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INTRODUCCION.

El presente trabajo parte del interés respecto a la ensefianza de fendmenos electromagnéticos en
el Colegio Integrado de Soacha. A pesar de que es una asignatura que se debe ver segun los D.B.A no se
suele dar en la institucion. La idea de esta propuesta recae en que los estudiantes puedan evidenciar y
construir. Para ello se propuso disefiar una secuencia didactica con un enfoque constructivista, del
aprendizaje basado en experiencias y en el aprendizaje significativo, teniendo en cuenta que el modelo

pedagdgico acorde a la institucion Colegio Integrado de Soacha corresponde a estos enfoques.

La contribucidn de este trabajo se realizo con el proposito de que los estudiantes del
grado 1105 del Colegio Integrado de Soacha lograran construir conocimiento respecto a varios
conceptos electromagnéticos y el funcionamiento de un circuito RLC y algunos otros
dispositivos por medio de una serie de experiencias las cuales constan de montajes
experimentales sencillos, con el uso de instrumentos que se tienen presentes en la cotidianidad, y
con los que, sin embargo, los estudiantes no se encuentra muy familiarizado como lo son los

transformadores eléctricos, bobinados, corriente alterna, ondas de radio, condensadores, etc.

Para la primera sesion de la secuencia didactica se realiza una serie de actividades en torno a el
reconocimiento de instrumentos y su funcionamiento, como lo son los transformadores eléctricos, la
corriente alterna, la pinza amperimétrica y el multimetro, se dispone gque para cada sesién los estudiantes

deben realizar un diario de campo y entregarlo al inicio de la siguiente.

La segunda sesion se enfoco a la construccion de dispositivos eléctricos como lo son los condensadores
de placas paralelas, las bobinas y el montaje del circuito de la Bobina de Tesla usando de apoyo el manual

de construccion realizado en la cartilla para dicha sesion. Durante la actividad se tenian planeadas una



serie de experiencias como observar el funcionamiento del condensador de placas paralelas y como estos
requieren de un tiempo de carga y descarga y que ademas en corriente alterna ayudan a aumentar la
frecuencia de oscilacion. Después de eso los estudiantes realizaron el montaje de la bobina y observaron
distintos fendmenos, como lo es la ionizacion del aire, efecto corona que se puede evidenciar en el
condensador de placas paralelas y algunas partes del me bobinado, y de un sistema de generacion de
radiofrecuencia con el que se puede encender un bombillo led.

La tercera sesion se centrd en explicar el fendmeno de la resonancia por medio del uso de diapasones y se
estudiaron las ecuaciones gque permiten entender mejor c6mo un cuerpo puede entrar en resonancia con
otro medio, algunas nociones de la fisica de ondas y como a partir de un circuito RLC se puede generar

un sistema de radiofrecuencia, especificamente en la bobina de Tesla.

En la primera parte del trabajo se hace un estudio pedagdgico donde se abordan distintos elementos
respecto a la importancia de la experimentacion en el aula de clase, el foco pedagogico en el que se disefid
de la propuesta se basa en el modelo del constructivismo esto también teniendo en cuenta el modelo
pedagdgico de la institucion. Ademas de eso se establece una problemaética respecto a la ensefianza del
electromagnetismo en el colegio integrado de Soacha, dicha propuesta se implementé con estudiantes de
grado 11 los cuales se encuentran perdiendo el afio por varias asignaturas y algunos tienen problemas de
convivencia por lo que se puede ver que es una parte de la poblacion estudiantil la cual no se acopla muy

bien a los procesos educativos estandarizados.

El segundo capitulo esta orientado a la construccion del marco teorico y pedagdgico, donde se hace
énfasis a algunas de las teorias fisicas que se trataran durante la secuencia didactica, ademas de que estos
conceptos entraran a la cartilla que se construye para acompafiar las sesiones la cual ayudard como un

material de apoyo a la hora de que los estudiantes construyan la bobina de Tesla; también dicha cartilla



servira como un material que los estudiantes puedan consultar a la hora de realizar el diario de campo. El
marco teoérico se encuentra compuesto por temas como lo son la carga eléctrica, la corriente eléctrica, la
corriente alterna, induccion electromagnética, ondas, ondas electromagnéticas, circuitos resonantes,

diferencia de potencial, capacitancia, resistencia, bobinados y campos magnéticos.. La parte pedagogica
tiene informacion respecto a la teoria constructivista de aprendizaje, aprendizaje basado en experiencias,

gué es una secuencia didactica y como funciona la cartilla como un material didactico en la secuencia.

