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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacién se evidencia la dificultad por parte
de los estudiantes de la Carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de
Cuenca en asimilar los contenidos de la asignatura de Electromagnetismo y
algunas de sus temaéticas relevantes como Coordenadas Curvilineas; dada esta
problemética y en base a la implementacion de modelos fisicos se trata de
superar en gran parte este inconveniente. El proyecto esta organizado en tres
secciones donde secuencialmente se muestra en primer plano un marco teorico,

seguido luego de una parte estadistica, y finalmente la propuesta educativa.

En su primera parte, basados en una vision conceptual constructivista se
elabora una propuesta a partir de modelos mentales en donde los mismos
pueden ser apoyados con modelos fisicos (maquetas), de tal forma se mejoraria

la comprension en los estudiantes.

En la segunda parte por medio de encuestas y graficos ilustrativos se
evidencia los problemas que van a la par con la asignatura, donde basicamente
la falta de material fisico y los contenidos abstractos de la asignatura de
Electromagnetismo y en varias de sus tematicas sobresalen. Por ello en busca
de mejorar la comprension en la asignatura se implement6 el material didactico

correspondiente.

Finalmente en la propuesta didactica, se basara por medio de las guias
disefiadas en el uso correcto de los materiales didacticos elaborados supliendo
la problematica evidenciada y contribuyendo a un aprendizaje mutuo entre

docentes y estudiantes

PALABRAS CLAVE: Electromagnetismo, Material Didactico, modelos fisicos
modelos mentales, constructivismo.
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ABSTRACT

In this graduation paper, the difficulty by students of the School of
Mathematics and Physics at the University of Cuenca in assimilating the subject
contents of Electromagnetism and some of its relevant topics such as curvilinear
coordinates is clear. Analyzing this problem and basing it on the implementation
of physical models, we will try to overcome it. The project is organized into three
sections where sequentially a theoretical framework is shown in the foreground,

it is followed by a statistical part, and finally by the educational proposal.

In the first part, it is based on a constructivist conceptual vision where a
proposal is elaborated. It is based on mental models which can be supported with
physical models. In such a way, students' comprehension would improve.

In the second part; through surveys and illustrative graphics, the problems
that go together with the subject make clear. Where basically the lack of physical
material and abstract contents of the subject of electromagnetism and some of
its thematic is evident. Therefore, in order to improve comprehension in the

subject, the corresponding didactic material was im.

Finally, the didactic proposal will be based on the guides designed to the
correct use of the didactic materials. It was elaborated to supply the evidenced
problematic and to contribute to a mutual learning between teachers and
students.

KEYWORDS: Electromagnetism, didactic material, physical models, mental

models, constructivism.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la influencia que ejerce la tecnologia en el medio en que
vivimos, se ve relacionada con el Electromagnetismo, ya que es un conjunto de
conceptos fisicos que se encuentran presentes en un sinfin de aparatos
tecnoldgicos que se usan a lo largo de la vida, tales como electrodomésticos,

teléfonos celulares, entre otros

En la carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca, se da
esta catedra como parte de la formacion de los estudiantes, quienes al cumplir
sus estudios seran capaces de impartir dicha asignatura en cualquier institucion
educativa, ya sea publica o privada. Se ha notado que los estudiantes presentan
cierta dificultad para entender los temas que cubre el Electromagnetismo, como
tematicas de coordenadas curvilineas, y otros temas relacionados con la

asignatura.

Los motivos de este inconveniente pueden ser diversos factores que
recaen en la baja comprension. Uno de estos es el escaso material didactico
presente para impartir la clase de Electromagnetismo, pues la materia es
abstracta y requiere de materiales Iudicos que ayuden a reducir el nivel de

abstraccion de la materia.

En este trabajo de titulacion se crearon materiales didacticos, con su
respectiva guia de uso, la cual da al maestro una descripcion detallada de cada
material. EI material didactico, conjuntamente con la propuesta del aprendizaje
constructivista para alcanzar un aprendizaje constructivo, ayudara a superar este
inconveniente, logrando de esta manera una mejor comprension del
Electromagnetismo en los posteriores alumnos que en un futuro cursen esta

asignatura.
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CAPITULO |
FUNDAMENTACION TEORICA
Enfoque constructivista: Concepto y caracteristicas.

El constructivismo es una teoria que destaca la importancia de la accién
del educando, quien es capaz de construir su propio conocimiento. La simple
transmision de conocimientos queda fuera de este enfoque, puesto que con ello
simplemente se consigue que el estudiante se transforme en un sujeto inactivo.
El constructivismo es en realidad una propuesta innovadora que permite a la
persona que aprende a ser parte sustancial en el desarrollo de su educacion,
siempre con la orientacion del profesor. Mario Carretero lo define de la siguiente

manera:

Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo, tanto en los
aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia que se va produciendo dia con dia como resultado de la interacciéon
entre esos dos factores. En consecuencia, segln la posesion del constructivismo, el
conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano.

(Citado en Ramirez Toledo, s.f., p. 1)

Una de las caracteristicas fundamentales de la teoria constructivista es
gue toma en consideracion los saberes que el educando posee antes de iniciar
con el aprendizaje de contenidos nuevos. Sin duda eso es lo que marca la
diferencia de este enfoque con el anterior, pues el conductismo consideraba a
los alumnos como seres vacios a la espera de que el profesor les imparta

conocimientos.

Otra caracteristica de gran relieve que propone el constructivismo es el
uso de recursos didacticos que permiten que el proceso de ensefianza-
aprendizaje sea indudablemente motivador, interactivo y sobretodo mas
asequible tanto para los estudiantes como para los orientadores. Evidentemente
estas ayudas no se empleaban en el conductismo. En la escuela antigua, el libro

y el pizarrén eran la Unica ayuda para la ensefianza.

RAUL CALDERON - LUIS LOJA
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A continuacién, se aborda brevemente las principales teorias que sirven
de fundamento a este enfoque. Todas priorizan al estudiante como actor principal
en el proceso educativo, al profesor como guia y a los recursos didacticos como

ayuda sustancial para conseguir aprendizajes verdaderos.

Teoria sociocultural de Lev Vygotsky.

Lev Vygotsky fue un psicélogo ruso de origen judio, uno de los mas
destacados tedricos de la psicologia del desarrollo. El expone que el intercambio
social es esencial para alcanzar conocimientos nuevos “... Para Vygotsky la
construccion del conocimiento es producto de la interaccion social [...] las
funciones psicoldgicas superiores son el resultado del desarrollo social y no del
biolégico y se adquieren a través de la internalizacion del lenguaje...” (Gonzalez
Pérez & Criado del Pozo, 2009, p. 130).

La Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) es un concepto esencial en la teoria
de Vygotsky y consiste en la distancia que hay entre el nivel de desarrollo real
(lo que el estudiante puede hacer solo) y el nivel de desarrollo potencial (lo que

el estudiante puede hacer con ayuda de otra persona) (Moll, 1990).

Por lo mencionado, podemos decir que la Zona de Desarrollo Préximo
nace de la interaccion entre la persona que domina el conocimiento (profesor) y
la persona que aun no lo domina (estudiante). De este modo, la teoria de
Vygotsky fomenta en primera instancia la relacién armoénica entre el sujeto que
aprende y su orientador, ya que es mas facil adquirir conocimientos en un
ambiente empatico que en uno donde exista tension. Al hablar de una relacién
armonica en el proceso de educacion, hace referencia a que las opiniones de los
estudiantes sean tomadas en cuenta por parte del profesor y no solo sea él la
persona que habla, sino que se produzca un verdadero dialogo en el aula, el que

a su vez conduzca a la adquisicién de nuevos saberes.

Vygotsky aclara que el profesor es el encargado de modelar las
actividades y luego, dar instrucciones al estudiante para que este pueda construir
su conocimiento nuevo (Gonzéalez Pérez & Criado del Pozo, 2009). Con ello

hemos de tener claro que la mision de los docentes, como guias, es generar
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clases interactivas y para ello se deben preparar instrumentos didacticos

pertinentes que brinden ayuda y permitan alcanzar un aprendizaje 6ptimo.

Teoria del aprendizaje por descubrimiento de Jerome Bruner.

Jerome Bruner fue un psicélogo estadounidense que hizo importantes
contribuciones a la psicologia cognitiva y a las teorias del aprendizaje dentro del
campo de la psicologia educativa. El sostiene que es el educando el que participa
de manera activa en la construccion del conocimiento, porque es quien investiga
y va conociendo poco a poco saberes nuevos, es decir que esta teoria propone

la utilizacion del método inductivo.

Bruner nos habla de tres procesos en cuanto a la informacioén: adquisicion
de la informacion, transformacion de la informacién y evaluacién de la

informacion.

La adquisicion de la informacién se lleva a cabo a través de los receptores sensoriales y
la percepcion. La transformacion se logra codificando y clasificando la informacion
entrante, ajustdndola a las categorias internas que ya se poseen para comprender el
mundo. La respuesta del sujeto no es puramente mecanica, l0s procesos cognitivos
(pensamientos, creencias) median en la relacion entre el estimulo y la respuesta, de
modo que el sujeto puede mantener la misma respuesta en ambientes diferentes o puede
prescindir de un estimulo si no cae dentro de su campo de intereses personales.
(Gonzélez Pérez & Criado del Pozo, 2009, p. 135)

En la etapa de adquisicion de informacion es cuando se debe trabajar con
material de apoyo que despierte los sentidos del estudiante y le permita
aduenarse con facilidad de conocimientos nuevos. Seguidamente, la
transformacion de la informacion se alcanza mediante tres sistemas, los cuales
se van desarrollando a lo largo de la vida y una vez desarrollados permanecen

activos para siempre. Asi tenemos los siguientes:

= Enactivo. Opera a traves de la accion.

= |conico. Opera por medio de imagenes.

= Simbolico. Opera con simbolos. “Emplea sistemas de simbolos [...]
para codificar la informacion. Conduce a un tipo de aprendizaje y
pensamiento mas abstracto” (Gonzalez Pérez & Criado del Pozo,
2009, p. 135).

RAUL CALDERON - LUIS LOJA



é@ig% UNIVERSIDAD DE CUENCA

Finalmente, el método que Bruner propone para que los estudiantes
procuren habilidades para solucionar problemas es el aprendizaje por
descubrimiento. En este tipo de aprendizaje se propone que el individuo obtenga
nuevos conocimientos, partiendo desde lo sencillo hacia lo complejo. Ademas,
es necesario recordar que el individuo que aprende necesita del apoyo del
maestro para poder construir sus conocimientos nuevos. Sera el maestro quien

actue como orientador de sus alumnos.

Descubrir no es dejar que los alumnos trabajen solos. Los maestros disponen y plantean
situaciones problematicas para que los alumnos busquen, manipulen, exploren e
investiguen [...] En el aprendizaje por descubrimiento el profesor organiza la clase de
modo que los alumnos aprendan con su participacién activa por si mismos. (Gonzéalez
Pérez y Criado del Pozo, pp. 136-137)

Teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel.

David Ausubel fue un psicélogo y pedagogo estadounidense de gran
importancia para el constructivismo. El formulé la teoria del aprendizaje
significativo. Manifiesta que un aprendizaje es significativo cuando los

conocimientos nuevos se relacionan con los conocimientos previos del alumno.

Aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva informacién (un nuevo
conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la
estructura cognitiva de la persona que aprende. En el curso del aprendizaje significativo,
el significado l6gico del material de aprendizaje se transforma en significado psicolégico
para el sujeto... (Citado en Moreira, s.f., p. 2)

Ahora bien, para que un aprendizaje sea significativo hay que tener en
consideracion al material didactico “... el material debe ser relevante y tener una
organizacion clara (significatividad l6gica), ademas de tener una relacion con los
conceptos ya adquiridos por el alumno (significatividad psicolégica)” (Gonzalez
Pérez y Criado del Pozo, p. 138). De esta manera, el material didactico juega un
papel importante en esta teoria. EI material debe estar debidamente preparado;
para ello se recomienda crearlo, teniendo en cuenta a quiénes esta dirigido.
Asimismo, debe estar en concordancia con los contenidos que se estan tratando,

caso contrario no proporcionaria ningun tipo de contribucion.
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Otro aspecto que plantea Ausubel es la ensefianza expositiva como medio
que conduce al aprendizaje significativo. Asegura que a través de ella los
profesores presentan los materiales de manera organizada y en secuencia, lo
que da lugar a la adaptacion de los contenidos con los conocimientos previos de

los alumnos. Los pasos de la ensefianza expositiva son:

1. Presentar los conceptos generales mediante organizadores gréaficos y
después, los particulares.

2. Presentar de forma secuencial y con organizacion l6gica el material
nuevo, considerando la estructura cognitiva de los educandos.
Promover la actividad del alumno para que codifique el material nuevo.

