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Resumen— En este trabajo se muestra una aplicación 

informática, que permite al usuario conocer los principios básicos 

del electromagnetismo y sus aplicaciones. Mediante un conjunto 

de animaciones y simulaciones interactivas, en las que el usuario 

puede modificar determinados parámetros, se explican los 

distintos fenómenos magnéticos y electromagnéticos, así como el 

comportamiento de los dispositivos que funcionan basándose en 

dichos principios. Esta aplicación se puede utilizar vía web desde 

cualquier punto con conexión a internet y constituye una 

herramienta de autoaprendizaje muy útil para los alumnos de las 

escuelas técnicas. 
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I.  INTRODUCCIÓN  

Una de las dificultades que aparecen en la enseñanza de las 
materias técnicas es poder mostrar al alumno determinados 
fenómenos físicos y el comportamiento de ciertos dispositivos. 
Un ejemplo de esto son los dispositivos magnéticos y sus 
aplicaciones, como las células Hall, etc. Estas dificultades se 
pueden superar si se dispone de imágenes dinámicas y 
aplicaciones en los que además el alumno pueda interactuar 
con el sistema a través de la posibilidad de modificar algunos 
parámetros. Por otra parte el autoaprendizaje es una actividad 
que cada vez será de más utilidad, sobre todo en el nuevo 
marco de educación superior en el que el alumno debe ser parte 
activa del aprendizaje. 

En este artículo se muestra una aplicación que se ha 
desarrollado para ayudar al alumno en la formación relacionada 
con el electromagnetismo y que se incluye en los planes de 
estudio de cualquier ingeniero en general y de los ingenieros 
industriales en particular.  

En asignaturas de cursos superiores se nota, a veces, que 
algunos de los conceptos relacionados con el 
electromagnetismo están parcialmente olvidados por lo que una 
aplicación informática cuyo objetivo sea la formación en este 
tema, puede ser de utilidad para los alumnos de los primeros 
cursos, en los que se imparte esta docencia, y para los alumnos 
de cursos superiores donde esta formación se supone conocida. 

El objetivo es desarrollar una aplicación informática que 
representase los conceptos básicos del electromagnetismo. 
Dicha aplicación debe ser interactiva, para que el alumno 
pueda repasar los conceptos básicos y ver el fenómeno físico 

mediante animaciones y además que le permita realizar 
cambios en algunos de los parámetros para ver su efecto. Por 
otra parte la herramienta desarrollada debe ser ejecutable a 
través de una página web. El contenido de la aplicación debe 
abarcar desde los conceptos básicos hasta las aplicaciones de 
dispositivos electromagnéticos (bobinas, máquinas, etc.) [1]-
[4]. Otra característica importante que tiene la herramienta es 
un apartado de autoevaluación en el que el usuario puede 
comprobar el nivel de conocimientos adquirido, mediante un 
conjunto de preguntas tipo test que le permite al sistema 
realizar una evaluación que posiciona al usuario en uno de los 
tres niveles posibles, y según los conocimientos adquiridos. 

En el Departamento de Tecnología Electrónica de la 
Universidad de Vigo se han desarrollado previamente varias 
herramientas de este tipo para otros temas y sobre los que se 
han realizado evaluaciones y encuestas a los alumnos [5]-[14]. 
Los resultados obtenidos muestran el interés de este tipo de 
herramientas para otras aplicaciones, por lo que es una de los 
campos de trabajo. Además estos desarrollos se realizan con la 
implicación de los alumnos, lo que facilita el diseño de los 
contenidos de las herramientas, así como la forma de 
representarlos. Esto facilita la orientación dada a estas 
aplicaciones, ya que finalmente los alumnos son los 
destinatarios de las mismas.  

Para la creación de las animaciones interactivas se optó por 
usar el programa Flash CS4 de Macromedia cuya principal 
ventaja con respecto a otras alternativas es  que es de fácil uso 
y se pueden crear animaciones de todo tipo, de modo fácil y 
rápido. Para la implementación de las animaciones y de la 
información adicional en la aplicación final, se utilizaron 
documentos de hipertexto en formato HTML (HyperText 
Markup Language), por ser un lenguaje de programación 
sencillo que se utiliza en la creación de páginas web y que 
permite insertar enlaces entre documentos, imágenes, 
animaciones y videos. La elección del lenguaje HTML permite 
que para la visualización de la aplicación, únicamente se 
necesite un browser (navegador), programa que le permite al 
usuario interpretar el lenguaje HTML, independientemente del 
sistema operativo instalado en el ordenador en el que se desea 
visualizar la aplicación. Para escribir código en HTML solo se 
necesita un editor de texto ASCII, como el Bloc de notas de 
Windows, sin embargo, existen editores de código HTML que 
hacen más fácil la edición de dicho código. Por ello se optó por 
usar como editor HTML el programa Dreamweaver MX de 
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Macromedia, ya que además este programa también nos 
permite el diseño y la administración de sitios y páginas Web, 
[15]- [17]. 