La tercera parte hace referencia a la metodologia de investigacion, el analisis de la poblacion yla

implementacion de la secuencia didactica.

Finalmente, se presentan algunas conclusiones obtenidas respecto a la implementacion de la secuencia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La historia de la ciencia se encuentra estrechamente ligada a razones y necesidades
sociales particulares que surgieron de contextos especificos. Un ejemplo, fue la pandemia del
SARS-COVID19 en 2020 que impulsé la rapida creacion de una vacuna. En el mundo actual, la
globalizacion y el consumismo han permeado a la sociedad occidental impactando también a la
educacidn, de tal manera que el consumismo, la idea de rentabilidad, la industrializacion, etc.
han infectado a la educacion occidental de tal manera en que los Unicos conocimientos
considerados Utiles para la sociedad estan relacionados a aquellos que pueden generar todas las
ideas anteriores como la industrializacion. Un claro ejemplo de esto se remarca en la importancia
que se le da a unas areas en la escuela como lo son las matematicas o las ciencias a diferencia de

las humanidades como por ejemplo el teatro, las artes o la masica (Nussbaum, 2010).
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Esta realidad, aunque algo tragica, a su vez pone al educador en ciencias en un problema
dado que los profesores deben asegurarse que sus estudiantes salgan con los conocimientos
bésicos necesarios para que puedan enfrentarse a estas areas cuando vayan a ingresar a una
universidad. Sin contar con otras problematicas que se puedan presentar como la falta de equipo,
presupuesto, la disposicion de aprender de los estudiantes, o distintas razones sociales que
obstaculizan un aprendizaje 6ptimo en el aula, como muchos otros problemas que pueden tener
los educadores que durante su trabajo estaran estrechamente relacionados con varios procesos
sociales, posibles contextos complejos, caracterizados por situaciones econdémicas desiguales y
una gran diversidad sociocultural.

A pesar de que los estudiantes llegan con alguna nocion de los fendmenos a tratar en el aula,
“numerosas investigaciones acerca de la forma en que los estudiantes adquieren el conocimiento
muestran que en el proceso de ensefianza-aprendizaje los alumnos arriban al aula con un
conocimiento practico e intuitivo sobre leyes o fendmenos fisicos y con los cuales explican como
funcionan las cosas en el mundo real. Estas ideas previas, a veces llamadas de sentido comdn o
preconcepciones, generalmente no coinciden con el punto de vista aceptado por la disciplina
cientifica.” (Flores, 2008)

Un claro ejemplo de esto es que a pesar que cotidianamente se tiene relacion con_una
serie de artefactos que funcionan con esta base tedrica (radio, control remoto, etc.), estos no
sirven como punto de partida para saber de qué habla la teoria electromagnética (por lo menos no

. . 9B
se puede establecer una relacion clara de una expresion como VxE = — —_con alguno de estos
at

dispositivos). (Malagon., 2014)
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Para ello, considero que el uso de la actividad experimental podria resultar util, también;
de acuerdo con (Malagén, 2002; Garcia, 2011) citado en (Chacon, 2017) “incentivar la
construccion de explicaciones a fendmenos fisicos en el marco de actividades experimentales
encierra necesariamente procesos discursivos en relacion con lo que se quiere “observar”, lo que
se “percibe”, 1o que se nombra como “hecho” y lo que se pretende “representar’” con ese hecho.”

Desde esta perspectiva, disefiar situaciones que amplien y problematicen la experiencia
relacionada con estos fendmenos contribuiria a una mejor comprension de los mismos.