4. Repasar las ideas principales para asegurar la comprension de los
nuevos conocimientos. (Gonzalez Pérez y Criado del Pozo, 2009)

En conclusion, podemos decir que el aprendizaje significativo trae
ventajas positivas a la educacion, porque valora los conocimientos previos de los
estudiantes y ademas propone el uso de recursos didacticos, lo que produce que
la informacién nueva perdure en el educando. En fin, este tipo de aprendizaje
fomenta la actividad permanente del sujeto que aprende con la orientaciéon

adecuada y pertinente del profesor.

Teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget.

Jean Piaget fue un epistemadlogo, psicélogo y bidlogo suizo, considerado
como el padre de la epistemologia genésica, famoso por sus aportes al estudio
de la infancia y por su teoria constructivista del desarrollo de la inteligencia. El
manifiesta que los estudiantes desempefian un rol activo en la adquisicién de
conocimientos nuevos. Describi6 cuatro etapas del desarrollo cognoscitivo, cada

una significa un avance hacia una mas compleja:

1. Etapa sensoriomotora (0 a 2 afos).

2. Etapa preoperacional (2 a 7 afios).

3. Etapa de operaciones concretas (7 a 11 afos).
4

Etapa de operaciones formales (11 afios en adelante).
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Los principios de desarrollo constituyen otro aspecto importante que hay
que destacar en esta teoria. Piaget expone cuatro principios (Santamaria,

Milazzo & Quintana, s.f.):

= Organizacién. Es un atributo que posee la inteligencia, permite al
sujeto conservar en sistemas coherentes los flujos de interaccion con
el medio.

= Adaptacion. Se presenta a través de dos elementos: la asimilacion y
la acomodacion. El proceso de adaptacion en momentos busca
estabilidad y, en otros, el cambio. La funcion de adaptacion le permite
al sujeto aproximarse y lograr un ajuste dinamico con el medio.

= Asimilacién. Consiste en la incorporacion de datos de la experiencia
en las estructuras innatas del sujeto.

= Acomodacion. Implica una modificacion de la organizacion actual en
respuesta a las demandas del medio. El sujeto se ajusta a las

condiciones externas.

Del mismo modo, Piaget menciona a cuatro factores que intervienen en el

desarrollo de las estructuras cognitivas:

= Maduracion.
= Experiencia fisica.
= |nteraccién social.

= Equilibrio.

En cuanto al equilibrio se conoce que tiene la funcion de normalizar la
interaccion del sujeto con la realidad. “... Son los denominados “ladrillos” de toda
la construccion del sistema intelectual o cognitivo, [...] sirven como marcos
asimiladores mediante los cuales la nueva informacion es incorporada en la

persona” (Santamaria, Milazzo & Quintana, p. 3).

En resumen, Piaget en su teoria describe como las personas conocen,
rednen y organizan la informacion que obtienen del medio que les rodea.
Asimismo, afirma que los sujetos aprenden mediante el intercambio activo y el

docente tiene la tarea de fomentar la interrelacion en el aula porque es a través
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de ella que el estudiante puede adquirir saberes y hacerlos parte de su estructura

cognitiva.

El rol del estudiante en el enfoque constructivista.

Recordemos que la escuela tradicional pretendia que el estudiante se
mantenga como un simple receptor. En esa escuela, los estudiantes no podian
expresarse con libertad, puesto que solo el profesor es quien tenia
absolutamente toda la razén, “La pedagogia tradicional es seguidora de la
ensefianza directa y severa, predeterminada por un curriculo inflexible y
centrado en el profesor” (Rodriguez Cavazos, 2013, p. 44). En fin, en el pasado,
el conductismo siempre ha estado fuertemente arraigado y ha generado

personas silentes.

Ahora bien, con el surgimiento de las teorias constructivistas podemos
hablar de una escuela nueva, en la cual la realidad del pasado se ha ido
transformando porque hoy en dia, el estudiante tiene el papel protagénico de su
aprendizaje, puesto que se convierte en el constructor tanto de esquemas como

de estructuras operatorias.

En este enfoque, el sujeto que aprende es el responsable de su propio
proceso de aprendizaje, es quien procesa de forma activa la informacion, es decir
gue obtiene el conocimiento por su esfuerzo, porque ha logrado relacionar la

informacién nueva con los conocimientos previos que posee.

Con lo que respecta al papel del alumno, trata de subrayar la importancia de la actividad
constructivista [...] del educando en su aprendizaje, mediante actividades de asimilacion
y acomodacion de nuevos conocimientos a esquemas precedentes, los cuales a su vez
se van construyendo a partir de los nuevos datos. El alumno que aprende no es
meramente pasivo ante el ensefiante o el entorno. EI conocimiento no es un mero
producto del ambiente [...] Tal actividad se propicia mediante el ejercicio de la
investigacion, el fomento de la autonomia intelectual y moral, el aprendizaje significativo
[...] la aplicacion de lo aprendido y los procesos de individualizacion y socializacion.

(Ramirez Toledo, s.f., pp. 3-4)

A continuacion, se plantean algunas acciones que son propias del

estudiante de la escuela constructivista.

= Participar activamente en las actividades propuestas.
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= Expresar sus ideas de acuerdo a los temas tratados.

= Enlazar sus ideas y las de los demas.

*= Preguntar a los demas para comprender o aclarar dudas de un tema.

* Indagar sobre los contenidos.

= Escuchar a los compafieros y a la persona que guia el proceso de
aprendizaje.

= Cumplir con las actividades propuestas y en los plazos acordados con

el facilitador.

El rol del docente en el enfoque constructivista.

Recordemos nuevamente, que en la escuela tradicional el maestro era el
centro del proceso educativo, mientras que el estudiante era considerado como
un recipiente vacio, en la actualidad, el enfoque educativo es diferente al de afios
atrds, puesto que ahora el profesor tiene la tarea de ser mediador de los
estudiantes, quienes ya no permanecen pasivos como en la escuela tradicional,
sino que asumen un rol activo a través del cual pueden alcanzar conocimientos

nuevos.

Dentro del constructivismo se considera al docente como aquel profesional reflexivo, que
realiza una labor de mediacion entre el conocimiento y el aprendizaje de sus alumnos, al
compartir experiencias y saberes en un proceso de negociacién o construccién conjunta
del conocimiento y presta una ayuda pedagogica ajustada a la diversidad de
necesidades, intereses y situaciones en que se involucran sus alumnos; es decir, la
funcion central del docente es esencialmente orientar y guiar la actividad mental
constructiva de sus alumnos, a quienes proporcionara ayuda pedagdgica ajustada a su

competencia. (Ramirez Toledo, s.f., p. 3)

Entonces, el profesor tiene la competencia de generar un clima
armonioso, de respeto y sobretodo de confianza mutua con los dicentes que
estén a su cargo. Esta encargado de considerar la situacién en la que los
estudiantes se encuentran, asi como también, tener presentes sus intereses, sus
necesidades y las diferencias individuales que pudieran tener. Debe estimular y

aceptar la iniciativa y la autonomia del estudiante.

A continuacion, se plantean algunas acciones que son propias del docente

segun la escuela constructivista.
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= Orienta a sus alumnos a construir conocimientos nuevos.

= Es reflexivo, critico y soluciona cualquier problema que pueda darse
de manera pertinente.

= Promueve aprendizajes significativos, que tengan sentido y que sean
beneficiosos.

= Considera la diversidad de sus alumnos, asi como también sus
necesidades e intereses.

= Respeta las opiniones de sus alumnos.

= Genera un clima de armonia, sin olvidar los buenos valores.

= Hace que la clase se convierta en un espacio de interaccion,

permitiendo que todos expresen sus ideas.

El material didactico.

Concepto.

En este punto es conveniente expresar el concepto de material didactico.

Pablo Morales (2012) afirma lo siguiente:

Se entiende por material didactico al conjunto de medios materiales que intervienen y
facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos materiales pueden ser tanto fisicos
como virtuales, asumen como condicion, despertar el interés de los estudiantes,
adecuarse a las caracteristicas fisicas y psiquicas de los mismos, ademas que facilitan
la actividad docente al servir de guia; asimismo, tienen la gran virtud de adecuarse a

cualquier tipo de contenido. (p.10)

De la misma manera, José Maria Rodriguez & Adnaloy Pardo (2010)
definen a los recursos didacticos como: “... canales que facilitan y apoyan el

aprendizaje” (p. 6).

Por lo expuesto podemos asumir que el material didactico es todo aquel
elemento fisico o virtual que brinda ayuda tanto al profesor como al estudiante.
Ademas, no hay que olvidar que un buen material didactico debe ser motivador,
debe despertar la curiosidad y mantener el interés hacia su utilizacion. Tiene que
ser de facil manipulacion para que no cause preocupaciones ni distracciones y

sobretodo debe tener relacion con los contenidos de aprendizaje.
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Para que la elaboracién del material didactico se refleje en un buen

aprendizaje, es necesario considerar algunas caracteristicas tales como:

Tener los objetivos educativos claros para que en base a ellos se
pueda construir el material propicio.

= Saber hacia quiénes esta dirigido.

= El material debe tener relacion con los temas de estudio.

= Tener en cuenta el contexto en el que se va a desarrollar y emplear

dicho material.

En el siguiente punto podremos apreciar de mejor manera los aspectos

mencionados.

Funciones.

Al momento de disefiar y construir material didactico es muy importante
tomar en cuenta al publico al que va dirigido, con la finalidad de que ese recurso
realmente sea de utilidad; entre las funciones que tienen los materiales

didacticos se encuentran las siguientes (Morales, 2012):

Proporcionar informacion: La informacion que brinda debe ser de
relevancia para el receptor. El motivo de brindar la informacion por conducto de

este medio, es para que el receptor pueda comprenderla con mayor facilidad.

Cumplir con un objetivo: Antes de construir un material didactico es
primordial tener en claro el objetivo que se desea cumplir con éste, para que una
vez que ya se haya determinado, se proceda a la elaboracién de un material que

cumpla con las caracteristicas deseadas para satisfacer al objetivo.

Guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje: Los materiales didacticos
ayudan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, delimitan los contenidos para

no confundir a los estudiantes.

Contextualizar a los estudiantes: En los materiales didacticos se puede
y deben incluirse imagenes u objetos que favorezcan al estudiante a relacionar

lo que se le esta explicando.

Factibilizar la comunicacion entre el docente y los estudiantes: Los

materiales didacticos deben estar creados a tal grado que cualquier persona
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pueda entenderlos; ademas, los materiales didacticos han generado estimulos

en las relaciones entre los profesores y los alumnos.

Acercar las ideas a los sentidos: Los materiales didacticos son tan
diversos que pueden ser percibidos por los distintos sentidos, lo cual es un gran
apoyo para gue los estudiantes puedan vincular la informacion de una manera
mas personal, y en algunos casos se puede llegar a relacionar con experiencias

y asi lograr que los aprendizajes sean significativos.

Motivar a los estudiantes: Esta es una de las funciones mas
importantes, pues los materiales didacticos deben despertar la curiosidad,
creatividad, entre otras habilidades. Con ellos los estudiantes deben prestar

mayor atencion a los contenidos que se estan tratando.

Importancia del uso de material didactico.

En la educacién actual es imprescindible la utilizacion de recursos
didacticos porque facilitan el aprendizaje, permitiendo que los conocimientos
nuevos no sean olvidados. Ademas, por medio de ellos, el estudiante llega a
experimentar aquello que estaba en teoria, es decir, que utilizar recursos
didacticos es clave porque permite dejar de lado la educacion bancaria y

alcanzar un aprendizaje significativo, tal como lo sugiere David Ausubel.

Todas las asignaturas existentes necesitan materiales que conduzcan al
educando a la participacion activa, cooperativa y autbnoma. “El proceso de
ensefianza-aprendizaje de cada asignatura, requiere métodos y técnicas
especificos que promuevan en los y las estudiantes la participacion activa,
cooperativa y autbnoma, en los trabajos propuestos para la clase” (Torres &
Girén, 2009, p.51).

El material didactico es, sin duda, una herramienta importante en el
proceso educativo actual porque permite a los educandos entender con facilidad
los conceptos teoricos. Es a través del material didactico que los educandos
pueden apropiarse de los conocimientos nuevos y asi, consolidar sus
aprendizajes. Fernando Reyes Bafios (2008) expone algunas caracteristicas de
los recursos didacticos, entre ellas tenemos que: “Son un conjunto de elementos

que facilitan la realizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Proporcionan experiencias sensoriales significativas acerca de un determinado
conocimiento. Contribuyen a que los estudiantes construyan un conocimiento

determinado” (p.3).

Asimismo, la importancia del material didactico radica en su poder para
generar un clima de confianza entre el docente y los estudiantes. Con la
utilizacion de recursos didacticos los docentes mantendran la atencion y
participacion de los estudiantes, asi como también podran gozar del aprendizaje
rapido y eficaz.

Las ayudas didacticas son importantes porque estimulan los sentidos mejorando la

calidad de los aprendizajes. Permiten ahorro de tiempo, ya que ademas de hacer que

los alumnos y alumnas aprendan mas eficazmente, facilitan un rapido aprendizaje.

