SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Py Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Electricidad y Magnetismo

Clave de la asignatura: | EMC-1011

SATCA!: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Electromecanica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electromecanico la capacidad para explicar fendémenos
de naturaleza eléctrica y/o magnética involucrados en los circuitos eléctricos, los dispositivos
magnéticos y electromecanicos, la sensibilidad y conocimientos para aplicarlos en los sistemas
electromecanicos.
Es la base para las asignaturas de andlisis de circuitos en c.d., Electronica analogica, Andlisis de
circuitos en c.a., Electronica digital, Instalaciones eléctricas, Controles eléctricos, Subestaciones
eléctricas, entre otras que son fundamentales para la formacion del ingeniero electromecanico.
Puesto que esta materia da soporte a otras, mas directamente vinculadas con desempefios profesionales,
se inserta en la primera mitad de la trayectoria escolar; antes de cursar aquéllas a las que da soporte.
De manera particular, lo trabajado en esta asignatura se aplica en el estudio de los temas: Electrostatica,
Capacitancia, Electrodindmica, Campo Magnético e Induccion.
Intencion didactica
La asignatura estd organizada en el estudio de cinco temas, para abordar los conceptos, leyes y
principios fundamentales de cada tema a lo largo de toda la asignatura e incluye la realizacién de un
proyecto para la aplicacion de los conceptos abordados.
Se inicia con recorrido historico para el cual se sugiere la publicacion “Electromagnetismo: de la
ciencia a la tecnologia”2. El objetivo de ello es ilustrar la dependencia entre el conocimiento cientifico
y las aplicaciones tecnoldgicas den campo de estudio: el electromagnetismo.
La razén de esto es porque una vez llevados a cabo los descubrimientos cientificos estos tuvieron
inmediata aplicacion practica y también viceversa pues las aplicaciones practicas fomentaron la
investigacion cientifica para resolver diferentes problemas, lo cual a su vez abrid nuevos horizontes
cientificos.
Se sugiere un recorrido historico con caracter general que inicie con las propiedades observadas por el
hombre desde tiempos inmemoriales de la electricidad por un lado y del magnetismo por el otro. El
descubrimiento de la relacion entre estos dos campos, resaltando que no son independientes. Hablar
de los trabajos de Christian Oersted, André-Marie Ampere y Michael Faraday.
Enfatizar que el conocimiento cientifico de la relacion entre electricidad y magnetismo dio lugar a las
aplicaciones tecnoldgicas importantes, como el telégrafo, los motores eléctricos y generadores de
electricidad a partir de lo cual el ser humano tuvo a su disposicion fuentes de corriente eléctrica.
También subrayar que esto cambio drasticamente la forma de vida de la humanidad, teniendo como
consecuencias la iluminacion eléctrica y el teléfono, entre otras y con ello la creacion los primeros
laboratorios industriales y la produccion industrial que desempefiaron un papel primordial en los
subsiguientes avances.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Mencionar como James Clerk Maxwell a partir de los trabajos de Ampére y Faraday sobre la
electricidad y el magnetismo, desarrollo una teoria que predijo la existencia de las ondas
electromagnéticas y naturaleza eléctrica y magnética de la luz. Y como esa teoria a su vez sirvid para
el desarrollo de la teoria de la relatividad de Einstein.

[lustrar como afios después, Hertz llevo a cabo un experimento para indagar si en la naturaleza
efectivamente existen ondas electromagnéticas.

Senalar como los trabajos de Maxwell y Hertz tuvieron como consecuencia el inicio de las
comunicaciones inaldmbricas. Seria también interesante considerar como los trabajos de Marconi que
dieron como resultado el telégrafo inaldmbrico.

La necesidad de desarrollar la radiotelefonia precipito el inicio de la electronica moderna y al lograr la
comprension de funcionamiento de los tubos al vacio surge: la radio y posteriormente la television, y
la repercusiones que esto han tenido.

La invencion del radar y el papel determinante que desempefié en la victoria de los ingleses en la
llamada Batalla de Inglaterra y como fue decisiva en la posterior derrota de la Alemania nazi.

La invencion de las primeras las computadoras electronicas. La invencion del transistor. La base
cuantica para describir la estructura microscopica de los sélidos y como ello trajo como consecuencia
un torrente de aplicaciones y de mejoras entre ellas la miniaturizacion de los aparatos electronicos.
La invencion del laser, cuyo principio se bas6 en un mecanismo que Einstein propuso en 1917 para
explicar la distribucién de radiacion encontrada por Planck en 1900 y mencionar algunas de sus
aplicaciones.

