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Abstract — In recent year’s education has been fortified
with technological tools and computerized??? TICs, which
contribute to the learning and training process. The Virtual
Classroom is one of these. This paper makes reference to the
design and construction of a virtual classroom for the
conceptualization of Electromagnetic Theory for the
Electronic and Information Networks of the EPN using the
Moodle platform along with the Instructional Design as the
pedagogical basis. To achieve all of this, not only is it
necessary to introduce the TICs into the educational and
communication process but to also
Modify the learning model to the traditional. The model used
in the TE classroom is the Constructivist model.
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Resumen. En los ultimos aiios la educacion se ha visto
fortalecida con herramientas tecnolégicas y computacionales
TICs, que aportan al proceso de enseiianza aprendizaje. El aula
virtual es una de ellas. El presente articulo hace referencia al
diseiio y la construccion de un aula virtual para la
conceptualizacion de Teoria Electromagnética en la Carrera de
Electronica y Redes de la Informacion de la EPN usando la
plataforma Moodle y teniendo como fundamento pedagogico el
Diseiio Instruccional. Para lograr todo esto, no solo es
necesario introducir las TICs en los procesos educativos y de
comunicacion, sino también modificar el modelo de enseiianza
a los tradicionales. El modelo usado en el aula de TE es el
modelo Constructivista.

Palabras Claves: Teoria Electromagnética, Aula Virtual,
Constructivismo

I. INTRODUCCION

Para lograr un aprendizaje que aporte en el desarrollo de
capacidad de autoaprendizaje,  espiritu  critico
fundamentalmente e integraciobn a sociedades del
conocimiento, es necesario que el estudiante participe
activamente en la construccion individual social del
aprendizaje y una herramienta de apoyo adicional es la
educacion virtual, sin que por esto se pierda rigurosidad en
la formacion técnica, permitiendo simultdneamente al
estudiante interactuar con estudiantes a su mismo nivel o
con expertos en dareas de aplicacion de ingenieria que
amplien su visién del mundo, tradicionalmente limitada al
aula de clase.

Es en este marco general, en donde se enmarca la
propuesta de usar una plataforma virtual para soportar un
Ccurso de electromagnetismo, ampliando
considerablemente las posibilidades del estudiante para
aprender en contexto, usando para ello las bondades de
los enlaces en Internet, y la discusion en foros, chats,
videoconferencias, etc. donde se ftratan tematicas
relacionadas.

Il. MARCO TEORICO

Las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion ofrecen diversidad de medios y recursos para
apoyar la ensefianza; sin embargo no es la tecnologia
disponible el factor que debe determinar los modelos,
procedimientos o estrategias didacticas. La creacion de
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ambientes virtuales de aprendizaje debe inspirarse en las
mejores teorias de la psicologia educativa y de la
pedagogia. El simple acceso a buenos recursos no exime al
docente de un conocimiento riguroso de las condiciones
gue rodean al aprendizaje, o de una planeacién didactica
cuidadosa.

El disefio del aula virtual de Teoria Electromagnética
se realizé no solo considerando los aspectos tecnolégicos,
como: la plataforma Moodle, las herramientas informaticas
y de comunicacion de las TICs, sino que fue necesario
conocer acerca del modelo pedagdgico que mas se ajusta a
las necesidades y que permita al estudiante involucrarse
dentro del proceso de aprendizaje. EI modelo pedagdgico
gue nos permite desarrollar actividades de esta naturaleza
es el Constructivismo.

A. ENSENANZA e-LEARNING

La manera de comunicacion entre los actores de un
proceso educativo, estudiantes y profesores, han cambiado
a medida que se han ido desarrollando elementos
tecnoldgicos, desde la educacidon en linea, la educacién
virtual, la educacion con TICs, el e-Learning.