Otra de las consideraciones a tener en cuenta es que cuando hablamos del espectro
electromagnético estamos abordando una especie de escala de clasificacién de ondas
electromagnéticas, las cuales se catalogan dependiendo de sus caracteristicas como lo son: su
longitud de onda o su frecuencia, por nombrar solo algunas ya que todas estan se suelen producir
de maneras muy distintas y dan cuenta de fendmenos también algo distintos, por eso mismo
abordar un solo tipo de ondas pareciera tener congruencia con relacion a otra serie de problemas
como lo es el tiempo de implementacion.

Por ello, se profundiza especificamente en las ondas de radio, usando la experimentacion.
Teniendo en cuenta esto se propone una serie de experiencias basadas en montajes experimentes
gue nos permitan evidenciar una serie de fendmenos que se relacionan a su vez a una serie de
conceptos necesarios para poder entender el funcionamiento de algunos aparatos electrénicos.

Es por esto que este trabajo de investigacion desarrolla una unidad didactica donde se
traten conceptos electromagnéticos con los estudiantes de recuperacion del grado 1105 del

colegio Integrado de Soacha, con el fin de que puedan construir un conocimiento respecto a estos
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mismos, esto teniendo en cuenta que no se han visto nada de electromagnetismo en todo el afio
escolar lo cual va desacorde a lo que indica los derechos basicos de aprendizaje establecidos por
el ministerio de educacion.

Una vez puesto en contexto toda esta serie de cosas, solo nos queda preguntarnos.

¢, Cuales conceptos son importantes para construir una secuencia didactica la cual
aborde el uso de circuitos RLC para la produccion y emisién de ondas electromagnéticas con
los estudiantes de grado 1105 del Colegio Integrado de Soacha teniendo en cuenta que no han

visto tematicas relacionadas al electromagnetismo?

OBJETIVOS

Objetivo General:
- Disefar una secuencia didactica que ayude a la construccidn de conceptos respecto a
fendmenos electromagnéticos y ondulatorios, a través del uso de circuitos RLC y la

corriente alterna, con los estudiantes del grado 1105 del Colegio Integrado de Soacha.

Objetivos Especificos:

Realizar un estudio sobre los conceptos electromagnéticos necesarios que permitan

comprender el fendmeno de resonancia.

Disefar una secuencia didactica, con énfasis en la actividad experimental.

Elaborar una cartilla que sirva de apoyo al desarrollo de las actividades disefiadas en

la secuencia didéactica

Implementar la secuencia didactica con un grupo de estudiantes del grado 11 del
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colegio integrado de Soacha.

JUSTIFICACION.

En este trabajo se usa la experimentacién en enfoques pedagdgicos ya que son necesarios
para la ensefianza de las ciencias, pues, estos al involucrar la exploracion y manipulacion de
variables ayudan a entender los conceptos fisicos que pueden resultar complejos. Esto fomenta la
capacidad de observar patrones, formular hipotesis y desarrollar conclusiones basadas en la
evidencia experimental, es decir, pensamiento critico que, segin (Dewey, 1938), se desarrolla
cuando los estudiantes se involucran activamente en situaciones de aprendizaje que les permiten
explorar, cuestionar y reflexionar sobre su entorno. Se puede observar que el ensefiar la fisica
puede suponerse desafiante, por eso mismo se propone la experimentacion como un soporte a la
hora de ensefiarla.

Ademas, la experimentacién facilita un enfoque constructivista del aprendizaje, donde los
estudiantes construyen su conocimiento a traves de la interaccion del mundo real (Vygotsky) .
Teniendo en cuenta que el constructivismo considera los conocimientos previos, donde estas
ideas van conectandose unas con otras. Es decir, que los conocimientos nuevos se van
relacionando con experiencias para dar una mejor comprension de estos fendmenos y a partir de
ello construir explicaciones a otros eventos fisicos.

Otra cosa importante es como la globalizacién ha permeado a la cultura occidental y de
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paso a la educacion. La experimentacion es algo clave hoy en dia dado al desarrollo tecnoldgico
que estamos viviendo pues, es fundamental para comprender el impacto social y ambiental de los
desarrollos de cientificos o tecnolégicos que siguen las ideas propuestas por estos sistemas
econodmicos que nos rodean hoy en dia sustentados en la idea de rentabilidad.