Despiertan el interés y mantienen la atencion de quienes escuchan, evitando el

aburrimiento y la monotonia. Dan vida a la clase... (Torres & Giron, 2009, p.72)

En conclusion, hay que tener presente que el material didactico constituye
un pilar fundamental para un aprendizaje significativo, y segun Torres & Girdn
(2009) debe ser utilizado para que el estudiante: “Verifique sus propias hipotesis.
Ponga en préctica las informaciones tedricas recibidas. Tenga posibilidades de
desarrollar su capacidad creadora. Afirme, compruebe y aplique lo aprendido”
(p.78). En resumen, hay que recordar que el material didactico es la fuente
principal para conseguir un aprendizaje verdadero y sobre todo el que permite
que el estudiante sea critico conjuntamente con el apoyo del docente.

Tipos de recursos

Los docentes tienen a disposicion varios recursos didacticos que pueden
utilizar para lograr la eficacia del proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre ellos

podemos mencionar estos:

= Material impreso

= Graficas

= |lustraciones

= Material de experimentacion

= Material audiovisual, entre otros.
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El tipo de recurso didactico que se propone en este trabajo de titulacion
es el material de experimentacion que segun Torres Maldonado & Giron Padilla
se trata de maquinarias, instrumentos de laboratorio, materiales, sustancias, etc.

Este tipo de material se utiliza para que el educando:

= Verifique sus propias hipotesis.
= Ponga en préactica las informaciones tedricas recibidas.
= Tenga posibilidades de desarrollar su capacidad creadora.

= Afirme, compruebe y aplique lo aprendido.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTACION ESTADISTICA

DIAGNOSTICO
Presentacion del problema.

El electromagnetismo es una rama fundamental de la Fisica que estudia
las relaciones existentes entre los fendmenos eléctricos y los fenomenos
magnéticos. Esta asignatura, por tener un amplio estudio a nivel superior,
necesita de mucha atencion ya que varios de los fenomenos naturales que se

presentan se relacionan de gran manera con esta rama.

En el estudio amplio de esta asignatura, que al poseer contenidos muy
abstractos en todos sus subtemas, surge un sin numero de dificultades de
entendimiento para los estudiantes, en donde los conceptos pedagogicos
impartidos por el docente necesitan ser apoyados por modelos didacticos que
respalden dichos esquemas mentales solidificando asi el conocimiento.

Para poder aliviar la probleméatica planteada en el presente proyecto se
han desarrollado encuestas dirigidas a hacer énfasis en la necesidad y la
incorporacion de material didactico para el laboratorio de fisica, de la carrera de

Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca.

Por medio de la presente encuesta destinada a estudiantes de la carrera
se lograra obtener datos importantes, los cuales a su vez seran interpretados
con lafinalidad de ser empleados en la elaboracién del material fisico necesitado;
asimismo estos materiales ladicos serviran tanto para docentes, quienes se
apoyaran en ellos llegando de una manera mas entendible a los alumnos y
reciprocamente los estudiantes, quienes canalizaran todos estos conceptos de

una mejor manera.
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Seleccion de la poblacién.

En el presente proyecto la poblacién que fue considerada comprende a
los estudiantes que cursan el séptimo y noveno ciclo de la carrera de
Matematicas y Fisica del periodo marzo 2017 — Julio 2017. Cabe mencionar que
los estudiantes de séptimo ciclo adn cursan la asignatura de electromagnetismo
mientras que los de noveno ya aprobaron la asignatura. Por tanto, al ser un grupo
en el que se conoce el numero de estudiantes, la muestra corresponde a la

totalidad de la poblacion.

Metodologia.

Para la obtencion de la informacion se procedio a realizar una encuesta a
los estudiantes de la carrera, la misma que se estructuré en 10 preguntas, las
cuales llevaron a evidenciar la problemética y asi a representar los resultados
obtenidos corroborando de esa manera la necesidad de implementar material
didactico en la temética de coordenadas curvilineas y campo magnético

correspondiente al electromagnetismo.

Analisis de la encuesta.

En el presente proyecto se verificd, analizé y representé mediante graficas
de columnas y circulares cada una de las preguntas de la encuesta a fin de tener
una informacién valedera y real. Todos los graficos y tablas elaboradas salen a
partir de una encuesta realizada; por tal motivo es propiedad de los autores del

proyecto.

PREGUNTA 1: Segun su perspectiva, ¢cual es el nivel de complejidad de la
asignatura de electromagnetismo?
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Tabla 2.1

Nivel de complejidad de electromagnetismo.

Nivel Numero de Porcentaje
estudiantes
Alto 14 52%
Medio 13 48%
Bajo 0 0%
Total 27 100%

52%
48%

0%

Alto Medio Bajo

Gréfica 2.1 Nivel de complejidad de electromagnetismo.

De los siguientes resultados se evidencia como los estudiantes valoran la
complejidad de la asignatura en funcion de tres aspectos: alto, medio, bajo. Un
52% de los encuestados afirma que la asignatura posee un alto nivel de
complejidad, un 48% sefiala que la asignatura posee un nivel medio de

complejidad, mientras que el 0% indica que la materia no posee complejidad.
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PREGUNTA 2: (Cree Ud. que las explicaciones del docente de
Electromagnetismo necesitan ser apoyadas con material didactico?

Tabla 2. 2

Necesidad de apoyo con material didactico.

Respuesta N° de Estudiantes Porcentaje
Si 25 93%
No 2 7%
Total 27 100%

= Sj = No

Gréfica 2.2 Necesidad de apoyo con material didactico.
De acuerdo con la gréfica, el 93%, correspondiente a 25 estudiantes,
afirman la necesidad de contar con material didactico para apoyo en la
asignatura de electromagnetismo, mientras que el 7% de los encuestados, 2

estudiantes, opinan lo contrario.
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PREGUNTA 3: ¢Considera Ud. que el material didactico es un complemento
positivo que puede ayudar a mejorar la comprension de los estudiantes?

Tabla 2.3.

Necesidad de material didactico para mejorar la comprension en los estudiantes.

Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Si 27 100%
No 0 0%
Total 27 100%

mSj = No

Gréafica 2.3 Necesidad de material didactico para mejorar la comprensién en los estudiantes.
De los resultados obtenidos en esta pregunta, el 100% de los encuestados
ven la necesidad de contar con material didactico, el cual ayudara a la
comprension de la asignatura y su contenido de coordenadas curvilineas y

campo magnético.
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PREGUNTA 4: Si su respuesta anterior fue Si, sefiale los aspectos en los que
considera que influye positivamente el uso del material didactico.

Tabla 2.4.

Aspectos positivos para el uso de material didactico.

Aspectos Frecuencia Porcentaje
Mayor comprension de los temas 21 78%
Interés hacia la asignatura 14 52%
Participacion activa en clase 16 59%
Promueve aprendizajes significativos 21 78%
Todos los anteriores 8 30%
78% 78%

59%

52%

30%

Mayor Promueve Participacion activa Interés hacia la Todos los
comprension de los  aprendizajes en clase asignatura anteriores
temas significativos

Gréfico 2.4 Aspectos positivos para el uso de material didactico.
Nota: En esta pregunta el estudiante podria marcar méas de una opcién, por lo tanto, el porcentaje observado no sera el
100 por ciento

De los siguientes resultados, como se observan en la gréfica, se evidencia
que el uso de material didactico es importante, ya que con el mismo los
estudiantes tendran un porcentaje alto, 78%, para la comprension de los temas
de la asignatura; de igual modo se promueve aprendizajes significativos.
También se puede observar que con el uso de material ltdico se da oportunidad
a las otras opciones mostradas en la gréfica.

PREGUNTA 5: ¢Considera necesario disponer de material didactico en la
asignatura de electromagnetismo?
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Tabla 2.5.

Necesidad de disponer de material didactico en electromagnetismo.

Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Si 27 100%
No 0 0%
Total 27 100%

= Sj = No

Gréafica 2.5 Necesidad de disponer de material didactico en electromagnetismo.

De los encuestados, el 100% de los estudiantes ven la necesidad de
disponer de material ludico en la asignatura de electromagnetismo, de esta forma
se entenderia de mejor manera la tematica de coordenadas -curvilineas

propuesta en el texto.
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PREGUNTA 6: De los siguientes tipos de material didactico, ¢ cuél considera Ud.
mas viable para la ensefianza de Electromagnetismo? Apunte, desde nada
importante (1), hasta el muy importante (4)

Tabla 2.6.
Materiales didacticos mas viables para la ensefianza de Electromagnetismo.

a. Textos complementarios.

Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Importante 9 33%
Poco importante 8 30%
Nada importante 6 22%
Muy importante 4 15%
Total 27 100%

33%
30%
22%
15%
Importante Poco importante Nada importante Muy importante

Gréfico 2.6 Materiales didacticos mas viables para la ensefianza de Electromagnetismo.

De los siguientes resultados se evidencia como los estudiantes sefialan el
nivel de importancia del material didactico, asi tenemos: Un 33% de los
encuestados afirman que es Importante los textos complementarios para la
ensefianza de Electromagnetismo, un 30% sefala como Poco importante los
textos complementarios para la ensefianza de Electromagnetismo, un 22%
indica que los textos complementarios para la ensefianza de Electromagnetismo
como Nada importante, un 15% avala como Muy importante los textos

complementarios para la ensefianza de Electromagnetismo.
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Tabla 2.6.1.
Materiales didacticos mas viables para la ensefianza de Electromagnetismo.

b. Instrumentos de laboratorio

Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Nada importante 4 15%
Poco importante 3 11%
Importante 6 22%
Muy importante 14 52%
Total 27 100%

52%
22%
15%
11%
Muy importante Importante Nada importante Poco importante

Grafico 2.6.1 Materiales didacticos més viables para la ensefianza de Electromagnetismo.

Del siguiente grafico se evidencia cdmo los estudiantes sefialan el nivel
de importancia del material didactico, asi tenemos: Un 52% de los encuestados
afirman que es Muy importante los instrumentos de laboratorio para la
ensefianza de Electromagnetismo, un 22% sefiala como Importante los
instrumentos de laboratorio para la ensefianza de Electromagnetismo, un 15%
indica como Nada importante los instrumentos de laboratorio para la ensefianza
de Electromagnetismo, por ultimo un 11% avala como Poco importante los
instrumentos de laboratorio para la ensefianza de Electromagnetismo.

Tabla 2.6.2.

Materiales didacticos mas viables para la ensefianza de Electromagnetismo.
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Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Nada importante 11 41%
Poco importante 9 33%
Importante 4 15%
Muy importante 3 11%
Total 27 100%

41%
33%
15%
11%
Nada importante Poco importante Importante Muy importante

Gréfico 2.6.2 Materiales didacticos més viables para la ensefianza de Electromagnetismo.

Del siguiente grafico se observa como los estudiantes sefialan el nivel de

importancia del material didactico, asi tenemos: Un 41% de los encuestados

dicen que es Nada importante el uso de paginas web para la ensefanza de

Electromagnetismo, un 33% sefiala como Poco importante las paginas web para

la ensefianza de Electromagnetismo, un 15% indica como Importante las

paginas web para la ensefianza de Electromagnetismo, y solo un 11% avala

como Muy importante las paginas web para la ensefianza de Electromagnetismo.

Tabla 2.6.3.

Materiales didacticos mas viables para la ensefianza de Electromagnetismo.

d. Gréficos
Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Nada importante 5 18%
Poco importante 10 37%
Importante 5 18%
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Muy importante 7 27%
Total 27 100%
37%
27%
18% 18%
Poco importante Muy importante Importante Nada importtante

Grafico 2.6.3 Materiales didacticos mas viables para la ensefianza de Electromagnetismo.

Del siguiente gréafico podemos ver como los estudiantes sefalan el nivel
de importancia del material didactico, asi tenemos: Un 37% de los encuestados
dicen que es poco importante el uso de graficos para la ensefianza de
Electromagnetismo, un 27% sefiala como Muy importante los graficos para la
ensefianza de Electromagnetismo, un 18% indica como Importante los gréaficos
para la enseflanza de Electromagnetismo, y un 18% avala como Nada
importante el uso de graficos para la ensefianza de Electromagnetismo.

PREGUNTA 7: El material didactico existente en el laboratorio de Fisica para la
ensefianza de Electromagnetismo es:

Tabla 2.7.

Material didactico existente para electromagnetismo.

Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Insuficiente 15 55%
Medianamente suficiente 11 41%
suficiente 1 4%
Total 27 100%
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55%

41%

4%
I

Insuficiente Medianamente suficiente Suficiente

Gréfico 2.7 Material didactico existente para electromagnetismo.

De los siguientes resultados se puede constatar cOmo los estudiantes
valoran la existencia de material didactico en el laboratorio de fisica para la
ensefianza de Electromagnetismo en funcion de tres aspectos: insuficiente,
medianamente suficiente y suficiente. Un 55% de los encuestados afirma que el
material didactico existente en el laboratorio de fisica para la ensefianza de
Electromagnetismo es insuficiente, un 41% sefiala que el material didactico
existente en el laboratorio de fisica para la ensefianza de Electromagnetismo es
medianamente suficiente, entretanto que el 4% indica que el material didactico
existente en el laboratorio de fisica para la ensefianza de Electromagnetismo es

suficiente.

