestro
Solucién en clase de
ejercicios de célculo de
momento dipolar
eléctrico producido por
2 cargas puntuales
Anilisis de resultados

Busqueda
independiente por parte
de alumnos

Exposicién Maestro
Busqueda
independiente por parte
de alumnos

Busqueda
independiente por parte
de alumnos
Exposicion Maestro

Exposicion Maestro
Solucién de ejercicios en
clase que involucren la
Ley de Ohm, resistencias
en paralelo y-o serie, y
calcula la potencia
disipada en cada
elemento.
Analisis de resultados
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El alumno realiza 3
ejercicios extra clase y
entrega reporte de los

mismos

El alumno realiza, en
equipos, practica
guiada y presenta

reporte

Elalumno realiza 3
ejercicios extra clase y
entrega reporte de los

mismos

El alumno elaboray
presenta en clase, por
equipos, una
presentacion

El alumno busca
independientemente la
definicion del término
"Polarizacién Eléctrica"
y casos précticos en los
que este se presenta y
entrega un reporte
digital

Elalumno busca
independientemente la
definicién de Corriente

Eléctrica, Vector
Densidad de Corriente y

Ecuacion de
continuidad y entrega
un reporte digital

Elalumno realiza 3
ejercicios extra clase y
entrega reporte de los

mismos

RIDE

Software
Didéctico, Cafidn
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Laboratorio Fisica
Material para
practica

Software
Diddctico, Cafion
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Cafion Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Cafion Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Diddctico, Cafion
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Reporte de ejercicios
resueltos

Reporte de ejercicios
resueltos

Reporte Practica

Reporte de ejercicios
resueltos

Presentacion de lo que
representa la
polarizacion y casos
practicos donde esta se
presenta

Reporte en el que se
defina el concepto de
corriente eléctrica,
concepto de vector de
densidad de corriente y
de la ecuacion de
continuidad

Reporte de solucién de




4
EL CAMPO MAGNETICO

Aplicar las leyes basicas
del electromagnetismo
para identificar las
propiedades
magnéticas de los
materiales y utilizar
software de simulacién
para verificar los
conceptos de las leyes.

3.7 Fuente de
Fuerza

Electromotriz (fem)

8 Leyes de
Kirchhoff

3.9 Resistividad y
efectos de la
Temperatura

10 Circuito R-Cen
Serie

4.1 Interaccién
Magnética

g)Definir el concepto

de fuerza
electromotriz (fem)

h)Analizar y resolver
circuitos utilizando
las Leyes de Kirchoff

i)Analizar y resolver
problemas que
involucran
conexiones de
célculo de
resistividad y
variacion de la
resistencia por
efectos de la
temperatura

j)Analizar y resolver
problemas que
involucran circuitos
RC en serie para
corriente directa

Evalua la fuerza
magnética generada
por una carga
eléctrica en
movimiento
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Busqueda
independiente por parte
de alumnos
Exposicion Maestro

Exposicién Maestro
Solucidn de ejercicios en
clase de hasta 3 mallas o

nodos con calculos
manuales y de mas de 3

mallas o nodos con
apoyo de software.
Anélisis de resultados
Préctica guiada por el
maestro en laboratorio
de Fisica

Exposicion Maestro
Solucién de ejercicios en
clase  que impliquen
hacer  calculos de
resistividad o rangos de
temperatura en los que
opera un elemento
puramente resistivo.
Anilisis de resultados

Exposicién Maestro
Solucién de ejercicios en
clase de carga vy
descarga de un
capacitor en serie con
una resistencia.
Anilisis de resultados

Exposicién Maestro
Solucién de ejercicios en
clase para calcular la
magnitud la fuerza de un
campo magnético
producido por una
corriente eléctrica sobre
otro conductor de
electricidad.
Analisis de resultados

ISSN 2007 - 2619

El alumno busca
independientemente la
definicién del término
Fuente de Fuerza
Electromotriz y casos
practicos y entrega un
reporte digital

El alumno realiza 3
ejercicios extra clase y
entrega reporte de los

mismos

El alumno realiza, en
equipos, practica
guiada y presenta

reporte

El alumno realiza 3
ejercicios extra clase y
entrega reporte de los

mismos

El alumno analiza las
animaciones de
interaccion magnética
de la plataforma. El
alumno realiza
ejercicios extra clase en
la plataforma. Realizara
las practicas de
laboratorio MAG
1.1,MAG 1.2, MAG 1.3
MAG 1.4 del manual de
electricidad dos.