B. EDUCACION EN LINEA

“Educacion en linea es aquella que usa al Internet y
sus diferentes servicios como una herramienta pedagégica
las mismas que transforman el proceso de aprendizaje v,
por lo tanto, los comportamientos de los que ensefian y de
los que aprenden. Se modifican los roles tradicionales del
docente y el alumno” (Poole, 2003). La ensefianza bajo esta
modalidad supone una disminucion de la jerarquia y
direccion del docente, al tiempo que estimula el trabajo
auténomo y exige que el profesor sea un animador y tutor
del proceso de aprendizaje. Este tipo de educacion no usa
medios convencionales de comunicacidn.

C. EDUCACION VIRTUAL

“¢Educacion Virtual?.... si analizamos el significado,
seria imposible, pues las variables que intervienen en los
procesos son reales, tanto alumnos como profesores, pero
en 2005 la cumbre Virtual Learning reunida en Otawa
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Canada, definio a la "Educacion Virtual" como aquella que
virtualiza los procesos de interaccion social de la
educacion mediante la tecnologia de Internet y las
comunicaciones, no sus procesos hi metodologias”
(Barbera & Badia, 2005).

Sin entrar en discusiones filosoficas sobre conceptos,
raices, vocablos, etc., la educacion no esta conformada solo
por estudiantes y tutores, sino por las actividades que éstos
realizan con los contenidos y en las plataformas, por lo que
se podria decir que basicamente la educacion es una sola
aunque se diferencien en la modalidad con la que se
desarrollan.

D. AULA VIRTUAL

“El aula virtual es el entorno o plataforma de
aprendizaje, donde el alumno accederd para realizar los
cursos en los cuales estd matriculado. Es importante que la
plataforma sea flexible y se adapte a las necesidades de la
formacion”. (Rosiris, 2008)

Para el aula virtual de Teoria Electromagnética, se usara
como plataforma de aprendizaje a Moodle que es un
sistema de gestion de cursos, de libre distribucién, que
ayuda a los docentes a crear comunidades de aprendizaje en
linea. Se escogié Moodle, ya que posee una gran variedad
de recursos y actividades propias de un proceso de
aprendizaje de calidad.

El aula virtual ofrece al alumno una ensefianza eficiente
e interactiva. El aula contara siempre con el apoyo de un
tutor, el cual es una pieza fundamental dentro del proceso,
ya que es el encargado de motivar, guiar y evaluar a los
alumnos a medida que avanza una actividad o un curso.

Las aulas virtuales hoy toman distintas formas y
medidas, y hasta son llamadas con distintos nombres.
Algunas son sistemas cerrados en donde el usuario asi
como el tutor de una clase, tendra que volcar sus contenidos
y limitarse a las opciones que fueron pensadas por los
creadores del aula. Otras, son més flexibles, usando el
hipertexto como su mejor aliado para que los alumnos no
dejen de visitar o conocer otros recursos en la red
relacionados a la clase.

E. CONSTRUCTIVISMO

La teoria del aprendizaje constructivista viene a indicar
como el conocimiento se construye de forma activa por el
alumno, un conocimiento no estatico incorporado de forma
pasiva mediante el estudio y asimilacion tedrico-préactica de
libros y manuales de estudio, en este sentido el alumno se
va a erigir como un actor activo, consciente y responsable
de su propio aprendizaje, el quehacer del alumno en su
evolucién formativa sera de una implicacion casi total, los
resultados de dicha implicacién vendrdn a ser los
conocimientos que él mismo ha podido ir confeccionando,
todo ello bajo la supervisién tanto del docente como del
centro educativo / formativo en el que se halla inmerso.

La construccion del conocimiento se efectia sobre
hechos, ideas y creencias que el alumno posee, en funcion
de estos preconceptos dados y los preconceptos que se

ponen a disposicion del alumno, este finalmente construira
su conocimiento, caracteristica principal de esta teoria que
se contrapone a las premisas formuladas desde la teoria
conductista, que hace referencia a cémo el conocimiento es
explicitamente un proceso de construccion  del
conocimiento.