También tenemos que tener en cuenta que, segun los derechos basicos de aprendizaje del
ministerio de educacion de grado 11 los estudiantes deben ver en el area de ciencias naturales
circuitos y algunas nociones de fendbmenos electromagnéticos. Considero prudente esta serie de
experiencias ya que los estudiantes podran aproximarse a la comprension de varios conceptos del
electromagnétismo, como: el voltaje, la corriente eléctrica, la resistencia, el campo eléctrico, el

campo magnético, la inductancia, la capacitancia, las ondas electromagnéticas.

ANTECEDENTES.

Es considerable el nimero de trabajos de investigacion y reflexion con respecto a la
importancia del trabajo experimental en los procesos de ensefianza de las ciencias. En el caso de
la tematica de interés de esta monografia han sido consultados los siguientes:

En el trabajo presentado por Pavel Sdnchez Valdez en el centro de investigacion en
materiales avanzados CIMAYV en la ciudad de Chihuahua (México), para optar por el titulo de
maestria en educacion cientifica en el afio del 2010 con el titulo de La Bobina De Tesla Como
Una Herramienta En La Ensefianza De La Electricidad Y EI Magnetismo tiene como objetivo:

usar una bobina de tesla para la ensefianza de la induccién. De igual forma se explica cémo
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construir la maquina con una corriente AC.

A continuacion, el trabajo presentado por Erikson Rodriguez Ortiz en la Universidad
Pedagdgica Nacional para obtener el titulo de licenciado en fisica con el Titulo de Propuesta De
Aula Desde El Experimento De Heinrich Hertz, Para La Construccion De Ideas Alrededor De
La Existencia De Las Ondas Electromagnéticas. Este trabajo es mas completo dado a que se
ajusta a la manera en como se quiere desarrollar la secuencia didactica en este trabajo, ya que,
aborda el concepto de onda. Al tratar circuitos resonantes es Util para esta investigacion ya que se
quiere resaltar sus posibilidades para poder abordar el concepto de onda electromagnética; en
este caso con la bobina de Tesla.

El trabajo presentado por Stefania Tovar Quimbayo en la Universidad Pedagdgica
Nacional para obtener el titulo de licenciado en fisica que lleva el titulo de Una Aproximacion A
La Explicacion De Los Sismos A Traves Del Concepto De Onda Mecanica, resulta interesante
dado que hace una descripcidon de los diferentes significados referentes al concepto de onda,
recalca el manejo matematico ya que al momento de definir el stress o esfuerzo se asume la idea
de tensor; ademas de eso, se hace un uso interesante de las ondas para poder describir un
fendmeno como lo son los sismos.

Trabajo presentado por Carlos Augusto Redondo Daza en la Universidad Pedagogica
Nacional para obtener el titulo de licenciado en fisica que tiene como titulo En Busca De Lo
Invisible: Una Propuesta Para La Ensefianza De La Radiacion Infrarroja En Grado Noveno.
Se escoge este trabajo dado que esta ligado con el tema de investigacion y también porque tiene

referentes bibliograficos Gtiles para el proyecto.
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Trabajo presentado por Diego Fonseca Enciso en la Universidad Pedagdgica Nacional
para obtener el titulo de licenciado en fisica. Tiene el titulo de EI Estudio Del Espectro De Las
Lamparas Haldégenas Como Analogia Que Permita La Descripcion Del Espectro
Electromagnético Del Sol. Se Elige este trabajo dado a la descripcion histérico critica de como
surge el concepto del espectro electromagnético, lo cual me ayuda bastante dado que este ligado
al tema que se quiere investigar.

MARCO TEORICO.

Marco teorico de fundamentacion.

La propuesta de ensefianza toma en consideracion los conceptos que en los textos de estudio se resaltan
como primordiales para dar cuenta de los fenémenos electromagnéticos. Pero, dado el énfasis que se
manifiesta en las experiencias propuestas, resultan de especial interés los conceptos vinculados con los
circuitos resonantes. En el anexo, se presenta una sintesis de las magnitudes, conceptos y principios mas
importantes relacionados con dichos circuitos. Atendiendo a los énfasis que se hacen en la secuencia

didactica, las siguientes consideraciones tedricas resultan mas relevantes.
Onda.