4.2 Fuerza
Magnética entre
Conductores

Evalla las fuerzas
magnéticas
existentes entre
conductores
eléctricos paralelos.

Exposicién Maestro
Solucién de ejercicios en
clase
Analisis de resultados

Elalumno realiza
ejercicios extra clase y
entrega reporte de los

mismos.

Cafidn Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Didéctico, Cafién
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Equipo
laboratorio

Cafion Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Didéctico, Cafién
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Didéctico, Cafidn
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Reporte en el que se
define el concepto de
fuerza electromotriz

Reporte de solucién de
ejercicios

Reporte de practica de
Leyes de Kirchoff

Reporte Practica

Reporte de solucién de
ejercicios

Reporte de solucion de
ejercicios

4.3 Ley de Biot-
Savart

Evalua la direccién y
magnitud del Campo
Magnético a causa
de una corriente
eléctrica

Exposicién Maestro
Solucidn de ejercicios en
clase que involucren
cargas puntuales en
movimiento
Anilisis de resultados

El alumno realiza
ejercicios extra clase y
entrega reporte de los

mismos. Realizara las
practicas de laboratorio
MAG 3.1,MAG 3.2,
MAG 3.4, MAG 3.5 del
manual de electricidad
dos.

Software
Diddctico, Cafion
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet, equipo
de laboratorio (kit
electricity 2).

Reporte de solucién de
ejercicios

4.4 Ley de Gauss
del Magnetismo

Define el flujo
magnético para una
superficie de Gauss y
compara con la ley
de Gauss para
campos eléctricos.

Exposicion Maestro,
Anédlisis de situaciones
con superficies de
Gauss.

El alumno analiza las
animaciones de
simulacién de
superficies de Gauss en
la plataforma.
Participara en un Wiki
para formar
conocimientos sobre
Ley de Gauss.

Software
Diddctico, Cafién
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Reporte en wiki
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5
INDUCCION
ELECTROMAGNETICA

6
PROPIEDADES
MAGNETICAS DE LA
MATERIA

4.5 Ley de Ampere

Evalda la direccion y
magnitud del Campo
Magnético a causa
de una corriente
eléctrica, bajo
diferentes
condiciones de
densidad de
corriente eléctrica

Exposicién Maestro
Solucidn de ejercicios en
clase que involucren
corrientes eléctricas y
los campos magnéticos
que producen aplicando
la Ley de Ampere
Anilisis de resultados
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El alumno realiza
ejercicios extra clase y
entrega reporte de los

mismos.

Software
Diddctico, Cafion
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Reporte de solucion de
ejercicios

4.6 Potencial
Magnético

Define el campo
magnético en el
espacio a partir del
potencial magnético
vectorial.

Exposicion Maestro,
Anilisis de situaciones
con superficies de
Gauss.

4.7 Corriente de
desplazamiento (
termino de
Maxwell)

5.1 Deduccién
experimental de la
ley de Induccién de

Faraday

Define el concepto
de corriente de
desplazamientoy lo
utiliza para evaluar
el campo magnético
inducido

Implementa practica
de laboratorio

5.2 Autoinductancia Exposicién Maestro

5.3 Inductancia
Mutua

5.4 Inductores en
Serie y Paralelo

Aplicar el concepto de
induccién
electromagnética en la
solucion de problemas

5.6 Energia

Ley de Faraday

Aplicar los conceptos
de intensidad
magnética en la
seleccion y clasificacion
de materiales
magnéticos
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5.5 Circuito R L

Exposicién Maestro
y genera discusion
sobre la diferencia
respectoa la
autoinductancia.