La fotonica, o sea la transmision de senales, ahora por medio de ondas electromagnéticas y usando
fibras Opticas.

Breve la introduccion y aplicaciones de la electricidad en México.

Por ultimo capitulo indicar algunos de los avances que se estan dando en la actualidad, asi como las
tendencias hacia el futuro.

Todo ello permitird adquirir serd una introduccion a la asignatura para proporcionar un panorama
general de lo que es la electricidad y el magnetismo, la relacion que tienen los avances tecnologicos y
el “hacer ciencia”, y como ello ha impactado en la forma de vida que tenemos.

Después de esta introduccion a la electricidad y magnetismo se abordan la electrostatica: cargas
eléctricas, ley de Coulomb, estructura eléctrica de la materia, conductores y dieléctricos. Conceptos de
campo y potencial electrostatico, energia electrostatica. Capacitancia, Corrientes eléctricas,
resistencia; ley de Ohm de Kirchhoff; fendmenos magnéticos y ley de Ampere. Materiales magnéticos.
Campos que varian con el tiempo y ley de induccion de Faraday. Circuitos eléctricos bésicos.

A continuacion se abordan los conceptos, leyes y principios fundamentales de la electrostatica la
existencia de las cargas eléctricas positiva y negativa, la ley coulomb de atraccion entre cargas y la
diferencia de potencial.

Se sugiere una actividad integradora: la elaboracion de un proyecto de aplicacion de la electricidad y
magnetismo, a partir de la tercera unidad, para realizarla paulatinamente y concluirla en la ultima
unidad de forma que al alumno le permita aplicar los conceptos estudiados. Esto permite dar un cierre
a la materia mostrandola como util por si misma en el desempefio profesional, independientemente de
la utilidad que representa en el tratamiento de temas en materias posteriores.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales
como induccidon-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual
compleja; Por estas razones varias de las actividades précticas son previas al tratamiento teorico de los
temas, para que sean sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En éstas, es
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conveniente que el profesor busque solo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccion de las
variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar.

En la lista de actividades de aprendizaje, se sugieren las necesarias para hacer mas significativo y
efectivo el aprendizaje. Algunas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento
en clase a partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir de experiencias
concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los fendémenos fisicos en su
alrededor y no so6lo se

Hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales,
virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de los
conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer contacto con el
concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la
formalizacion; la resolucion de problemas se hard después de este proceso. Esta resolucion de
problemas no se especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de
cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera
que el alumno se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en consecuencia
actue de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura. Intencion didactica.

La finalidad de esta asignatura es desarrollar en el alumno las competencias para:

Identificar y explicar fendmenos de naturaleza eléctrica y/o magnética para resolver problemas
relacionados, mediante el uso de los principios y leyes fundamentales de la electricidad y el
magnetismo.

Usar adecuadamente los instrumentos experimentales basicos: multimetro, osciloscopio, fuente de
voltaje de c.c., bancos de experimentos y tablilla de experimentos (protoboard), asi como el uso de
algun software de simulacion y la elaboracion de tablillas de circuito impreso PCB.

La interpretacion y aplicacion de las caracteristicas de los elementos basicos de los circuitos eléctricos:
resistencia, capacitancia e inductancia.

Formular, gestionar y evaluar proyectos de ingenieria relacionados con sistemas y dispositivos en el
area electromecdnica, proponiendo soluciones con tecnologias de vanguardia, en el marco del
desarrollo sustentable.

Ejercer actitudes de liderazgo, trabajo en grupo para la toma de decisiones con sentido ético
profesional.

Proporciona las habilidades necesarias para desarrollar la capacidad de andlisis de variables,
pardmetros y leyes fundamentales para el estudio de fendmenos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico Superior

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Apizaco, Centla, Ciudad
Jiménez, Ciudad Juarez,
Delicias, Huichapan, Irapuato,
Jocotitlan, La Sierra Norte de
Puebla, Lagos de Moreno,
Lazaro Cardenas, Lerdo, Libres,

Reunién Nacional de Disefo e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de