II. APLICACIÓN DESARROLLADA 

La aplicación desarrollada incluye varios apartados, que de 
forma resumida, se puede decir que abarcan los siguientes 
campos:  

 Magnetismo: Este apartado explica cómo surge este 
fenómeno, cómo afecta a los materiales y muestra 
algunos ejemplos y aplicaciones del magnetismo. 

 Electromagnetismo: Este tema repasa algunos de los 
conceptos de electricidad, se estudian las leyes del 
electromagnetismo y se finaliza con un análisis de los 
conceptos de rotacional y divergencia, así como la 
inducción mutua. 

 Dispositivos: Se muestran algunas máquinas eléctricas 
elementales que tienen como base de funcionamiento 
los fenómenos electromagnéticos tratados en los temas 
anteriores. 

 Evaluación: En este apartado se incluye la evaluación 
mediante un conjunto de 35 preguntas tipo test de 
respuesta múltiple, que sirve para que el usuario pueda 
conocer el nivel de conocimientos adquiridos. El 
sistema utiliza tres niveles distintos de conocimiento 
(bajo, medio y alto) para realizar la evaluación. 

 Enlaces: En este apartado se incluyen enlaces a páginas 
web de interés para el tema.  

Lo que se pretende con esta herramienta es explicar los 
conceptos básicos del electromagnetismo y sus aplicaciones. 
Para ello la herramienta, además de los conceptos teóricos, 
contiene un conjunto de animaciones, de las que algunas de 
ellas son interactivas para que el usuario pueda cambiar alguno 
de los parámetros que intervienen, para que se muestre de una 
forma intuitiva el concepto que se pretende enseñar. 

A. Contenido de la aplicación 

En concreto la herramienta desarrollada tiene un 
desplegable en su parte izquierda con todos los apartados de la 
aplicación. La figura 1 muestra la página de inicio. A su vez, 
cada una de los apartados de esta tabla contiene un conjunto de 
subapartados que pretenden abarcar todos los conceptos que 
consideramos básicos. La herramienta tiene una estructura en 
forma de árbol que le permite al usuario entrar en todos los 
apartados de la aplicación para ver el contenido teórico de los 
conceptos, así como las animaciones desarrolladas para 
facilitar la comprensión de los mismos. 

La figura 2 muestra el conjunto de definiciones que 
contempla la herramienta, la figura 3 incluye el análisis de los 
campos magnéticos más habituales, la figura 4 muestra una 
clasificación de los materiales según sus propiedades 
magnéticas, la figura 5 muestra los apartados dedicados al 
análisis de las pérdidas producidas en los componentes y 
circuitos magnéticos, la figura 6 muestra las simulaciones 
incluidas en la herramienta y que permiten el cálculo del 
campo magnético para los casos más habituales. En estos 

cálculos el alumno puede ajustar varios parámetros. Las tablas 
I y II muestran los conceptos relacionados con la electricidad y 
el electromagnetismo que se estudian en la aplicación. La 
figura 7 muestra la relación de puntos tratados para que el 
usuario entienda los conceptos básicos relacionados con los 
circuitos magnéticos y sus aplicaciones. Finalmente la tabla III 
muestra las máquinas que se estudian a través de la herramienta 
y como aplicación de los dispositivos magnéticos. 

Además del desarrollo de los conceptos teóricos y la 
utilización de animaciones para mostrar al alumno, de forma 
intuitiva, el alcance de los distintos conceptos relacionados con 
el electromagnetismo, merece especial mención la parte de 
simulación, en la que se puede ver la aplicación de las leyes del 
electromagnetismo para el cálculo del campo creado por los 
tipos de conductores más habituales, al ser recorridos por una 
corriente eléctrica. 