PREGUNTA 8: Sefale la frecuencia con la que Ud. usa material didactico en el

aula.
Tabla 2.8.

Frecuencia con la que utiliza material didactico en el aula.

Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Nunca 5 18%
A veces 18 67%
Casi siempre 4 15%
Siempre 0 0%
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Total 27 100%

67%

18%
15%

0%

A veces Nunca Casi siempre Siempre

Gréfico 2.8 Frecuencia con la que utiliza material didactico en el aula.

Del siguiente gréafico se puede observar como los estudiantes valoran la
frecuencia con la que usan material didactico en el aula en funciéon de cuatro
aspectos: nunca, A veces, casi siempre, siempre. Un 18% de los encuestados
afirman que nunca utilizan material didactico en el aula, un 67% sefala que a
veces utiliza material didactico en el aula, un 15% manifiestan que casi siempre
usan material didactico en el aula, mientras que el 0% indica que siempre utilizan

material didactico en el aula.

PREGUNTA 9: Si el laboratorio de Fisica contara con material didactico nuevo y

llamativo para la ensefianza de Electromagnetismo, ¢ usted lo utilizaria?
Tabla 2.9.

Uso de material didactico en electromagnetismo.

Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Si 27 100%
No 0 0%
Total 27 100%
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mSi = No

Gréfico 2.9 Uso de material didactico en electromagnetismo.

En la grafica mostrada, se evidencia que en su totalidad los estudiantes

optarian por el uso de material didactico en la asignatura de electromagnetismo.

PREGUNTA 10: ¢Recomendaria usted la implementaciéon de recursos

didacticos para la ensefianza de electromagnetismo?
Tabla 2.10.

Recomendacién de dotar material ludico para la asignatura.

Respuesta N° de estudiantes Porcentaje
Si 27 100%
No 0 0%
Total 27 100%
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mSi mNo

Gréfica 2.10. Recomendacioén de dotar material lidico para la asignatura.

De los resultados obtenidos en esta pregunta, el 100% de los encuestados
recomiendan la implementacion de recursos didacticos para la ensefianza de

Electromagnetismo.

Interpretacion de resultados
La cétedra de Electromagnetismo requiere de aprendizajes activos, los

Mismos que se consiguen a partir de recursos perceptibles y de facil ejecucion.

De los resultados obtenidos en la encuesta se puede evidenciar
claramente que para la mayoria de los estudiantes no siempre quedo clara la
explicacion dada por el docente de Electromagnetismo. Por tal hecho, el nivel de
entendimiento se encuentra en una categoria media. Entonces se revela la falta

de comprension de la asignatura.

En un prominente porcentaje, los alumnos de la carrera coinciden que la
causa principal de que los contenidos de la asignatura de Electromagnetismo no
fueran entendidos se debe a que los mismos poseen un nivel medio y alto de
complejidad. Por ese mismo hecho, se puede estimar la necesidad de integrar

material didactico para la ensefianza en este medio.

Las contestaciones obtenidas en las encuestas nos ayuda a proyectar que

algunos de los encuestados no juzgan los textos complementarios de
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Electromagnetismo como recursos completamente didacticos, por lo que su
contenido es poco entendible, en discrepancia a lo que manifiestan mas adelante

asegurando que su rendimiento en examenes teoricos y practicos es bueno.

Los resultados evidencian la carencia de recursos didacticos en el
laboratorio de Fisica para el entendimiento de temas de Electromagnetismo, y
que posibilite al docente encargado de la materia aprestar de estos recursos.
Incluso, los encuestados coinciden que la utilizacion de maquetas o dispositivos
lddicos ampliaria el interés por ilustrarse en la misma, en temas donde es
necesaria la interpretacion de las diferentes coordenadas curvilineas que hay en
el texto guia. También, que ayude a fomentar conceptos abstractos como

operaciones en coordenadas curvilineas, entre otros.

Al utilizar maquetas que detallen modelos curvilineos, los encuestados
confirman que su nivel de retencién de la materia se ampliaria; por ende es
importante para ellos que el laboratorio pueda disponer de maquetas y sus

respectivas guias de uso.

Finalmente, de los resultados obtenidos y analizados detenidamente de la
encuesta se puede confirmar la necesidad de construir material ludico que forme
parte del laboratorio de Fisica y que, mediante guias de uso, dé ayuda a los

contenidos de la asignatura de Electromagnetismo.
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CAPITULO I

PROPUESTA Y VALIDACION

Estructura de la propuesta.

‘_.. DOCENTES |——

PROPUESTA DESTINADA A
| |_,,, ALUMNOS
FLABORARA DESCRIPCION DEL
- OBJETIVO.
MATERIAL
DIDACTICO NN GUADEUSO | - PROGEDIMIENTO
H OJA DE - MARCO TEORICO.
A PARTIR TRABAJO ~ " -EJERCICIO MODELO
| - ACTIVIDAD
| | PROPUESTA
MODELOS MODELOS
MATEMATICOS FiSICOS
-LEYES - DIBUJOS APRENDIZAJE GENERARA
- ECUACIONES SIGNIFICATIVO

Gréfica 3.1. Esquema de la propuesta.
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Introduccién.

El actual Trabajo de Titulacidén se ha encaminado al disefio y elaboracion
de material didactico; asi, de este modo, se creard una alternativa tanto para el
maestro de ensefiar y a su vez aportard en los estudiantes una forma muy activa
de aprender a partir de modelos no solo mentales, sino fisicos y manejables. El
material didactico elaborado abarca diversos temas de la asignatura de
Electromagnetismo para la Carrera de Matematicas y Fisica; del mismo modo,
este recurso fisico serd acompafiado de una guia de uso para el maestro, el cual
contiene la descripcion del material, el objetivo y el procedimiento para el cual
esta destinado el material didactico; finalmente se anexara una hoja de trabajo
de cada dispositivo elaborado que incluira marco teoérico, ejercicio modelo y

actividades propuestas destinadas hacia el estudiante.

La finalidad de la guia pretende que el docente emplee adecuadamente
cada dispositivo y simultineamente despierte saberes e interés en los
estudiantes. En esta guia destinada para el maestro, se daré pautas para el uso
correcto del material didactico, apoyandose conjuntamente con el tema
correspondiente del texto, asimismo en ciertas ocasiones se dispondra de mas
de un dispositivo para abarcar una tematica, mientras que en otros
exclusivamente se manipulara el material didactico idoneo con el fin de explicar

ecuaciones o expresiones fisico — matematicas vinculadas al tema tratado.

La parte destinada al estudiante, la hoja de trabajo, pretende reforzar y
consolidar los conocimientos adquiridos en base a los tres momentos de la
clase. En primera instancia el marco teérico con conceptos y ecuaciones, busca
afianzar el momento didactico presentado por el docente; seguido de esto, en el
ejercicio modelo, el alumno aplicara todo lo asimilado anteriormente; finalmente
en Ultima instancia, la actividad propuesta, el estudiante reafirmara todo lo

aprendido de manera grupal o a su vez individualmente.
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Matriz de Planeacién.

En la presente tabla elaborada se expone la variedad de materiales y su
incorporacion en temas propios del texto de Electromagnetismo del Dr. Santiago
Avecillas.

Tabla 3.1.
Matriz de Planeacion.

UNIDAD SUB- TEMA MATERIAL ACTIVIDADE
UNIDAD DIDACTICO S
La Integral de Integral de Linea Hoja de
Linea trabajo
o) ;:' Integrales de Integral de Hoja de
S Superficie y de Superficie y trabajo
< O
) OF Volumen Elementos
g <0 Integral de Hoja de
= > Volumen'y trabajo
= Elementos
s
= Transformacion | Sistema Curvilineo Hoja de
‘8 de Coordenadas de Referencia trabajo
<
)
= <0
< cu Otros Sistemas Coordenadas Hoja de
<DE = % de Coordenadas Cilindricas - trabajo
Z @ S Curvilineas Parabdlicas
s 0%
ONP) :
© Coordenadas Hoja de
Cilindricas - trabajo
Elipticas
Relacion entre la | Vector incremento
=z . . « s .
o) o intensidad de de posicion. Hoja de
Q % Q % O O| campo eléctrico y trabajo
= = 8 G|  su potencial
<9 << <= —
oy oy e Dipolo eléctrico.
L w o Momento dipolar Dipolo eléctrico Hoja de
eléctrico. trabajo
Potencial Circuito simple con
QO Qa5 magnetostatico y nacleo simple Hoja de
&) @) oo :
= OF Q9 FMM. Circuitos trabajo
3 sS4k magnéticos
S = S = 0 Circuitos simples Hoja de
= s con ntcleos trabajo
compuestos
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magnéticos
complejos
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circuitos simples
con nucleo simple
con brecha de aire

Hoja de
trabajo

circuito simple de
ndcleo compuesto
con brecha de aire

Hoja de
trabajo

circuito simple con

ndcleo compuesto
con dos

magnetomotancias

Hoja de
trabajo

circuito compuesto
con dos
magnetomotancias

Hoja de
trabajo
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Tabla 3.2.

Gréfica 3.2. Integral de Linea.

Descripcion Integral de Linea.

| pEsGRPCON |

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Eje X Alambre Negro Uno Abscisa
Galvanizado
EjeY Alambre Negro Uno Ordenada
Galvanizado
Eje z Alambre Negro Uno Coordenada
Galvanizado Espacial
Curva Alambre Plateado Uno Curva en el
Galvanizado espacio
Esfera Plastico Rosado Uno Particula movil
en la curva
Saeta Plastico Celeste Uno Vector posicion
tangencial
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LA INTEGRAL DE LINEA

Objetivo: Conocer algunos conceptos relacionados con esta operacion del

Analisis vectorial.

Procedimiento:
a. Presente el material didactico, describa brevemente los elementos que este
contiene y cudl es el papel que desempefian los mismos, para ello tome en

consideracion la grafica presentada a continuacion:

L s N Vector
b. Proponiéndose la siguiente Posicion

situacion: Mueva la particula a lo
largo de la curva simple vy

platéeles la pegunta, ¢ Cémo ellos

pueden determinar el

desplazamiento que esta

particula recorre?

Gréfica 3.3.

c. Basado en la actividad previa realizada con el material didactico, explique

algunas aplicaciones de lo que es la integral.

d. Explique lo que es la integral de linea y su aplicacion en la determinacion del

desplazamiento de una particula a lo largo de una curva.

e. Enfatice su uso en el campo de la fisica mediante ejemplos practicos. Por

ejemplo, considere que la particula esta dentro de un campo de fuerzas
F que actGa sobre la misma que se desplaza sobre la curva, el resultado

de la integral representa el trabajo realizado por dicha fuerza.
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MARCO TEORICO: LA INTEGRAL DE LINEA

Sea ﬁ(t) el vector posicion de los puntos P, de una curva C que pasa por
los puntos P,y P,, correspondientesat =t, y t =t,, respectivamente. Sien la
region de la curva C existe un campo vectorial A, definido y continuo, entonces

la integral de la componente tangencial de A a lo largo de C, desde P, hasta P,

es:

|0 e, T

A-df=jﬂ~df

la cual se conoce como ‘“integral de linea” o “integral curvilinea” y tiene

aplicaciones en el campo de la Fisica. Por ejemplo si el campo vectorial A

correspondiera a un campo de fuerzas F que acta sobre una particula que se
desplaza sobre la curva C, la integral representaria el trabajo realizado por dicha

fuerza. Las expresiones cartesiana, cilindrica y esférica de j A-dl son:

IAde+Aydy+AZdz , IARdR+RA¢d¢+AZdz ; IArdr+rA9d9+rSen9A¢d¢

La integral de linea a lo largo de una trayectoria cerrada simple se expresa

en la forma f A-dl. En mecanica de fluidos, teoria de campos, etc., esta integral

se conoce como “la circulacién de A alo largo de C”, cir A, esto es:

cir A={ A.dl
&wpﬂ&e&J que A= grad U en todos los puntos de una regién R,
entonces:

PZ
a) I A-dl seria independiente de la trayectoria que une P,y P, en R.
R
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b) if A-dl seria igual a cero a lo largo de cualquier curva cerrada en .

En estas condiciones, el campo vectorial A es “conservativo”y U es una funcién
muy especial llamada “potencial escalar’. De manera mas general, un campo A

es conservativo si rot A =0 o también si A = grad U en cuyo caso:

du = A-dl’

es una diferencial exacta. En particular, a nivel bidimensional y en coordenadas

cartesianas, si el campo A= M (x; y)i + N(x; y)] es conservativo, entonces:

M _aN
oy OX

EJERCICIO MODELO

Para el campo vectorial B = (3x2 — 6y)T —14yz j + 20xz% Kk, halle J' B-dl desde

(0; 0; 0) hasta (2; 4; 8) sobre la curva paramétrica x =t, y = t?; z = t°.