Esta teoria ha sido arduamente estudiada e implantada
en disciplinas tales como son las matematicas y ciencias
sociales, algo que no supone desde un principio limitar su
idoneidad y aplicaciéon a disciplinas del ambito de la
Informatica, areas que parten en su mayoria del estudio y
aplicacion de ejemplos / problemas reales en busca de una
solucién no Unica y limitante.

F. CARACTERISTICAS DEL PROCESO
CONSTRUCTIVISTA

Diversos son los autores que han desarrollado y
dilucidado aspectos y rasgos de la teoria constructivista,
voces diferentes que confluyen en la descripcion de unas
caracteristicas centrales para el proceso de aprendizaje.

a) Definicibn de problemas bien enfocados. La
instruccion constructivista solicita a los estudiantes que
estos hagan uso de su conocimiento, todo ello enfocado a la
resolucion de problemas significativos y complejos.
Problemas que proveen el contexto donde los alumnos
aplican su conocimiento y toman riendas de su propio
aprendizaje. Con el fin de poder desarrollar de forma
correcta esta metodologia, es necesario disefiar buenos
problemas con el fin de estimularla exploracion y la
reflexion, tan necesarias para la construccién y generacion
del conocimiento.

b) Colaboracion. La instruccion constructivista mantiene
que los alumnos aprenden en la interaccién con los demas.
Los alumnos trabajan en grupo, aplicando el conocimiento
combinado con el fin de solucionar el problema.

c) Motivacion e implicacion de los alumnos en su
guehacer formativo. Los aportes que la teoria
constructivista, tras una aplicacién e-learning y b-learning,
en el desarrollo de la disciplina académica orientada al
aprendizaje de los Lenguajes de Programacion, vienen
dados en un primer orden en el desarrollo cognitivo, lo cual
permite comprender en qué nivel del desarrollo formativo
estan ubicados los alumnos, con el fin de que estos puedan
enfocar los problemas en base a sus estructuras o esquemas.

1. DISENO DEL AULA VIRTUAL

Para el disefio del aula virtual de Teoria
Electromagnética se us6 como plataforma a MOODLE y su
fundamentacion pedagogica en base al disefio instruccional,
gue no es mas que un proceso sistematico que facilita la
construccién de nuevos conocimientos por parte de los
estudiantes, al crear situaciones de aprendizaje que utilizan
las diferentes herramientas tecnoldgicas disponibles.

Cada unidad del contenido de la materia, que en total
son seis, esta caracterizada por su propio objetivo, los
mismos seran la base para definir las actividades tanto a
nivel presencial como virtual. Por esta razén la modalidad



de estudio serd combinado, es decir de una modalidad b-
learning.

En el disefio instruccional del aula se ha considerado tres
tablas:

a) Primera Tabla de Disefio Instruccional. En esta tabla
se presenta los objetivos especificos asi como el peso
relativo y el tiempo asignado para que se cumpla cada
uno de los objetivos.

b) Segunda tabla de Disefio Instruccional. En esta tabla
se establece, semana por semana, la unidad a la que
pertenece el tema a tratarse, el objetivo macro y
especifico, las actividades a realizar y, las fechas de
inicio y finalizacién de cada una. Esta tabla nos ayuda
a establecer, para cada uno de los objetivos de
aprendizaje, cudl sera la actividad de aprendizaje a
realizar.

c) Tabla de Simultaneidad. La tabla de simultaneidad es
una matriz que contiene una columna para cada una de
las actividades y una columna por cada semana de
duracion del curso.

La plataforma Moodle 2.5 en la que se uso6 para disefiar
el aula virtual de TE la administra la DGIP de la Escuela
Politécnica Nacional y por razones técnicas de manejo del
entorno, la presentacién del aula tiene un formato Unico y
previamente establecido.

El aula virtual tendra una unidad de inicio, seis unidades
de contenidos, una unidad intermedia, una de
retroalimentacion y una de cierre - despedida. Cada unidad
de contenido corresponde a un tema de estudio.