Una onda se define como la propagacién de una perturbacion a través de un medio, y se
caracteriza por transportar energia en lugar de materia. Estas ondas pueden ser descritas en
funcidn de diversas propiedades distintivas, que incluyen (Chavez, 2022):

1: Longitud de Onda: La distancia entre dos puntos equivalentes en la Onda, como dos
crestas consecutivas o dos valles.

2. Cresta: El punto més alto de la onda, el punto donde la perturbacion alcanza su
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maximo.

3. Valle: El punto més bajo de la onda; donde la perturbacion alcanza su minimo.

4. Nodo: El punto donde la onda cruza el nivel de equilibrio, donde no hay perturbacion.

5. Amplitud de Onda: es la m&xima elongacion o alejamiento que alcanzan las
particulas vibrantes a su posicion de equilibrio.

6. Frecuencia de Onda: El nimero de ciclos completos que se repite en la onda por
segundo, nos indica que tan rapido oscila la onda.

7. Elongacién: La distancia que hay entre cualquier punto de la onda y su posicion de
equilibrio.

Dependiendo del fendmeno que se esté analizando la onda puede variar por ejemplo el
caso del sonido de nuestra voz, nosotros tenemos unas cuerdas bucales estas vibran cuando
nosotros queremos hablar y esas vibraciones se esparcen por el ambiente, sino existiera un
medio (solido, liquido o gaseoso) el sonido no podria propagarse, este tipo de ondas que
necesitan de un medio para poder propagarse se conocen como ondas mecanicas, este tipo de
ondas sonoras se caracterizar por ser una perturbacién en un medio continuo o elastico.

Al hablar de estas deformaciones en un medio eléstico se debe tener en cuenta al stress o
esfuerzo, que describe el desequilibrio en las condiciones de tension, presion o cizalladura de un
medio, se define el stress ya que para poder hablar de la perturbacién se debe hablar del estado
mecanico del medio. (Juan Carlos Castillo, 2014)

El stress se define matematicamente a través del producto del médulo de Young por la

deformacion.
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S=€ey
El médulo de Young "y" da la informacion respecto a las propiedades elasticas del medio

y la deformacion " € " a como las dimensiones se veran afectadas. Dependiendo de las

dA

caracteristicas geometricas del medio que usemos la deformacion se puede expresar como:
deformacion longitudinal €= N deformacion superficial €

dL
€E=—
Lo 0
dv
=7 deformacion volumetrica
0

Resonancia.
Para describir el fendmeno de la resonancia resulta de ayuda considerar un sistema masa

resorte el cual esta suspendido verticalmente de un soporte. Para describirlo se usa la segunda ley

de Newton donde la fuerza de restitucion sera igual a la constante de elasticidad del resorte por la

_=—ky

distancia que este se estire.
dzy

F = —ky;
ky; dt?

Dado que el movimiento de un sistema de esta naturaleza es un movimiento periddico

este se puede describir por medio de un movimiento arménico simple.
y(t) = Acoswot

La frecuencia natural se encuentra dada por la siguiente ecuacion.
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Si se analiza el caso de un oscilador forzado, donde se aplica a la masa una fuerza méas que posee
un caracter periodico con una amplitud de F, frecuencia angular w, y actta en direccion con el

eje del resorte.

(imagen tomada de El fendmeno de la resonancia documento elaborado por José Antonio Peralta,

Porfirio Reyes Lopez y Alfredo Godinez Mufioz para el instituto politécnico nacional México D.F.)

Se hace la siguiente consideracion respecto a la fuerza que se le aplica a la masa,
teniendo en cuenta que esta es periddica.