También resultan atractivos para el usuario la parte de 
evaluación en la que mediante un conjunto de preguntas la 
herramienta permite al alumno conocer el nivel de 
conocimientos adquiridos. Las preguntas son tipo test y a 
medida que la evaluación avanza la aplicación utiliza preguntas 
que proceden de tres bloques distintos y con distintos niveles 
de dificultad. Finalmente la aplicación muestra al usuario el 
nivel de conocimientos adquirido, según las respuestas 
contestadas correctamente. 

Los apartados finales de bibliografía y enlaces facilitan al 
usuario el acceso a diversas fuentes de información relacionada 
con el electromagnetismo. Finalmente se incluye un apartado 
de ayuda que tiene como objetivo suministrar la información 
básica para la correcta utilización de la aplicación. 

 

Figura 1. Página principal 

B. Funcionamiento de la herramienta 

La herramienta desarrollada tiene una página principal y en 
su parte izquierda aparece el menú con las distintas opciones 
indicadas en el apartado anterior, figura 1. 
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Figura 2. Pantalla de definiciones 

 

 

Figura 3. Ejemplos de campos magnéticos 

 

 

Figura 4. Tipos de materiales magnéticos 

 

Figura 5. Pérdidas de los dispositivos magnéticos 

 

 

Figura 6. Simulaciones incluidas 

 

TABLA I   ELECTROMAGENTISMO: ELECTRICIDAD 

DEFINICIONES 

Corriente Tensión o voltaje  

Resistor Inductor 

Capacitor Impedancia 

Potencia eléctrica Medidores eléctricos  

LEYES 

Ohm Kirchhoff  

Thévenin Norton 

SUMINISTRO 

Alterna Continua 

MATERIALES 

Introducción Aislante 

Semiconductor Conductor 
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TABLA II      ELECTROMAGENTISMO: LEYES 

AMPERE 

Ley de Ampere  Aplicada a un solenoide  

Aplicada a una corriente rectilínea  Aplicada a un toroide  

FARADAY - LENZ 

Ley de Faraday y Lenz f.e.m. generada por un campo variable 

Aportación de Faraday  f.e.m. generada por una superficie variable  

Aportación de Lenz f.e.m. generada por un ángulo variable  

Corrientes inducidas y f.e.m   

MAXWELL 

Corriente de desplazamiento de Maxwell Ecuaciones de Maxwell 

BIOT Y SAVART 

Ley Biot y Savart  Campo creado por una corriente  

Campo creado por un elemento de I   Campo creado por una espira 

GAUSS 

Ley de Gauss para el campo magnético  

LORENTZ 

Ley de Lorentz Fuerzas sobre corrientes rectilíneas 

Fuerza sobre una carga en movimiento  Fuerzas sobre corrientes paralelas  

Fuerza sobre corrientes eléctricas  Fuerza sobre una espira rectangular 

 

 

Figura 7. Página principal 

TABLA III      DISPOSITIVOS 

MÁQUINAS ROTATIVAS 

Introducción  Entrehierro 

Inductor Generadores 

Inducido Motores 

TRANSFORMADORES 

Introducción Intensidad 

Excitación Flujo 

Bobinado Superficie S 

Núcleo Longitud del circuito l 

Fuerza electromotriz Número de espiras N1 y N2 

Reluctancia Relación de transformación 

Inducción magnética β  Funcionamiento 

 

A partir de la pantalla principal el usuario puede 
seleccionar el apartado sobre el que quiera trabajar. En cada 
uno de los apartados aparecen los conceptos teóricos, las 
ecuaciones fundamentales y gráficos con animaciones para 
facilitar la interpretación del fenómeno físico.  Además del 
menú lateral, comentado anteriormente, la aplicación dispone 
de un menú superior que también permite el desplazamiento 
por los temas principales de la aplicación.  

Por ejemplo la figura 9 muestra una de las pantallas 
correspondiente a los distintos tipos de materiales y su 
comportamiento ante campos magnéticos, mediante la 
utilización de flechas que se mueven y muestran la orientación 
de los dipolos magnéticos. 

 

 

Figura 8. Tipos de materiales magnéticos 

De forma similar están desarrollados el resto de apartados 
de la herramienta. Por ejemplo en el apartado de simulaciones 
aparecen varias aplicaciones para calcular el campo magnético 
creado por una corriente en distintos tipos de conductores, 
figura 9. En este apartado de la aplicación el usuario puede 
interactuar con la misma mediante la variación de diversos 
parámetros de forma que le permitan comprender el fenómeno 
físico.  Además se puede acceder a la teoría de ese cálculo y 
descargar la aplicación.  