A. UNIDAD DE INICIO
Esta unidad da una presentacion al curso, se expone
todos los recursos que se utilizara.

B UNIDADES DE CONTENIDO

Son seis, que corresponde cada una a un tema de
estudio, asi:
Unidad 1: Electrostatica
Unidad 2: Resolucion de Problemas Electrostaticos
Unidad 3: Campo Electrostatico en Medios Dieléctricos
Unidad 4: Intermedio del curso
Unidad 5: Corriente Eléctrica
Unidad 6: Campo Magnético
Unidad 7: Ecuaciones de Maxwell
Unidad 8: Retroalimentacion
Unidad Cierre — Despedida

Las actividades en el aula virtual de cada una de estas
unidades se establecen del Disefio Instruccional. La
participacion del estudiante en la misma dependera de la
planificacién que se haga de cada uno de los objetivos que
se planteen. Tomemos como ejemplo la unidad uno.

El objetivo de esta unidad es: Analizar conceptual y
matematicamente la Electrostatica, desde el punto de vista
de la Mecénica Clésica, con una herramienta matematica
del Calculo Vectorial y contribuir a formar una vision
cientifica del mundo, que permita resolver problemas

idealizados de fuerza eléctrica, campos eléctricos y
potencial eléctrico.

A este objetivo lo denominaremos objetivo “macro”. En
base a este, se tendra dos objetivos especificos que son:

a. Analizar conceptual y mateméaticamente la Ley de
Coulomb e Intensidad de Campo Eléctrico, asi
como también Densidad de Flujo Eléctrico y Ley
de Gauss.

b. Analizar conceptual y matematicamente Potencial,
diferencia de Potencial y Energia.

Para que se cumpla estos objetivos, el aula virtual sera
una herramienta importante en el proceso de
conceptualizacion, ya que nos permitird socializar de una
mejor manera la informacion y asi lograr que el estudiante
pueda compartir un mejor proceso de aprendizaje. Para
lograra esto, en al aula virtual se debera definir actividades,
como en este caso, lecturas de un tema del texto de
referencia, la misma que sera evaluada en un taller o en un
foro colaborativo.

La participacion del estudiante deja de ser pasiva, para
convertirse en una participacion activa y la participacion
con su grupo de trabajo dependerd Unica y exclusivamente
de él, asi como de su interés por el aprendizaje.

Es necesario indicar que las actividades del aula deben
ser flexibles y motivadoras, lo que hard que el aula en si
mismo sea también flexible. No debe ser pesada para que
asi un participante no busque abandonar tan pronto ingrese.
El docente se convierte en un facilitador del proceso, y el
centro de todo es el estudiante, y sera este, el que a medida
gue avance el curso vaya construyendo el conocimiento.

La evaluacion en el aula virtual serqd parte de la
evaluacion total del curso. No se debe olvidar que el aula
virtual serd una herramienta importante en el proceso de
conceptualizacion y que es necesaria en el caso de Teoria
Electromagnética la clase presencial, b-learning.

I11. CONSTRUCCION DEL AULA VIRTUAL

El aula virtual serd construida en la plataforma Moodle
2.5. La administracion corresponde a la DGIP de la Escuela
Politécnica Nacional.

La direccion URL del entorno virtual es
https://educacionvirtual.epn.edu.ec/my/

Cada usuario en esta nueva version de la plataforma esta
registrado con las iniciales de su correo electrénico
institucional y su registro Unico de matricula.

Una vez autentificado el usuario, puede acceder al aula
de Teoria Electromagnética.

Para estar autentificado en el aula el estudiante debera
primera matricularse, para lo cual el administrador del aula
(DGIP) ubica a los estudiantes de acuerdo a la matricula en
la materia y esto lo hace en el SAEW. La apertura del curso
y su cierre dependen Unicamente del administrador.

Cualquier cambio a la estructura fundamental de la
plataforma sera notificada directamente al administrador.



El aula virtual para lograr el objetivo que es ser una
herramienta de apoyo en el proceso de aprendizaje de la
Teoria Electromagnética y esperar que el estudiante a
medida que avanza el curso vaya construyendo el
conocimiento usa todos los recursos Yy actividades
necesarias para conseguir el objetivo. Asi por ejemplo:
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Fig 1. Presentacion del aula

La Figura 1 corresponde a parte de la presentacion del
aula, en un formato establecido por la institucion.