F = Fcoswt

Entonces la fuerza total que hay en el Sistema masa resorte seré el siguiente:

dzy dy

F = —kx + Fcoswt — bvm—2 = —kx + Fcoswt — b—
dt dt

Considerando que para un movimiento armonico simple la ecuacion del movimiento esta
dada por:

= Acoswt'd—y = —Awsenwt; @ = —Aw?coswt » —w?
Y " dt T dt? Y
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se puede escribir la ecuacion de la fuerza total de la siguiente manera:

—mAw?coswt = —kAcoswt + Fcoswt — bAwsenwt

Al despejar la amplitud de esta igualdad, se tiene como resultado lo siguiente.
Fo

A= 1
ml(af — w?)? + (yw)?]2

Donde vy representa el médulo de Young, de esta ecuacion podemos decir que cuando su
denominador tiende a valores muy pequefios su amplitud va a tender a ser infinita. A esta
situacion en la que un medio eléstico empieza a oscilar con una amplitud méxima se conoce
como resonancia. También de esta ecuacién podemos deducir que el fendmeno de resonancia
requiere de (Jose Antonio Peralta, 2009):

1) De un sistema elastico que presente frecuencias naturales de vibracion.

2) De una fuerza externa de tipo periédico que actué sobre el sistema elastico.

3) De una coincidencia entre ambos tipos de frecuencia.

Este tipo de fendbmenos se pueden apreciar en nuestra cotidianidad como lo es el caso de
un cantante de Opera que quiebra una copa de vidrio porque alcanza a la frecuencia natural de
esta generando asi el fendmeno, o los automaviles y buses cuyas vibraciones al pasar por el

pavimento hacen temblar casas o estructuras cercanas.

Ondas Electromagneticas.
El estudio del electromagnetismo ha sido un punto critico en la historia tanto de la fisica

como de la humanidad dado que los desarrollos de este han generado descubrimientos que
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revolucionaron al mundo hasta conocerlo como hoy en dia, uno de estos descubrimientos mas
importantes radica en la relacion que haya Hertz a través de la generacion de ondas de radio,
donde.

“La naturaleza ondulatoria de las perturbaciones eléctricas descubiertas por Heinrich
Hertz (1893, 1989) quedo probada por él mismo durante la Navidad de 1887. Para ello, utilizé el
Aula Magna de la Universidad de Karlsruhe, en la que situé una pantalla reflectora de cinc, de 2
m de ancho y 4 m de alto. Manteniendo un oscilador eléctrico a unos cuantos metros de la
pantalla y desplazando el resonador (nombre que daba al dispositivo detector) entre la pantalla y
el oscilador, probd la formacion de ondas estacionarias, lo que le permitio determinar su longitud
de onda.” (Vivar, 2023)

Producto de estas investigaciones experimentales la teoria electromagnética propuesta
por Maxwell queda comprobada debido a que se habia confirmado la existencia de estas ondas
electromagnéticas, fruto de ello y del entendimiento de estos fendmenos ondulatorios es que la
humanidad ha podido dar pasos a lo que se conoce hoy en dia como las telecomunicaciones.

Estas ondas se pueden catalogar dependiendo su longitud de onda y su frecuencia, a
dicha clasificacion es lo que se conoce como el espectro electromagnético, las emisiones que
tienen oscilaciones comprendidas entre los 10KHz y los 10THz son conocidas como ondas de
radio; entre menor sea la longitud mayor seré la frecuencia la cual dara una mayor medida de
energia a la vez.

Grafico OE.

llustracion 1. Imagen tomada de la unificacion de luz, electricidad y magnetismo: la “sintesis
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electromagnética de Maxwell” departamento de fisica de la universidad de Alicante.

Como se puede observar en la ilustracién 4 el grafico de una OE se describe como la
variacion de un campo electromagnético respecto al tiempo, es una onda de tipo transversal por

lo que la perturbacion de estos campos sera ortogonal a su direccion de propagacion.

Circuito resonante RLC

Un circuito resonante es un circuito eléctrico que consta de un condensador conectado a
un bobinado o inductor, debido a las configuraciones de cada uno de estos dispositivos al estar
conectados en serie pueden generar ondas electromagnéticas, como en el caso de la bobina de
Tesla AC, la cual al inducir una fem desde su bobinado primario al secundario por medio de un
campo magnético variable induce un campo eléctrico rotacional y variable en el tiempo al
bobinado secundario, lo que permite generar una ondas electromagnéticas dado a la produccion
de un campo electromagnético variable en el tiempo.

llustracion 2. Diagrama del circuito bobina de Tesla. Donde, cada una de las partes
corresponde a: f=fusible, int=interruptor, T1= transformador, EX=chispero, C1=condensador
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de placas paralelas, L1y 12= Bobinado 1y 2.