III. METODOLOGÍA 

La utilización de herramientas informáticas de apoyo a la 
docencia, como la que se muestra en este artículo, son de gran 
ayuda, tanto para el alumno como para el profesor, ya que para 
ambos el tiempo de dedicación se reduce en gran medida, para 
lograr el objetivo formativo que se pretende. En nuestro caso 
disponemos de amplia experiencia en la utilización de 
herramientas similares. 

Por otra parte, el EEES exige que el alumno sea 
protagonista principal de su aprendizaje, por lo que el profesor 
pasa a ser un dinamizador e impulsor de actividades formativas 
para que el alumno aprenda. En este sentido las herramientas 
educativas que muestran principios físicos, así como el 
funcionamiento y modo de operación de sistemas tecnológicos, 
son de gran ayuda para los alumnos porque pueden visualizar y 
entender los contenidos teóricos gracias a las animaciones y 
aplicaciones que aparecen.  
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Figura 9. Ejemplos de cálculo 

En este sentido, la herramienta que se expone en este 
artículo tiene un contenido que permite tanto la formación 
teórica como práctica del alumno, por los ejemplos de cálculo 
que aparecen y en los que el alumno puede interactuar 
modificando parámetros del circuito electromagnético y 
observando los resultados. 

La metodología recomendada cuando se dispone de 
herramientas de este tipo es la siguiente: 

1) Explicación de la materia por parte del profesor. 

2) Utilización de la herramienta, por parte del alumno, 
para la fijación de los conceptos teóricos y para la 
comprensión del fenómeno físico. 

3) Entrega a los alumnos del enunciado de las prácticas de 
laboratorio. 

4) Utilización de la herramienta por los alumnos para 
preparar las prácticas de laboratorio. 

5) Finalmente el alumno puede comprobar el nivel de 
conocimientos adquiridos mediante el apartado de 
autoevaluación. 

La figura 10 muestra la pantalla de evaluación. El sistema 
de evaluación consiste en preguntas de dificultad baja, media y 
alta y en la que, en función de las respuestas acertadas, la 
herramienta determina el nivel de conocimientos adquirido por 
el usuario.  

Otra opción contemplada en esta herramienta son los 
enlaces a diversas fuentes de información y a páginas web de 
fabricantes de dispositivos y sistemas magnéticos. La figura 11 
muestra la pantalla de la herramienta con los enlaces 

mencionados. De esta forma el usuario puede completar su 
formación y puede acceder a páginas web en las que aparecen 
dispositivos comerciales cuyo funcionamiento se basa en los 
principios y leyes físicas estudiadas. 

 

Figura 10. Evaluación 

 

Figura 11. Pantalla de enlaces 

IV. CONCLUSIONES 

Esta herramienta, junto con otros recursos desarrollados en 
el Departamento de Tecnología Electrónica de la Universidad 
de Vigo, se utilizan habitualmente en la formación de los 
alumnos de las escuelas técnicas en las que impartimos 
docencia. Esta herramienta es de reciente creación y todavía no 
ha sido utilizada por muchos alumnos, pero desarrollos 
anteriores han demostrado el interés de las mismas por parte de 
los alumnos que las han utilizado. Posteriormente se realizaron 
encuestas a dichos alumnos y el resultado de éstas nos ha 
permitido llegar a las siguientes conclusiones: 
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 Facilita el aprendizaje y reduce el tiempo que el 
alumno debe dedicar a esta tarea. Esto se debe, por una 
parte a que se muestran los conceptos teóricos con la 
ayuda de animaciones y por otra porque el alumno 
puede interactuar con la herramienta mediante la 
modificación de diversos parámetros. 

 La característica anterior hace que la herramienta 
desarrollada resulte especialmente adecuada de cara a 
las nuevas titulaciones, en las que el alumno deberá ser 
parte activa del aprendizaje.  

Una de las razones que garantiza el interés de los alumnos 
en este tipo de herramientas es porque ellos mismos están 
implicados en la realización de las mismas. El motivo de 
buscar esta implicación es porque son los alumnos los más 
adecuados para indicar qué tipo de información necesitan, así 
como, la secuencia y la forma en que se les debe presentar. 

Los alumnos tienen esta herramienta a su disposición en la 
web [1] y la pueden utilizar en cualquier momento y desde 
cualquier punto que disponga de conexión a internet. 
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