Presentacion al Curso de Teoria Electrom... 4

Estimados estudiantes mi nombre es HUGO MARCELO ARIAS ERAZO y compartiré con ustedes la
materia de TEORIA ELECTROMAGNETICA

Soy profesor de la Escuela Politécnica Nacional desde hace 28 afios , estudie en la facultad de
ciencias de la EPN y obtuve el titulo de Fisico y mi expectativa en este ciclo es de buscar
excelencia en todo nivel de mis estudiantes, tanto personal como académica

Para ello es importante mantener el compromiso mutuo de seguir responsablemente las
actividades de la materia, utilizar los recursos de cada seccion, desarrollar las tareas de
afianzamiento, participar en los foros y todas las demas actividades que se hayan planificado

Fig. 2 Presentacion del Tutor

La motivacion es muy importante y el aula dispone de
muchos videos en la que se motiva al estudiante en su
proceso de aprendizaje. La figura 2 muestra uno de algunos
videos con este propdsito.

En la construccion del conocimiento es necesario que
analice el comportamiento de las ecuaciones y para ello el

uso de un simulador es necesario, tal como se indica en la
Figura 3.

Sobra al programa

Fig. 3 Simulador de Campo Eléctrico

También se puede encontrar pruebas, trabajos, lecciones,
chats, foros, los mismos que se los podran realizar
dependiendo de la disponibilidad de los estudiantes.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
DEBER No. 4

1.- Un sistema de cargas y corrientes estd completamente contenido en el interior de un
volumen fijo V. El momento dipolar de la distribucion de corriente — carga esta definido
por

P=(vpdv

Donde 7 es el vector posicion desde un origen fijo. Demuestre que
[Ja- L7
v dt

2.- Una esfera homogénea, isotropica, de conductividad g esta sujeta a un potencial U, cos
6 en todos los puntos de su superficie. Aqui & es el angulo polar usual medido con respecto
a un eje que pasa por el centro de la esfera. Determine la densidad de corriente J en todos
los puntos interiores de la esfera.

3.- Un largo alambre de cobre de radio a se coloca tenso y a una distancia h paralelamente a
una placa de cobre infinita. La region que esta por encima de la placa y rodea al alambre se
llena con un medio de conductividad g. Demuestre que la resistencia eléctrica entre los dos
electrodos de cobre, por unidad de longitud de alambre, esta dada por

1
R=——co0s
2mg a

ot

Fig. 4 Ejemplo de un Deber que debe ser realizado usando el foro para
discutir su solucion.

En este caso el deber debe realizarlo el estudiante y
discutirlo en un foro con sus compafieros y subir en un
archivo PDF el trabajo realizado. Normalmente este trabajo
se lo hace en grupo de 4 a 6 estudiantes. Figura 4.

Todos estos recursos deben ser expuestos dependiendo
de la necesidad del curso, asi como también de la
disponibilidad de los estudiantes de disponer un servicio
adecuado de Internet.



IV. CONCLUSIONES

El aula virtual es una herramienta importante en el
proceso de conceptualizacion de la Teoria
Electromagnética, su dependencia no puede ser
Unica. Es necesaria la clase presencial.

Las actividades y recursos dentro del aula estan a
disposicién de los alumnos durante todo el periodo
académico.

La interaccion y la comunicacién entre los
estudiantes y los estudiantes con el tutor es
fundamentales para lograr un aprendizaje
significativo.

Al ser un aula virtual flexible, cualquier cambio o
modificacion es conocida inmediatamente por los
alumnos.

Teoria Electromagnética es una materia tedrica. La
posibilidad de disponer y unificar bibliografia para
el estudio, facilita que las actividades a realizar
sean uniformes.

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
[7]
(8]
(9]

o El disefio del aula es fundamental en el proceso de
aprendizaje. No debe ser pesada ni se la debe
improvisar.
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