Instituto Tecnoldgico de
Mexicali, del 25 al 29 de enero

Huichapan, Irapuato, Jocotitlan,
La Sierra Norte de Puebla,
Lagos de Moreno, Lézaro
Cardenas, Lerdo, Libres, Los

de Irapuato, del 24 al 28 de Linares, Los Mochis, Minatitlén, las’ Carreras de Ingen%er{a
agosto de 2009. . Eléctrica, Ingenieria
Occidente del Estado de . g
. , . Electromecanica, Ingenieria
Hidalgo, Ocotlan, Oriente del - .,
. Electrénica e Ingenieria
Estado de Hidalgo, Parral, Mecatronica
Puerto Vallarta, Tamazula De '
Gordiano, Tijuana, Tlalnepantla,
Tlaxco, Toluca, Tuxtepec,
Xalapa y Zacatecas.
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Apizaco, Centla, Ciudad
Jiménez, Ciudad Juarez, ., .
Reunién Nacional de

Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de las Carreras de Ingenieria

Instituto Tecnolodgico de la
Laguna, del 26 al 29 de

Apizaco, Oriente del Estado de
Hidalgo, La Paz, La Region
Sierra, Los Cabos, Delicias,
Ensenada, Chihuahua, Iguala,
Lazaro Cardenas, Lerdo, Los

del 2010. Mochis, Mexicali, Minatitlan, | LIcCtrica: Ingenieria
. Electromecanica, Ingenieria
Occidente del — Estado — de Electronica e Ingenieria
Hidalgo, Ocotlan, Oriente del Mecatronica
Estado de Hidalgo, Parral, '
Puerto Vallarta, Tamazula de
Gordiano, Tlaxco, Toluca,
Tuxtepec, Xalapa y Zacatecas.
Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de: Reunion Nacional de

Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria

noviembre de 2012. Rios, Matamoros, Minatitlén, Electr(?mecanlca, Ingen%er{a
. Electronica, Ingenieria
Mulegé, Nuevo Casas Grandes, L . .
Mecanica e Ingenieria
Puerto Progreso, Puerto L
Mecatronica.
Vallarta, Tapachula y
Zacatepec.
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Instituto Tecnoldgico de
Toluca, del 10 al 13 de febrero
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Boca del Rio,
Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto
Vallarta y Veracruz.

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas 'y Asignaturas

Comunes del SNIT.

Tecnoldgico Nacional de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo, Matamoros, M¢érida,
Mexicali, Motul, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,

Reunién de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético,

Progreso, Reynosa, Saltillo, con la participacion de PEMEX.

Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla,
Toluca, Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.
Representantes de

Mexicanos (PEMEX).

Petroleos

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Aplica las leyes del electromagnetismo con el fin de poder distinguir y predecir, el comportamiento
de elementos eléctricos basicos en circuitos, fundamentado dicho estudio con el analisis y solucion
de problemas en donde intervengan fenomenos electromagnéticos.

e Comprende los principios de funcionamiento de elementos y dispositivos eléctricos y
electromagnéticos.

e Conoce y aplica las leyes y conceptos fundamentales de la Electricidad y Magnetismo.

5. Competencias previas
e Conocer los términos radiacion electromagnética y efecto fotoeléctrico, asi como sus
aplicaciones en la vida cotidiana y en la industria.
o Identificar los espectros de emision y series espectrales y sus aplicaciones tanto en su entorno
cotidiano como en la industria.
Conocer los conceptos de enlace: covalente, idnico y metélico
Calcular derivadas
Calcular diferenciales
Calcular integrales definidas
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6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Electrostatica 1.1 Introduccion historica del
Electromagnetismo: de la ciencia a la
tecnologia”.

1.2 Definicion de electrostatica

1.3 La carga eléctrica y sus propiedades.

1.4 Aislantes, conductores, semiconductores y
superconductores.

1.5 Ley de Coulomb.

1.6 Ley de Gauss y sus aplicaciones

1.7  Definicion de potencial eléctrico

1.8 Calculo de potencial eléctrico.

1.9 Diferencia de potencial

1.10 Aplicaciones

2 | Capacitancia. 2.1 Definicion de capacitancia

2.2 Capacitor de placas paralelas

2.3 Capacitor cilindrico.

2.4 Dieléctricos.

2.5 Capacitores en serie y paralelo

2.6 Capacitores serie — paralelo.

2.7 Energia almacenada en un capacitor.

3 | Electrodindmica 3.1 Corriente eléctrica.
3.2 Fuentes de fuerza electromotriz: pilas y
baterias.

3.3 Resistencia.
3.3.1 Resistividad
3.3.2 Factores que afectan la resistividad.
3.3.3 Cddigo de colores.
3.3.4 Resistencia en serie y en paralelo.