B.-dl = [(?,x2 - 6y)f ~14yz ] + 20xz° E]-(dxf +dyj +dz IZ): (3x2 - 6y)dx ~14yzdy + 20xz° dz
SiP(0;0;0)yx=ty=t} z=t entonces t, =0,

SiP, (248 yx=t y=t%z=t entoncest, = 2;

por lo tanto:

dx = dt, dy = 2tdt, dz = 3t°dt
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B-dl = [ (3x2— 6y)dx — 14yzdy + 20xz° dz =

R

P,
!

2
= [ (st 6t2)dt - 14t%.£°. 2t it + 20t.°.3t%dt =

0

2
= [ (-3t 28"+ 60" )dt = ~t°~ 4t"+ 6 = 2"~ 4.2+ 6.2°- 0
0

ACTIVIDADES PROPUESTAS:

1) Halle el trabajo que realiza la fuerza F = 4x*yi — 2xy® ] al desplazar una

particula a lo largo de la curva y = 2x* desde Pl(l' 2) hasta P2(3; 18).

2) Halle el trabajo que realiza la fuerza F = 4xyzi — 6xz%] + 10xy?k al desplazar
una particula a lo largo de la curva x =2t -1 y =t*+1 z = 2t°- 4 desde

P(-L L —4) hasta P, (3; 5, 12).

. . = 2 -
3) Halle el trabajo que realiza la fuerza F = EUR +52* k al desplazar una par-

ticula desde P, (4; 7; 0) hasta P,(2; 7/2; 2). Considere que el campo es conser-

vativo.

4) Halle el trabajo realizado por el campo conservativo

F =20e "G, + 840 96‘” al desplazar una particula desde P,(0; 0; 0) hasta
r Sen

P, (2; 7/4; 712).
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Gréfica 3.4.1.

Diferencial de Superficie.
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Descripcion Integral de Superficie

I

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Eje X Alambre Negro Uno Abscisa
Galvanizado
EjeY Alambre Negro Uno Ordenada
Galvanizado
EjeZz Alambre Negro Uno Coordenada
Galvanizado Espacial
Malla Acero Blanco Uno Superficie
Galvanizado
u, Alambre Verde Uno Versor Normal
Galvanizado Turguesa
ds Alambre Rosado Uno Diferencial de
Galvanizado Superficie
Base Madera Negro uno Soporte

Gréfica 3.4.2. Integral de Volumen.
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Tabla 3.3.2.

Descripcién Integral de Volumen.

I
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ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Eje X Alambre Negro uUno Abscisa
Galvanizado
EjeY Alambre Negro Uno Ordenada
Galvanizado
Ejez Alambre Negro Uno Coordenada
Galvanizado Espacial
Malla Acero Amarillo Uno Interseccién de
Galvanizado los campos
vectoriales
Base Madera Negro uno Soporte
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INTEGRALES DE SUPERFICIE Y DE VOLUMEN

Objetivo: Conocer algunos conceptos y algoritmos relacionados con estas dos

nuevas operaciones vectoriales.

Procedimiento:

a. Para el presente material didactico, exponga: Los elementos de los cuales
estan constituidos.

b. Usando el material didactico correspondiente a la integral de superficie indique
las dos caras que existe en una region de superficie.

c. A continuacion por medio del material didactico y considerando que en la
region del espacio puede existir un campo escalar o vectorial, defina la integral
de superficie en coordenadas cartesianas.

e. De manera similar con el uso de la maqueta correspondiente a la integral de
volumen, demuestre que la superficie encierra una pequefia cantidad de
volumen.

f. Haga notar que si dentro de dicha region existe un campo escalar o vectorial,
se puede definir las integrales de volumen en coordenadas cartesianas.
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MARCO TEORICO: INTEGRALES DE SUPERFICIE Y DE VOLUMEN

Sea S unade las dos caras de una superfi-
cie, como la de la figura 1.1.12.1. La expresion vec-
torial de la diferencial de superficie indicada es
dS = dsd,, donde U, es el “versor normal” a dS.
Ahora bien, en la region del espacio considerada
puede existir un campo, escalar o vectorial, de
modo que se pueden definir las tres siguientes inte-

grales de superficie en coordenadas cartesianas:

a) Flujo de un campo escalar U — Campo vectorial:

P=[UdS=T[Udydz+ ] [Udxdz+k [Udxdy
Yz Xz XY

Que no puede resolverse en coordenadas cilindricas y esféricas.

b) Flujo escalar de un campo vectorial A — Campo escalar:

Q:IA.ds*:jA&dde J‘Aydxdz+ jAzdxdy

YZ Xz XY

que puede también expresarse y resolverse en coordenadas cilindricas y

esféricas.
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c) Flujo vectorial de un campo vectorial A — Campo vectorial:

Q=[ AdS=[Adydz+ [ A dxdz+ [ A dxdy

YZ ) v4 XY

gqgue no puede
resolverse en coordenadas cilindricas y esféricas.

NOTA 1: Enlas tres ecuaciones anteriores, cada integral doble se extiende sobre
la region de proyeccion de S sobre cada uno de los planos coordenados
cartesianos.

NOTA 2: Las integrales sobre superficies cerradas se expresan mediante:
fudS; {A-dS & {AxdS,respectivamente.

Para el caso particular de la integral Q = _" A-dS, sucalculo puede reali-

zarse también mediante la expresion:

—
—

—~ o A-U,
Q=] A.ds :_F[mdxdy

—

donde U, es el vector

unitario normal a la superficie S, R es la region de proyeccion de S sobre el
plano XY (u otro) y Uy es el vector unitario normal a dicha regién R.

Supongamos ahora una superficie cerrada que encierre un volumen v del
espacio. Dentro de dicha regiéon puede existir un campo, escalar o vectorial, de
modo que se pueden definir las dos siguientes integrales de volumen:

a) jUdv=jdedydz

que puede también expresarse y calcularse en coordenadas cilindricas y
esféricas.

b) J‘Adv:fj,%dxdydz+]J'A/dxddeHZJ‘Azdxdydz

gue no puede resolverse en coordenadas cilindricas y esféricas.
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EJERCICIOS MODELO

1) Para la funcion escalar U = xyz, halle P= IU dS sobre la parte del plano x

+ Yy + z =1 contenida en el primer octante.
IS:TH(l -y - z)yzdydz+TII(1 - X - z)xzdxdz+l2ﬂ(1 — X — y)xy dxdy
YZ Xz XY

z

,U(l— y — 2)yzdydz = .l[zdz 1](1_y_z)ydy _ 1
Y 0 0 120

Q(l— X — z)xz dxdz :izdz 1!Z(1_ X — z) X dx :%

1

HG—X—yﬂwkw=ij

XY

o .
! (1—x—y)xdx:@

2) Para la funcion vectorial A=18zi -12 ] + 3y E, halle Q = IA-d§ sobre la

parte del plano 2x + 3y + 6z = 12 situada en el primer octante.

2 -2z+4 2 -32+6 4 -3y/2+6
Q= ﬂlSzdydz - ﬂldedz - jjsydxdy = 18jzdz j dy—ledz I dx+3jydy j dx
YZ Xz XY 0 0 0 0 0 0

cuyo resultado es:

Q=24
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ACTIVIDADES PROPUESTAS:

1) Halle Q =I r-dS, donde ¥ =xi +yj+zk y S es la porcion del plano
X+Yy+z=1 comprendida en el primer octante.

2) Halle R = I I x dS para las mismas condiciones del ejercicio anterior.

3) Halle P = J. gxyz dS sobre la superficie del cilindro x* + y? = 16 situado en el
primer octante y {0 < z < 5},

4) Halle _[ (4sz — V] +Vz IZ)-d§ sobre la superficie del cubo cuyos vértices
opuestos son (0; 0; 0) y (L 1; 1).

5) Halle j45x2ydv sobre el volumen limitado por los planos 4x + 2y + z = 8;
x=0;y=0;z=0.

6) Halle I (ZXZT —X] + yZIZ)dv sobre el volumen limitado por las superficies  x

=0;y=0;y=6; z=x* z=4.
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Gréfica 3.5. Coordenadas Curvilineas
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Tabla 3.4.

Descripcion Coordenadas Curvilineas.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

DESCRIPCION
ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Eje X Alambre Negro Uno Abscisa
Galvanizado
EjeY Alambre Negro Uno Ordenada
Galvanizado
Eje Z Alambre Negro Uno Coordenada
Galvanizado Espacial
Curvas Alambre Amarillo Uno Coordenadas
(u; u,; uy) Galvanizado Azul Uno Curvilineas
Rosado Uno
Oscuro
Saetas Alambre Amarillo Uno Versores
Pequefas Galvanizad claro
Celeste Uno
Rosado Uno
Esfera Plastico Blanco Uno Punto P
Lineas Alambre B/N Uno Lineas
entrecortadas Galvanizado Auxiliares
Saeta Grande Alambre Verde Uno Vector
Galvanizado Turquesa Posicion
Base Madera Negro Uno Soporte
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TRANSFORMACION DE COORDENADAS

Objetivo: Conocer los conceptos, simbolos y métodos de transformacion de

coordenadas.

Procedimiento:

a. Presente el material didactico, S

describa brevemente los elementos

que este contiene y cudl es el papel i

Coordenada)
curvilinea

gue desempefian los mismos.

b. A continuacibn mediante una N _i
e

lluvia de ideas indague a sus

Proyecciones

estudiantes sobre los diversos
Coordenada
curvilinea

sistemas de referencia que conoce.

Grafica 3.6.
c. Comente para la clase que en ciertos casos resulta Gtil cambiar el sistema de
referencia para reducir la complejidad de las operaciones matematicas.
e. Con el material didactico, muestre que la particula esta ubicado en el sistema
cartesiano (x, y, z) y al mismo tiempo forma parte de otro sistema de referencia
curvilineo (u;; u,; us).
f. Defina las correspondientes ecuaciones de transformacion a este sistema

curvilineo.
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MARCO TEORICO: TRANSFORMACION DE COORDENADAS

En el sistema cartesiano, un punto P puede ubicarse mediante la terna
ordenada (X; ¥; z) o mediante el vector posicion © = xi + yJ + zK, donde x, y &
z son las coordenadas cartesianas. Pero también se puede ubicar dicho punto P
mediante la terna ordenada (ul; u,; u3) 0 mediante un vector posicion que es

equivalente al anterior y que puede expresarse en la forma:

F=f(u;u,;u)i +g(u;u,;uy)d +h(u;uy;u)k (a)

donde U,, U, & U, son las “coordenadas curvilineas”.

Las expresiones f(u,;u,;u;) g(u;uy;u;) & h(u;u,;u,) son las
“ecuaciones de transformacion”, las cuales son continuas y derivables (de buen
comportamiento) y establecen relaciones de correspondencia entre las

coordenadas (X; ¥; z) y (u,; u,; u,).

Si hacemos que * varie mientras mantenemos constantes U, & Uu,, el
vector I describira la “curva de coordenada U,”. Si hacemos que U, varie
mientras mantenemos constantes U, & U,, el vector 1 describird la “curva de
coordenada u,”. Si hacemos que U, varie mientras mantenemos constantes U,

& U,, el vector ' describira la “curva de coordenada u,”.

La diferencial total de la ecuacion (a) o diferencial de linea es:

. or or or
dr = —du, + —du, + —du, (b)
ou, au, ou,
., or or or
En esta ecuacion, los vectores —, — & — son rectas tangentes en el punto
ou, ou,  Ou,

P a las curvas de coordenadas U,, U, & U;, respectivamente.
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Supongamos que existen en el punto P los vectores unitarios €, €, & €,

, . - . or or or
que tienen la direccion y sentido de los vectores , & ; entonces
ou, ou, ou,
éstos pueden reescribirse en la forma:
or _ or ~ or ~
—=he€ ; —=h,6, ; — =h,€E,
ou, ou, ou,

donde es evidente que:

o
ou,

al.
ou,

a
ou,

h = , =

2

Con esto, la ecuacion (b) puede escribirse en la forma:

dr = h,du,€ + h,du,€&, + h,du,&, ()

Las cantidades h;, h, & h, se denominan “factores de escala”.

EJERCICIO MODELO

1) El vector posicion en coordenadas esféricas es
F=rSenfdCosgi + rSendSengj + rCosdk. Determine los factores de
escala.

h =

r

a_r
or

= ‘Sen OCosgi + SenfSeng j + Cos@l?‘

h = \/SenZHCoszg;ﬁ + Sen’*@Sen’¢ + Cos’0 = \/Sen"'@(Coszgﬁ + Sen2¢)+ Cos* 6

h, = Sen?d + Cos?6 =1

h, = :‘rCOSQCos¢T+rCosQSean—rSené?IZ‘

o
26

hy = \/r2C0826'C052¢ + r?Cos?0Sen®p + r’Sen’d = ‘/TQCOSZQ(CO82¢ + Sen2¢)+ r?Sen?0

h, = ryCos?0 + Sen’6 = r
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ﬂ‘ =|-rsen@sengi + rsengCosg j| = Jr?Sen?0 Sen¢ + r?Sen?d Cos’¢

h, =

o

h, = r\/SenZG(Sen2¢+Cosz¢) = rSen’d = rSend

ACTIVIDADES PROPUESTAS:

1) Para el vector posicién en coordenadas esféricas determine sus versores.