Exposicién maestro

Exposicion Maestro
Solucién de
ejercicios en clase y
andlisis de
resultados

Exposicion Maestro
Solucién de
ejercicios en clase.
Anilisis de
resultados.
Practica guiada por
el maestro en
laboratorio de Fisica

Exposicién Maestro.
Solucién de
ejercicios en clase.
Anilisis de
resultados
Practica guiada por
el maestro en
laboratorio de Fisica

R Analiza el concepto
6.1 Magnetizacion
de magne

Analiza el concepto
de intensidad
magnética

Exposicion Maestro,
Anilisis de situaciones
con superficies de
Gauss.

El maestro disefia una
practica de laboratorio
para analizar el proceso
de induccion de Faraday

El alumno participa en la
construccion del
concepto de
autoinductancia

El alumno participa de la
discusién y comparacién
entre autoinductancia e
inductancia mutua.
Realiza la simulacién en
PhET

El alumno participara en
clase identificando
caracteristicas y
diferencias entre estos
circuitos.

El maestro deduce,
mediante una técnica de
lluvia de ideas, el
procedimiento para
analizar un circuito RL

El maestro expone el

concepto de energia

magnética y resuelve
ejercicios

El maestro expone la Ley
de Faraday y el modelo
matemético de la misma
resolviendo algunos
ejemplos de induccién
magnética por
solenoides y solenoides
toroidales

Facilitar los conceptos
de magnetizacion y de
Intensidad Magnética
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El alumno realiza una
busqueda
independiente sobre
corriente de
desplazamiento y
potencial magnético
buscando situaciones
de implementacion
practica, el reporte lo
hace en la plataforma.

El alumno participa, en
equipos, en la practica
de laboratorio para
analizar el proceso de
induccion de Faraday

El alumno realiza 3
ejercicios extra clase
que involucren
solenoides rectos y
circulares y entrega un
reporte de los mismos

El  alumno realizard
ejercicios extra clase
que involucren una
resistencia y una
inductancia y entregara
reporte de los mismos

El alumno realiza, en
equipos, practica
guiada y presenta

reporte

Elalumno revisa el
material proporcionado
por el instructor y
realiza un ensayo
respecto a estos
conceptos.

Software
Didéctico, Cafidn
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Diddctico, Cafion
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Pintarron

Software
Diddctico, Cafion
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Pintarrén

Software
Didactico, Cafién
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Didactico, Cafién
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Didactico, Cafién
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Diddctico, Cafion
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

RIDE

Reporte de concepto de
potencial magnético,
corriente de
desplazamiento y casos
practicos que se
relacionen

Reporte de practica de
Ley de Faraday
Reporte de solucién de
ejercicios
Reporte de solucién de
ejercicios

0s resueltos

Reporte de solucion de
ejercicios

Ensayo sobre
Magnetizacién e
Intensidad magnética
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Describir las
constantes
magnéticas

6.3 Constantes
Magnéticas

buscar
independientemente
la clasificacion
magnética de los
materiales.

6.4 Clasificacion
Magnética de los
Materiales

Analizar el
comportamiento de
circuitos magnéticos

Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo

El docente describe las
caracteristicas de las
constantes magnéticas y
clasificacion magnética
delos materiales.

El docente expone las
caracteristicas de los
circuitos magnéticos.
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ISSN 2007 - 2619

El alumno atendiendo a
la exposicion del
docente realizara una
busqueda
independiente sobre las
constantes magnéticas
y clasificacion de
materiales proponiendo
su importancia para la
industria, ciencia y
tecnologia.

Los alumnos en equipos
analizaran 3 ejemplos
de circuitos magnéticos
que se apliquen
comlnmente en la
industria y expondran
en 8 minutos.

RIDE

Cafién Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Software
Diddctico, Cafion
Digital,
Computadora,
Pintarron,
Internet.

Ensayo sobre
constantes magnéticas y
clasificacion magnética
de los materiales

Reporte que indique
como se calculan los
parametros de interés
en un circuito
magnético