3.4 Leyde Ohm

3.5 Leyes de Kirchhoff

3.6 Divisor de corriente y de voltaje

3.7 Energia eléctrica y potencia.
3.7.1 Ley de Joule
3.7.2 Potencia Eléctrica

3.8 Eleccién e inicio del proyecto

4 | Campo Magnético. 4.1 Conceptos: Magnetismo, campo magnético y
flujo magnético

4.2 Materiales magnéticos y sus propiedades.
Histéresis

4.3 Generacidon de campos magnéticos. Ley de
Biot—Savart

4.4 Fuerza magnética sobre una carga
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4.5 Fuerza magnética y par sobre un conductor
que conduce corriente.

4.6 Fuerza magnética entre conductores
paralelos.

4.7 Ley de Faraday

4.8 LeydeLenz

4.9 Introduccion a Leyes de Maxwell

4.10 Seguimiento al proyecto seleccionado

5 | Induccidn electromagnética. 5.1  Definicion de inductancia

5.2 Enlaces de flujo

5.3  Energia asociada al campo magnético

5.4 Inductancia mutua

5.5 Conclusion y revision del proyecto

seleccionado

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Electrostatica

eléctrico a, potencial,
e Demuestra practicamente la existencia de las

diferencia de potencial, las lineas de campo.

cargas eléctricas, el campo eléctrico, la

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Trabajo en pequenos grupos para la elaboracion
e Resuelve problemas relacionados con los grupal de una linea de tiempo que sirva como un
conceptos de carga eléctrica, campo recorrido historico de electromagnetismo:

Debate “;quién es el responsable?” el
conocimiento cientifico de la tecnologia o la
tecnologia del conocimiento cientifico

Analisis de casos a partir de un problemario

e Conoce el concepto de capacitancia y sus
aplicaciones en circuitos eléctricos mixtos

e Conoce la construccion de un capacitor y sus
propiedades.

e Resuelve problemas de capacitancia

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis

e Habilidades interpersonales

e Describe el significado de la ley de fuerza de atraccidn entre cargas, campo

Coulomb. eléctrico, y diferencia de potencial.
Genéricas: e Andlisis del videomuseo?2
e (Capacidad de organizar y planificar e Actividad integradora: espacio de
e Trabajo en equipo retroalimentacion LO QUE APRENDI:
e Capacidad de aplicar conocimientos en la cuestionario

practica

2. Capacitancia
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Definir los conceptos de capacitor y

capacitancia empleando dibujos y ejemplos
practicos.

Analizar la construccion de un capacitor de
placas paralelas y cilindricas sin dieléctrico y
con dieléctrico.

Realizar conexiones de capacitores en serie y
paralelo, utilizando dibujos en clase vy
complementarlos con précticas de laboratorio.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en | ® Calcular la energia almacenada por un
la practica. capacitor e investigar el uso de esta energia en
©TecNM mayo 2016 Péagina | 7
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las aplicaciones y efectos en los aparatos
eléctricos.

Interpretar la ecuacién diferencial de un
circuito RC.

3. Electrodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Resuelve y construye circuitos con resistencias
y fuentes de voltaje de cc aplicando las leyes de
Ohm y Kirchhoff (mallas y nodos) para calcular,
voltajes y corrientes.

Genéricas:

e Toma de decisiones

e Habilidades interpersonales

e Habilidad para trabajar en forma autdnoma

Armar circuitos en serie y paralelo para medir
voltajes y corriente Discutir sobre los
resultados en un caso y el otro y concluir.
Investigar el codigo de colores para resistencias
y obtener valores de diversas resistencias, y
comprobar con el 6hmetro

Investigar las leyes Kirchhoff para aplicar las
leyes a la resolucidn de circuitos

Resolucion de problemario.

4. Camp

0 magnético

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los conceptos, efectos y aplicaciones

del campo magnético, asi como las leyes que lo

rigen.

Genéricas:

e Conocimientos basicos de la carrera

e Habilidades interpersonales

e Capacidad de aplicar conocimientos en la
practica

Estudiar los conceptos de campo magnético y
flujo magnético para realizar el céalculo de
momento sobre una espira.
Investigar el efecto hall,
funcionamiento del Ciclotron.
Utilizar dibujos para entender la Ley de Biot-
Savart y aplicarlo a calculos.

Discutir en grupo la ley de Ampere y sus
aplicaciones y conocer la fuerza de atraccion o
repulsion entre conductores paralelos.
Investigar las aplicaciones de las Leyes de Lenz
y Faraday en los equipos eléctricos.