2) Para el vector posicién en coordenadas cilindricas determine sus factores de
escala y los versores.
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COORDENADAS CILILINDRICAS - PARABOLICAS

VARIOS

Tabla 3.5.1.

Gréfica 3.7.1 Coordenadas Cilindricas-Parabdlicas

Descripcion Coordenadas Cilindricas-Parabdlicas.

. DESCRPCION

ELEMENTO | MATERIAL COLOR CANTIDAD | REPRESENTA
Eje X Alambre Negro Uno Abscisa
Galvanizado
EjeY Alambre Negro Uno Ordenada
Galvanizado
EjezZ Alambre Negro Uno Coordenada
Galvanizado Espacial
Plano u Laton Celeste uno Coordenada
paraboidal u
Plano v Laton Amarillo uno Coordenada
paraboidal v
Plano z Laton Celeste/Amarillo uno Coordenada z
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Tabla 3.5.2.

Gréfica 3.7.2. Coordenadas Cilindricas-Elipticas.

Descripcion Coordenadas Cilindricas-Elipticas

I

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Eje X Alambre Negro Uno Abscisa
Galvanizado
EjeY Alambre Negro Uno Ordenada
Galvanizado
Eje Z Alambre Negro Uno Coordenada
Galvanizado Espacial
Plano u Laton Celeste uno Coordenada u
Plano v Laton Amarillo Uno Coordenada v
Plano z Laton Amarillo Uno Coordenada z
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OTROS SISTEMAS DE COORDENADAS CURVILINEAS

Objetivo: Conocer las expresiones mateméaticas correspondientes a otros

sistemas de coordenadas curvilineas.

Procedimiento:

a. Presente el material didactico, describa brevemente los elementos que este
contiene.

b. A continuacion dialogue con los estudiantes sobre la necesidad de contar con
otros sistemas de coordenadas curvilineas para el estudio de muchas
aplicaciones como por ejemplo la teoria potencial de las aristas.

c. Con el uso de los materiales didacticos explique la graficacion de las diferentes
coordenadas curvilineas cilindricas - parabdlicas y su relacion con el sistema
cartesiano.

d. Defina las ecuaciones de transformacion del sistema coordenado parabdlico
al sistema cartesiano y viceversa.

e. De manera similar, apoyadndose en el material didactico correspondiente a
coordenadas cilindricas — elipticas, defina las ecuaciones de transformacion del

sistema cilindrico — eliptico al cartesiano y viceversa.
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MARCO TEORICO: OTROS SISTEMAS DE COORDENADAS
CURVILINEAS

1)  COORDENADAS CILINDRICAS - PARABOLICAS, (u,V, 2)

a) Ecuaciones de transformacién y vector r:

x:%(u2 v2) Coy=uv o z1=12
F:%(uz—v2)7+uvi+zlz

b) Factores de escala:

h =h, =\u*+v> ; h,=h =u*+v? ; hy=h =1

c) Diferencial de linea y longitud de arco:

dF = J(u? +v?)dug, +(u? +v?)dve, +dzd, ; ds=(u®+ vz)du2 + (u2 + vz)dv2 +dz°
d) Diferencial de volumen:
dv = (u2 + vz)dudvdz

e) Jacobiano:

006y 2) _ 2,2
a(u; v; 2)
f) Gradiente:
o ) )
gasoo L0 1 o0, oo,
u?+v? ou u? +v? ov 0z
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g) Divergencia:

h) Rotacional:

1
2

Ju? +

oA, a(

1) Laplaciano:

ov

0

0’ D
+ (U

oA,

)]\/méu +[6(JTA“)

ou

UNIVERSIDAD DE CUENCA

AL A 2T ) 20 val)

] u2+v2

Ju? +v? A,

u2+v2{

X = aCoshuCosv

b) Factores de escala:

+
ov?

a) Ecuaciones de transformacioén y vector r:

y = aSenhu Senv

F = aCoshuCosvi + aSenhuSenvj + zk

h, =h, =a/Senh’u + Sen’v

c) Diferencial de linea y longitud de arco:

+[6(Jm/x)_6(
ou

COORDENADAS CILINDRICAS - ELIPTICAS, (u, v, 2)

h, = h, =a/Senh?u + Sen’v

dF = a/(Senh?u + Sen?v)du&, + a+/(Senh?u + Sen’v)dvE, + dzg,

e) Jacobiano:

d) Diferencial de volumen:

dV = a? (Senh?u + Sen?v)dudvdz

ds = /a? (Senh?u + Sen?v)du® + a® (Senh?u + Sen?v)dv? + dz?

ov
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=a’ (Senhzu + Senzv)

f) Gradiente:

grad ® =

g) Divergencia:

1 oo _
—¢€

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ob . 0D
€, + —¢€

1

div A =
a?(Senh?u + Sen’v)

h) Rotacional:

a\/Senh2u+Sen2v ou a\/Senh2u+Sen2v ov ' 01 °

+ a2 (Senhu + Senzv)aAZ

ov

éﬂ(a,/SenhZ Sen’
{% ;H VK) a/Senh®u+Sen’vE, +
z

a(aJSenhzu Sen’v
! { a+ A“)— a,/Senh®u+Sen°v g, +
z

ai(a\/Senhzu + Sen’v Au)+ ai(a\/Senhzu + Sen’v AV)+
u v

0z

dla/Senh?u+ Sen?v dla/Senh?u+ Sen?v
+{(J E Al ol E All.
u v

rotA =
a’(Senh?u + Sen’v)
i) Laplaciano:
lap® = 1 o'o +
a? (Senh?u + Sen?v)| ou®

2
+ (Senhzu + Senzv)a ®
0z°

z
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ACTIVIDADES PROPUESTAS:

1) Desarrolle el jacobiano en coordenadas cilindricas-parabdlicas
2) Desarrolle la divergencia en coordenadas cilindricas-elipticas.
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RELACION ENTRE LA INTENSIDAD DE CAMPO Y SU POTENCIAL

—

Tabla 3.6

Gréfica 3.8. Vector incremento de posiciéon

Descripcién vector incremento de posicion

I

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Ejes Alambre Negro Tres Sistema de
galvanizado referencia
vector r Alambre Rosado Uno Vector
galvanizado Posicion
Vector dr Alambre Celeste Uno Vector
galvanizado Variacion de
posicién
Vector r + dr Alambre Azul Uno Vector
galvanizado Resultante
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RELACION ENTRE LA INTENSIDAD DE CAMPO Y SU POTENCIAL

Objetivo: Descubrir la relacion entre estos dos conceptos y su expresion
matematica en los diferentes sistemas coordenados.

Procedimiento:

a. Presente el material didactico a los estudiantes, indique ciertos aspectos
relevantes del mismo; tales como representatividad, colores y funciones.

b. Con ayuda de la maqueta indique a sus estudiantes que consideren que la
region del espacio esta dentro del campo escalar V, por lo tanto los dos puntos
tendran diferente potencial eléctrico tal como se indica en la figura (A 'y B)

c. Defina la variacion de V entre el punto Ay B.

d. Realice las operaciones mateméaticas para determinar E= - grad V

Grafica 3.9. Vector incremento de posicion
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HOJA DE TRABAJO
MARCO TEORICO: RELACION ENTRE LA INTENSIDAD DE CAMPO Y SU
POTENCIAL

Si se tiene una carga pun-
tual, +Q, como la de la figura (1), a
distintas distancias . de la misma,

se tendran diferentes superficies
geométricas esféricas
caracterizadas por tener un
potencial eléctrico muy especifico;
cada una de dichas superficies
tiene un potencial particular
constante sobre toda la superficie
de modo que son “superficies
equipotenciales”. Para el caso con-
creto de la figura, la carga es de 10
nC y las distancias crecen de z
metro en metro. En la figura se han
incluido también algunas lineas de la
intensidad de campo eléctrico, esto
es, del campo radial divergente
originado por la carga; podemos ver
la ortogonalidad que existe entre las

superficies
de ¥

V(x+dx; y+dy; z+dz)

Y=<

lineas del campo eléctrico E y las

superficies equipotenciales, lo cual
es cierto siempre, sin importar cual
sea el agente que genera el campo
(carga puntual, sistema de cargas
puntuales, distribuciones de carga). El hecho de la ortogonalidad entre las lineas

Figura 2

de E o de Dy las superficies equipotenciales no es una casualidad, sino la
consecuencia de una intima relaciéon entre el campo escalar V y el campo
vectorial E. Para determinar dicha relacién consideremos la figura (2), donde se

tiene una regién del espacio en la que se ha definido un campo escalar V, es
decir un campo de potencial eléctrico.

El potencial en A(x; y; z) es:
V(x vy 2)

y el potencial en B(x+dx; y+dy; z+dz) es:
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V(x+dx; y+dy; z+dz)

La variacion de V entre Ay B es:

dv =ﬂdx+ﬂdy+ﬁdz €))
OX oy oz

Pero sabemos que si:

df = dxi +dy]j + dzk

grad V = Ny
OX

entonces:

grad V-dr = ﬂdx + ﬁdy + ﬂdz
OX oy 0z

gue es idéntico a (a), por lo tanto:
dvV =grad V-dr (b)
Luego tenemos:
dv = —E-dl = -E-drf
que al sustituirse en (b) da:
—E-dr = grad V -dr

de donde:

E =—grad V (c)

gue es la relacion buscada. En la aplicacion practica de la ecuacion (c) se ha de
elegir la expresion de la gradiente en el sistema coordenado adecuado al
problema que se analiza.

EJERCICIO MODELO
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El potencial eléctrico en una region del espacio estd dado por la expresion

12R*Cos ¢ _ . . . .
V = R Determine la ecuacion para la intensidad de campo eléctrico en
Z —_
dicha region.

Vemos que V esta expresado en coordenadas cilindricas, asi que utilizaremos la
expresion de la gradiente en dichas coordenadas; se obtiene:

+ —Kk

E=-gradV = - ﬁUR +£ﬁﬁ¢ N
R Rog * @

k

_{24RC05¢4 12R*(-Seng)

" . —12R* Cos ¢.2z7 -
z2-1 % R z2-1 * (22 —1)°

_ —24R 12R 24R? _
E=| ——— COS¢UR + " Sen¢u¢ + —Zcoi¢k V/m
2?2 -1 2?2 -1 (22 _1)

ACTIVIDADES PROPUESTAS:

1- El potencial eléctrico en una region del vacio esta dado por
V =3e¥ In3ySec z2. Determine: a) la expresion de E, b) el vector E(1; 2; —2).

10Sen?6 Cos ¢

2- El potencial eléctrico en una region del vacio esta dado por V = -
r

Determine: a) la expresion de E, b) el vector E(5; z/4; z/3).

3- Se tienen las cargas Q, =-140 nC y Q, =+140 nC separadas por una
distancia de 127 m. Bosqueje el “mapa de campo”, esto es, un conjunto de

superficies equipotenciales en lineas de trazos y un conjunto de lineas de E en
trazo continuo.

[ NOMSBREDELMATERALDDACTICO |
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DIPOLO ELECTRICO

Tabla 3.7

Descripcion dipolo eléctrico

Gréfica 3.10. Dipolo eléctrico

. DEscRPCON |

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
. Alambre Sistema de
Ejes : negro tres .
galvanizado referencias
Alambre Azul, L
vector r, r2 ; ) Uno Posiciéon
galvanizado Amarillo
Vector Er Alamlbre Celeste Uno Componente
galvanizado de E
Vector E Alam.bre Blanco Uno Intensidad de
galvanizado campo
Vector E@ Alamlbre Rosado Uno Componente
galvanizado de E
Esferas Acero Rojo Dos CEIES
puntuales

DIPOLO ELECTRICO. MOMENTO DIPOLAR ELECTRICO

—
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Objetivo: Conocer qué es un dipolo eléctrico y las ecuaciones relacionadas con
él.
Procedimiento:

a. Presente el material didactico, dé una breve indicacion acerca de su
conceptualizacion, diga qué representan los ejes, y demas aspectos pertinentes.

Tome como guia la siguiente imagen.

Gréfica 3.11. Dipolo eléctrico

b. Adicional a ello se puede usar el material didactico para determinar la
intensidad de campo eléctrico en un punto P. Para esto tenga en cuenta la
relacion entre E 'y V, recuerde utilizar la gradiente en coordenadas esféricas para

agilizar los calculos.

MARCO TEORICO: DIPOLO ELECTRICO. MOMENTO DIPOLAR
ELECTRICO
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Un sistema de dos cargas puntuales

de igual valor y signos contrarios separadas =@ *Q
por una pequefia distancia d constituye un di- O 4 O
polo eléctrico, figura (1). El producto Qd es F >—‘

la magnitud de un vector llamado “momento
dipolar eléctrico”, que se define mediante:

p=Qd

donde d es el vector posicion de +Q con respecto a —Q, es decir, es el vector
que parte de -Q y llega a +Q. El vector p se expresa en C.m.

Ahora desarrollaremos expresiones para el potencial eléctrico y la
intensidad de campo eléctrico en un punto dentro del campo generado por el
dipolo, figura (2). El potencial generado en el punto P por la carga +Q es
V, = Q/(4r e, 1) y el generado por -Qes 5 R
V, = -Ql/(4zx e, r,), por lo tanto, el eje del
dipolo

potencial total es:

Vov sy, o @ +Q
Are,r,  Adre,r, v
d -
-Q
ol |
Ar e, \ 1y r, Figura 2

Si el punto P esta bastante lejos del dipolo, de modo que r >> d, entonces
r, es practicamente paralelo a r, y se tiene que:

r, :r—%dCose & r, :r+%dCose

donde r y 8 son dos de las tres coordenadas del sistema esférico, entonces:

1 1
—dCosé — —dCosé
v _ 0 1 1 0 r+2 0s r+2 0s

Ar & r—;dCose r+;dCose ar & rz—idZCosze
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Q d Cos @

- dreg 2~ a2 cos? o
4

Pero debido a que d es pequefio, d> — 0 y:

~ QdCosd

v 2
dreyr

Para determinar la intensidad de
campo eléctrico en el punto P hacemos

uso de la relacion E = —grad V, tomando
la gradiente en coordenadas esféricas:

Z

1oV _

r 00

1 oV _

ov
—— — U,
rSené o¢

E r

£ - _ +Q

4

d

obteniéndose:

. QdCosé _ dSend _ X
2 gyl Ay r
de modo que E tiene

componentes segun r

y segun 6, figura (3), tales que
E, # E,.

Cuadripolo QOctipolo

Figura 4
Mediante procedimientos

similares se pueden obtener las expresiones de V y E para configuraciones mas
complejas como cuadripolos y octipolos, figura (4).

EJERCICIO MODELO

Un dipolo eléctrico de momento dipolar 10 #C.m esta situado a 12 cm de una
carga puntual de 5 nC en vacio. Halle la fuerza neta maxima en el dipolo.
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QdCosé’U N QdSenHlj J

3 3

2w, r Areyr

IE:qE:q{

cuya magnitud es:
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2 2 2 2 2 2
F:\/q2(4Q d*Cos®¢ Q"d” Sen 9} qQd

1672 &,° r® 1672 2 r°

Maximizando se tiene:

oF

AR,
00

gQd -8Sen@dCosd + 2SendCosO 0
4re,r°  2./4C0s’ 0 + Sen’ @

de donde:

—-2Sen20 =0
Sen26 =0

0=00 0=nrx

luego:
Fro =390 [4Cos?0 1 sen?o = 920
dreyr drey v
I o 5E-9.10E -6

" ore,r’ 27.885E 12.012°

F. =0520 N

A e, r

~\/4Cos? 0 + Sen? g

ACTIVIDADES PROPUESTAS:
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1- Se tiene, en vacio, el sistema Q, =2 nC en (0;0; -01) y Q, =—2 nC en
(0; 0; 0,1). Determine: a) V en el punto (0;1; 2), b) E en el punto (0;1; 2), ¢) V
en (0; 12;15), d) E en (0; 12; 15).

2- Determine, a gran distancia de un cuadripolo, el potencial V vy la intensidad

de campo E.

3- En un campo uniforme un dipolo no experimenta fuerza traslacional, sino un
torque de par. Determine la expresion para dicho torque de par. Considere 6 el
angulo entre el eje del dipolo y el campo uniforme.

CIRCUITO SIMPLE CON NUCLEO SIMPLE
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POTENCIAL MAGNETOSTATICO Y MAGNETOMOTANCIA. CIRCUITOS
MAGNETICOS

Gréfica 3.12. Circuitos simples con nucleo simple

Tabla 3.8
Descripcion Circuitos simples con ndcleo simple

I

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Segmento Madera Gris Uno Material
uno magneético
Fem Madera Azul Uno Electromotancia

POTENCIAL MAGNETOSTATICO Y MAGNETOMOTANCIA. CIRCUITOS
MAGNETICOS
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Objetivo: Conocer estos conceptos, aprenderlos y aplicarlos a las situaciones
que los requieran.

Procedimiento:

a. En la siguiente gréfica se indica cada una de las partes correspondientes al
material didactico, indiquelos.

b. Este material didactico se puede utilizar para indicar el comportamiento del
flujo magnético en un medio distinto del vacio, como lo es un nucleo cerrado,
rodeado por una bobina con corriente.

c. Recuerde que cada segmento del ndcleo tiene distintas reluctancias que

dependende Hy .

Grafica 3.13. Circuitos simples con nucleo simple

Nota: el nucleo cerrado es de un solo material, por lo tanto, presenta una Unica

reluctancia.

| HoMDETRABAID

MARCO TEORICO: POTENCIAL MAGNETOSTATICO Y
MAGNETOMOTANCIA. CIRCUITOS MAGNETICOS
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Sabemos que en ausencia de fuentes de electromotancia, la integral
cerrada de linea del campo E es cero, es decir:

—

fEurzo

Y dichos campos, denominados “laminares”, se pueden deducir a partir de una
funcion escalar de potencial eléctrico V. Por ejemplo, para campos originados

por cargas estaticas, E es igual a la gradiente negativa de V, es decir:
E =—grad V

Y entre dos puntos cualesquiera a lo largo de una trayectoria en el campo:
2 — —
JE-dI =V, -V,
1

Si la estructura del campo magnético fuera idéntica a la del campo
eléctrico, se podrian determinar expresiones equivalentes a las tres anteriores;
sin embargo el campo magnético difiere en muchos aspectos del campo eléctrico
y no es posible hallar tales expresiones, o al menos no con la validez general
que tienen dentro del campo eléctrico. Por ello, a pesar de que el campo
magnético no es laminar, puede ser tratado como un campo laminar si las tra-
yectorias de integracion quedan enteramente fuera de regiones de corriente y no
encierran ni son encerradas en ninguna de sus partes por corriente alguna. En
estas condiciones, la ley de Ampére en el “campo magnético restringido” toma la
forma:

{an:o

y el campo H puede ser obtenido a partir de una funcion escalar de “potencial
magnetostatico”, U, en la forma:

H =—gradU

De modo que entre dos puntos cualesquiera de una trayectoria en el campo
restringido se tienen:
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Que expresa la diferencia de potencial magnetostatico, donde U se expresa en
amperios, A.

Retomando lo del campo eléctrico, sabemos que si existen fuentes de fem
en la trayectoria de integracion, entonces:

&

§E~dr=5

Similarmente, en el campo magnético restringido,
cuando hay corrientes que encierran en alguna parte la ﬁ) !
trayectoria de integracion, figura (1), la ley de Ampére '5 |
expresa que: ! /

fHdlI=1=F @)

Figura 1

Donde F es la “fuerza magnetomotriz’ o “magnetomotancia” y es igual a la
corriente | “encerradora”. Si la trayectoria de integracién es encerrada N veces
por la corriente | en el mismo sentido, como es el caso de una bobina con
corriente, la ecuacién anterior se generaliza a:

—

§H-dF=N|:F

Cuando la integracion se restringe a regiones libres de corrientes y a tra-
yectorias que no son cerradas, la diferencia de potencial magnetostatico U y la
fuerza magnetomotriz F son iguales, entonces:
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Las superficies equipotenciales
magnetostaticas son en todo punto
perpendiculares a las lineas del campo H y
se extienden desde la superficie del alambre
hasta el infinito; pero no se extienden hacia el
interior del conductor.

La teoria desarrollada hasta aqui ha
estado relacionada con el vacio, como medio
ambiente; sin embargo si una bobina con

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura 2

corriente rodea a una porcion de material magnético, como el ndcleo cerrado de
la figura (2), el flujo magnético se canaliza dentro de dicho “circuito magnético” y
el comportamiento resulta muy diferente de lo que se ha visto en espacio vacio,

debido al efecto de la permeabilidad del nicleo magnético en el valor de B. La

alinealidad de la curva B — H implica que la permeabilidad no es constante, sino
funcién de H; por ello la gran mayoria de los circuitos magnéticos ha de
resolverse por métodos tentativos y/o graficos, utilizando las tablas respectivas.

—= H;1 MIR]-
'ﬂ'l R1
ot orz| et RS
x, Hzlp R, IRy
Al aplicar la ecuacit’rrfvz\é\),—al—circuito magﬁétW\derla figura 3,
parte (a), se obtiene: “ Halzas = IR,

(a) (b)

(F=H,l+H,l,+H,l, |

(c)

Donde I, I, y I, son las longitudes recorriendo por la “fibra media” del elemento.

La ecuacion anterior es similar a la de un circuito eléctrico de resistores en serie
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enelque ¢ =V, +V, +V,, entonces la fuerza magnetomotriz es igual a la suma

de las caidas de H I.

Las “reluctancias”, 93;, son equivalentes a las resistencias R, del circuito

eléctrico; el flujo ® es equivalente a la intensidad I; las caidas de fuerza
magnetomotriz H,l, son equivalentes a las caidas de fuerza electromotriz IR,.

Desarrollemos algunas expresiones:

HI:EIE:BS 1 =OR
u S uS

luego:

| ]
N=s [H]

- . . | . :
Comparable a la expresion de la resistencia R = s’ pero con la gran diferencia
de que ( es independiente de la corriente, mientras p es funcion de H.
Igualmente:

F
@%_SR

EJERCICIO MODELO

El nacleo de hierro colado de la figura (4),
tiene radios de 14 cm y 16 cm y un espesor
de 3 cm. Halle el flujo magnético si F =425
A.

| =27R =27.015=0942 m

Figura 3

S =0,02.003=6E-4 m’

H = F_ 45 = 450,939 A/m

| 0,942

B~020 T,
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Luego:
® = BS =0,20.6E—4

® =12E-4 Wb

ACTIVIDADES PROPUESTAS:

Resuelva los siguientes problemas:

-1

1- Un ndcleo toroidal de hierro colado tiene
radios 6 cm y 10 cm y un espesor de 4 cm.
Halle la fuerza magnetomotriz si es recorrido
por un flujo de 1,024E-3 Wh.

14 cm

2- Halle la corriente necesaria en la bobina
de 150 espiras del circuito magnético de la
figura si la densidad de flujo en el hierro co- ' 1.8 em
ladoes B, =0,45T.

3- Un circuito magnético consta de dos partes construidas del mismo material,
cuya x, =4 000.La parte (1) tiene: I, =50 mm; S, =104 mm’. La parte (2)

tiene: I, =30 mm; S, =120 mm*. Halle el flujo magnético @ si F =400 A.
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Tabla 3.9

Gréfica 3.14.1. Circuitos simples con nucleos compuestos

Descripcién Circuitos simples con nlcleos compuestos

I

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Segmento Madera Gris uUno Segmento de
uno nacleo
segmento Madera Verde Uno Segmento de
dos nucleo
Segmento Madera Dorado uno Segmento de
dos nucleo

Fems Madera Azul Tres Electromotancias
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Tabla 3.10

Descripcion Circuitos simples con nucleo simple con brecha de aire

Gréfica 3.14.2 Circuitos simples con nucleo simple con brecha de

| DEsCRRCN |

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Segmento Madera Gris Uno Segmento de
uno ndcleo
segmento Madera Verde Uno Segmento de
dos nucleo
Segmento Madera Dorado uno Segmento de
dos nacleo

Fem Madera Azul uno Electromotancias
Abertura | @ - | - uUno Brecha de aire
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Tabla 3.11

Descripcién Circuito simple con nlcleo compuesto con brecha de aire

Grafica 3.14.3. Circuito simple de niicleo compuesto con brecha de

I

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Segmento Madera Gris Uno Material
uno magnético
Fem Madera Azul Uno Electromotancia
Abertura | @ - | - Uno Brecha de aire
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CIRCUITO SIMPLE CON NUCLEO COMPUESTO CON DOS
MAGNETOMOTANCIAS

CIRCUITOS MAGNETICOS COMPLEJOS

Gréfica 3.14.4. Circuito simple con ndcleo compuesto con dos
magnetomotancias

Tabla 3.12
Descripcion Circuito simple con nlcleo compuesto con dos magnetomotancias

I

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Segmento Madera Gris Uno Segmento de
uno nucleo
segmento Madera Verde Uno Segmento de
dos nucleo
Segmento Madera Dorado uno Segmento de
dos nucleo

Fem Madera Azul Dos Electromotancias
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Tabla 3.13

Descripcion Circuito compuesto con dos magnetomotancias

 oeemeoow

Gréafica 3.14.5. Circuito compuesto con dos magnetomotancias

ELEMENTO MATERIAL COLOR | CANTIDAD | REPRESENTA
Segmento Madera Gris Uno Material
uno magnético
Fem Madera Azul Dos Electromotancia
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CIRCUITOS MAGNETICOS COMPLEJOS

Objetivo: Tener un acercamiento a lo que son y cOmo se resuelven los circuitos
magnéticos complejos.