Definir las ecuaciones de Maxwell

asi como el

5. Induccion

electromagnética.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprende el concepto de inductancia y su
efecto en las maquinas eléctricas.

e C(alcula la fuerza electromotriz inducida y
saber aplicarla a diferentes problemas.

Genéricas:

e (Capacidad de analisis y sintesis

e Habilidades interpersonales

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

Definir y comprender el de
inductancia.

Conocer y aplicar la regla de Fleming (regla de
la mano derecha)

Analizar los enlaces de flujo entre bobinas y la
energia asociada al campo magnético y la
inductancia mutua.

Analizar problemas en donde se calcule la FEM

inducida.

concepto
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8. Practica(s)

e Generacion de cargas eléctricas por diferentes formas (Contacto, frotacion, etc.).

e Observacion de las fuerzas de atraccion y repulsion entre esferas cargadas.

e Construir un circuito resistivo de tres elementos conectados en serie. Calcular la corriente y caida
de voltaje de cada uno de ellos y comprobarlos con un multimetro.

e Construir un circuito resistivo de tres elementos conectados en paralelo. Calcular la corriente y
caida de voltaje de cada uno de ellos y comprobarlos con un multimetro.

e Construir un circuito resistivo de seis elementos conectados en mixto. Calcular la corriente y caida
de voltaje de cada uno de ellos y comprobarlos con un multimetro.

e Construir un circuito RC en serie activado por un interruptor y con un potenciémetro de 10 Kilo
ohm, calcular el tiempo de carga del capacitor para diferentes valores de resistencias. Comprobar
con el multimetro los valores calculados.

e Construir un circuito RL en serie activado por un interruptor y con un potenciometro de 10 Kilo

ohms, calcular el tiempo de carga del capacitor para diferentes valores de resistencias. Comprobar

con el multimetro los valores calculados.

Mediciones de voltaje eléctrico, en diferentes tipos de circuitos.

Induccion de fuerzas electromotrices al girar una espira en un campo magnético fijo.

Induccion de fuerzas electromotrices por un campo variable en el tiempo.

Observacion de las fuerzas en conductor eléctrico en el seno de un campo magnético.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en cada una
de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:
e Proyecto transversal
e Elaboracion de trabajos de investigacion
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Autoevaluaciones

Restmenes

Reportes de practicas de laboratorio
Participaciones en actividades como:
Exéamenes escritos

Solucioén de problemario

e Desempefio integral del alumno

La evaluacion se daré en tres momentos al inicio, durante y al final del proceso educativo por lo cual
serd diagnostica, acumulativa y elaboracion de un portafolio de evidencias que contenga:

Cuadros comparativos

Informes y reportes

Disefio y fundamentacion del proyectos transversal
Reporte de investigacion documental

Cuadros sindpticos

Guion para pelicula

Analisis FODA

Listados de preguntas reflexivas

Reporte de investigacion bibliografica y electronica
Cuadro de tres o cuatro vias

11. Fuentes de informacion

1. Boylestad, R. (2005) Electricidad, Electrénica y Electromagnetismo. (1ed), México: Trillas

2. SEARS, F. (2005). Fisica universitaria volumen 2. (11 ed.). México: Pearson Educacion.

3. Serrano, D.; Garcia, V. (2001). Electricidad y Magnetismo. Estrategias para la resolucién de
problemas y aplicaciones. México: Pearson Educacion.

4. M. Lea, Susan. Burke, John Robert. (1999). Fisica Vol. II. La naturaleza de las cosas. México:
International Thomson editores, S. A. de C. V.

5. Tipler, P; Mosca, G. (2003).Fisica para la ciencia y la tecnologia (5 ed.). Espafia: Reverté, S. A.

6. Jewet, S. (2004), Fisica II. Texto basado en calculo. (3 ed.). México: International Thomson
editores.

7. Serway, R. (2005), Fisica para ciencias e ingenierias, (6 ed.). México: International Thomson
editores.

8. Tippens, P. (2007), Fisica. Conceptos y aplicaciones. (10 ed.). México: Editorial McGraw-Hill.

9. Halliday, D; Resnick, R. (2007), Fundamentos de Fisica. (5 ed.) México: CECSA.

10. Giancoli, D. (2007), Fisica Principios con aplicaciones volumen II. (6 ed.) México: Pearson

Educacion.

Fuentes electronicas
11. http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/112/htm/electr.htm
12. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/emcon.html#emcon
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