Procedimiento:
a. Las maquetas anteriores sirven como apoyo para la ensefianza de circuitos
magnéticos complejos como son circuitos simples con varias fuentes de
magnetomotancias, circuitos simples con espacios de aire, circuitos paralelos.
b. Indique ciertos aspectos de cada una de las maquetas conforme las graficas
siguientes:
e La grafica 3.14.1 es un circuito simple
con varias fuentes de

magnetomotancias, cuya resultante

seria su suma algebraica. Para

determinar @® se wusa la relacion

z SRi Gréfica 3.14.1 Circuitos simples con nucleos compuestos

e En la gréfica 3.14.2. se tiene un
circuito magnético simple con brecha
de aire. La misma tiene una anchura
la, la cual es muy pequefia, esta
delimita una area aparente Sa, que es
iguala S, =(a+1,)(b+1,)

Gréfica 3.14.2. Circuitos simples con nucleo simple y
con brecha de aire

—_— —
la
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e Las graficas 3.14.3. y 3.14.4 sirven como apoyo para realizar los

ejercicios propuestos uno y dos.

Gréfica 3.14.3. Circuito simple de nicleo compuesto Gréafica 3.14.4 Circuito simple con nlcleo compuesto con dos
con brecha de aire magnetomotancias

e La gréfica 3.14.5. corresponde a un circuito paralelo con dos fuentes
de magnetomotancias, lo que corresponderia a un circuito compuesto.
Este material didactico se usa como ayuda para resolver el ejercicio

propuesto nimero tres.

Gréfica 3.14.5. Circuito compuesto con dos magnetomotancias
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HOJA DE TRABAJO
MARCO TEORICO: CIRCUITOS MAGNETICOS COMPLEJOS

Consideraremos las tres siguientes situaciones:

a) Circuitos simples con varias fuentes de magnetomotancias:

Como el de la figura (1). Su andlisis y solucion
es similar a lo estudiado en el tema anterior, con
la novedad de que la fmm total es la suma
algebraica de las fmm parciales, de modo que

2

tiene razon de ser la ecuacion © = Z—

F
R

|
Figura 1
b) Circuitos simples con espacios de aire:

Como el de la figura (2). El espacio de aire, 0
brecha de aire, o entrehierro, debe ser muy
pequefio de modo que su abertura i, no

exceda de un décimo del menor de los lados
de la seccion transversal del nacleo que lo
limita; de esa manera se puede definir un
“area aparente”, s,, del espacio de aire

mediante: Figura 2
S, =(a+1,)(+1,) (@)

Si el flujo total es conocido en la brecha de aire, entonces:

W_L1o Lo
Hy S,

|, D

F=>HIL +H,] =) Hl +
Z Z HoS,

Si el flujo es conocido, es sencillo aplicar lo anterior; pero si no lo es, la resolucion
exigira pruebas de ensayo y error.
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c) Circuitos paralelos:

Como el de la figura
(3). Lo recomendable
es dibujar el diagrama
equivalente, que
también se muestra
en la figura, y aplicar
ecuaciones equiva-
lentes mediante las
leyes de Kirchhoff; Figura 3
observe que el

sentido de las H,l, es el de los @;:

Hzlz

D, —D, —D, =0
Hl, + H,l, = F

—-H,l, + H;l;, =0

RAUL CALDERON - LUIS LOJA 100



UNIVERSIDAD DE CUENCA

EJERCICIO MODELO

El nicleo magnético de la figura (4), tiene un area
S, =6cm’y una longitud media I, =40 cm. La

brecha de aire es tal que S, =7cm®y I, =2 mm.

Halle el flujo magnético en el circuito.

hierro colodo

Este tipo de problemas implican ensayo y error.

Supongamos una caida inicial H,1, de 800 A en la
Figura 4

brecha, luego:

ol
H.I, = =800
oS,
de donde:
o = Ho S, .800 _ 4, E-7.0,000 7.800 _ 3518 6E 4 Wb
I, 0,002
con lo que:

B - ® _3D5I86E-4 o0 ¢
s, 0,000 6 '

y, de la tabla 3.1.8.1, H, = 2 400, con lo que la caida en el nacleo es:

H,l, = 2 400.0,4 = 960 A

H,I, + H,1, =800 + 960 =1 760 A

lo cual rebasa la F del circuito.
Reintentamos otras caidas H I, hasta que el valor de H,I, + H,Il, ~ F.

Probando con H,I, = 640 obtenemos:

_ #8,.640 47E-7.00007.640 o0
0,002

l,

con lo que:

101
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B, = > = 28E_g469 T
S, 0,000 6
y:
H, = 1400
asi que:

H,l, =1400.0,4 =560 A

entonces:

H,I, + H,l, =560 + 640 =1 200

por lo tanto:

® =2815E-4 Wb

ACTIVIDADES PROPUESTAS:

1- Se sabe que las dos partes del circuito magnético
de la figura 3.14.4. son de acero colado. Suponiendo

que |, =34 cm; S, =6 cm* I, =16 cm; &

S, =4 cm?, halle la corriente 1, sii 1,=05 A, FiT
N, = 200, N, =100 y & =120 ;Wb .

Figura 3.14.4.

2- El nucleo de silicio-acero de la figura

3.14.3. tiene una seccidon transversal rec-

tangular de 10 mm por 8 mm vy una longitud

media de 150 mm. La longitud del espacio de

aire es 0,8 mm vy el flujo es de 80 xWhb. Halle

la fmm.

Figura 3.14.3.
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5- El circuito magnético paralelo de la figura
3.14.5 es de silicio acero con la misma seccion
transversal de S =13 cm? en toda su extension.

Las longitudes medias son:

I, =1, =25cm; I, =5 cm. Las bobinas tienen 50

espiras cada una. Si @D, =90 MMb y
@, =120 Wb halle las corrientes de las

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura 3.14.5.
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CONCLUSIONES

El constructivismo resulta ser una teoria que aporta mucho al proceso de
ensefianza-aprendizaje, mas aun si esta se combina con materiales didacticos
representativos en pos de conseguir una mejor comprension, sea cual sea el
tema ensefiado. Si bien el constructivismo pretende que el estudiante sea
participe de la formacion de su conocimiento, siempre sera necesario la
presencia de un docente que motive, guie y oriente a sus educandos llenando

de esta manera todas sus expectativas.

El problema que fue motivo del presente trabajo de titulacion, ha sido
corroborado con el capitulo dos. De la misma manera en esta segunda parte, a
través de encuestas, se corroboré que la propuesta presentada era viable. Segun
los encuestados, el material didactico ampliaria el interés por ilustrarse en el
Electromagnetismo, asi también indican que los materiales didacticos ayudaran
a comprender los diversos temas abstractos que muestra esta asignatura que

necesariamente requieren de un tratamiento didactico adecuado.

El material didactico es una gran herramienta al servicio de la educacion,
el cual puede ser implementado en distintos niveles educativos, inclusive en el
nivel superior; siempre y cuando sea el indicado para la edad de los estudiantes.
El incorporar materiales didacticos en materias complejas como el
Electromagnetismo, resulté un reto muy enriquecedor, tanto por su campo de

estudio que abarca y como por su elaboracion.

Esta propuesta consistio en elaborar material didactico para la materia
de Electromagnetismo en los temas de célculo vectorial, coordenadas
curvilineas y campo magnético, buscando brindar un apoyo tanto a docentes
como a estudiantes, tratando de esta manera de conseguir mejores niveles de
entendimiento. La premisa trata de guiar al docente en el uso de los distintos
materiales, incorporando un modelo de procedimiento, que no debe ser la Unica
forma de uso, siendo el docente el que debe dar un adecuado y correcto manejo

de los materiales didacticos.

RECOMENDACIONES
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Los materiales didacticos elaborados en la presente propuesta abarcan
muchos temas abstractos, sin embargo no cubren todas las tematicas presentes
que también poseen alta complejidad. De esta manera dejamos abierta la
posibilidad de que compafieros se sumen a elaborar propuestas destinadas al
Electromagnetismo, para de esta manera conseguir un mejor entendimiento en

la mayor parte las tematicas.

Conociendo la realidad tecnoldgica del pais, creemos que esta propuesta
puede abarcar otro tipo de material, como péginas web, aplicaciones moviles,

bibliotecas virtuales, entre otros.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD oe FILOSOFIA

LETRAS y CIENCIAS DE LA EDUCACION

SECREGHI6 No. UC-FFFILSECABO-2017-0060-O
Cuenca, 06 de mayo de 2017

Magister

Eulalia Calle Palomeque

Directora de la Carrera de Matematicas y Fisica
UNIVERSIDAD DE CUENCA

Doctor

Alberto Santiago Avecillas Jara

Docente

UNIVERSIDAD DE CUENCA - FACULTAD DE FILOSOFIA
Presente.

De mi consideracion: - 4
El Consejo Directivo de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacién, en

sesion del 19 de abril de 2017, por existir informe favorable de la Junta Académica de la
Carrera, resolvié aprobar los siguientes disefios de trabajo de titulacion. y, designé como

su Director:
TITULO DEL PLAZO
:g_xg‘g& CARRERA MODA- TRABAJO DE ’;gfc‘ CONCE- 3
- LIDAD MITULACION [ DIDO
MATEMA- PRO- ELABORACION
TICASY [YECTOS DE MATERIAL
FISICA EDUCA- DIDACTICO PARA
TIVOS LA ENSENANZA
INNOVA-  DE TEMAS DE
CALDERON DORES COORDINADAS
IWTARIGUANA CURVILINEAS
patL S bl Ll S;niago 10 meses
E‘gﬁféggo | CTRO-MAGNETISMOA vecillas J
N LA CARRERA
{_ UIS PATRICIO DE
MATEMATICAS Y
[SICADELA ,
VERSIDAD DE |
UENCA |

Particular que comunico para los fines consiguientes.

FA A
cm;un o ';'tolwl
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD ot FILOSOFIA

LETRAS y CIENCIAS DE LA EDUCACION

SECRESHES No. UC-FFFILSECABO-2017-0060-0

Cuenca, 06 de mayo de 2017

Con sentimientos de distinguida consideracion.
c.c. Estudiantes

Atentamente,

Abg. Maria del Monserrath Solano Palacios
SECRETARIA ABOGADA 2 (E)

€E: Sefiora
Teresita Leon Pesantez
Secretaria de Carrera de Matemiticas y Fisica
UNIVERSIDAD DE CUENCA

A
SR
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ENCUESTA

La presente encuesta esta dirigida a los estudiantes de séptimo ciclo de
la carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca. El objetivo es
recopilar informacion en cuanto al uso de material didactico en la asignatura de
Electromagnetismo. Pedimos total sinceridad, puesto que la encuesta es
anonima y dependiendo de sus resultados se podré realizar un plan de mejoras
para la asignatura mencionada.

Por favor, lea atentamente las preguntas y marque con una (X) la respuesta de
su preferencia.

1. Segun su perspectiva, ¢.cual es el nivel de complejidad de la asignatura
de Electromagnetismo?

Bajo
Medio
Alto

2. ¢Cree Ud. que las explicaciones del docente de Electromagnetismo
necesitan ser apoyadas con material didactico?

Si
No

3. ¢Considera Ud. que el material didactico es un complemento positivo
que ayuda a mejorar la comprension de los estudiantes?

Si
No

4. Sisu respuesta anterior es Si, sefiale los aspectos en los que considera
que influye positivamente el uso de material didactico.

Mayor comprension de los temas

Interés hacia la asignatura

Participacion activa en clase

Promueve aprendizajes significativos

5. ¢Considera necesario disponer de material didactico en la asignatura
de Electromagnetismo?

Si
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No

6. De los siguientes tipos de material didactico, ¢cual considera Ud. mas
viable parala ensefianza de Electromagnetismo? Apunte, desde el poco
importante (1), hasta el muy importante (4).

Textos complementarios

Instrumentos de laboratorio

P&ginas web

Graficos

7. ElI material didactico existente en el laboratorio de Fisica para la
enseflanza de Electromagnetismo es:

Insuficiente

Medianamente suficiente

Suficiente

8. Sefiale lafrecuencia con la que Ud. usa material didactico en el aula.

Nunca

A veces

Casi siempre

Siempre

9. Si el laboratorio de Fisica contara con material didactico nuevo y
llamativo para la ensefianza de Electromagnetismo, ¢usted lo utilizaria?

Si
No

10.¢;Recomendaria usted la implementacion de recursos didacticos para la
ensefianza de Electromagnetismo?

Si
No
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