‘*“‘i‘%’“El"E

(Nota imagen tomada de
https://www.facebook.com/Electrotecpe/photos/a.730285583737485/2410663255699701/

?type=3)

Circuito bobina de Tesla.

La bobina de Tesla la cual convierte el aire en un medio conductor de electricidad, esto
debido al rompimiento dieléctrico del aire el cual genera un arco eléctrico que sale de la bobina
al momento de tocar la bombilla. Este fendmeno se da a pesar de que el aire se compone de una
gran mezcla de gases y estos no son buenos conductores, se logra dado a la ionizacion de sus
atomos como consecuencia de la influencia de una fuente energética (Un campo eléctrico que
provoca una diferencia de potencial entre los electrodos entre los que se sitla el gas). Este gas
ionizado (Plasma) se rige por los procesos fisicos que se dan entre las particulas con carga
(electrones, iones, atomos) los cuales se transmiten a través de €l. Para poder observar este
fendmeno en los gases estos se deben someter a una tension eléctrica bastante alta por eso
mismo hacemos uso del transformador y de la CA dado que trabajar con este tipo de corriente es

maés sencillo por la facilidad con la que se puede alternar el voltaje. Dado que se trata de un


https://www.facebook.com/Electrotecpe/photos/a.730285583737485/2410663255699701/?type=3
https://www.facebook.com/Electrotecpe/photos/a.730285583737485/2410663255699701/?type=3
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circuito resonante, produce ondas electromagnéticas lo cual permitio a Nikola Tesla encender
bombillos sin el aparente contacto de nada, dando a la idea a lo que se conoce como energia a

distancia.

MARCO TEORICO PEDAGOGICO.

Teniendo en cuenta que el modelo pedagdgico de la institucion es un modelo
constructivista y también de modelos basados en el aprendizaje significativo los cuales se usaron
a la hora de disefiar la actividad, por lo que se debera hacer un énfasis en las definiciones de estas

teorias, de una secuencia didactica y de una cartilla.

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

Aprendizaje significativo es aquél en el que ideas expresadas simbdlicamente interactdan de
manera sustantiva y no arbitraria con lo que el aprendiz ya sabe. Sustantiva quiere decir no
literal, que no es al pie de la letra, y no arbitraria significa que la interaccién no se produce con
cualquier idea previa, sino con algin conocimiento especificamente relevante ya existente en la
estructura cognitiva del sujeto que aprende. (Moreira, 2011).

Es importante reiterar que el aprendizaje significativo se caracteriza por la interaccion entre
conocimientos previos y conocimientos nuevos y que esa interaccion es no literal y no arbitraria.
En ese proceso, los nuevos conocimientos adquieren significado para el sujeto y los
conocimientos previos adquieren nuevos significados o mayor estabilidad cognitiva. (Moreira,

2011)
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CONSTRUCTIVISIMO.

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 construccién propia que
se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En
consecuencia, segun la posicion constructivista, el conocimiento no es una copia de la realidad,
sino una construccién del ser humano. ¢Con qué instrumentos realiza la persona dicha
construccion? Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya

construyd en su relacion con el medio que le rodea. (Carretero, 1997)

SECUENCIA DIDACTICA.

Se realiza una secuencia didactica teniendo en cuenta que: La secuencia didactica orienta y
facilita el desarrollo préctico, la concebimos como una propuesta flexible que puede y debe,
adaptarse a la realidad concreta a la que intenta servir, de manera que sea susceptible un cierto
grado de estructuracion del proceso de ensefianza aprendizaje con objeto de evitar la
improvisacion constante y la dispersion, mediante un proceso reflexivo en el que participan los
estudiantes, los profesores, los contenidos de la asignatura y el contexto. Es ademas una buena
herramienta que permite analizar e investigar la préactica educativa. (Pérez, 29 enero 2007).
CARTILLA.

Una cartilla educativa se define segin (Bardn, 2018) considerada un recurso didactico que ayuda
a la formacion de un aprendizaje significativo, asi lo expresa Ana Graciela Fernandez, en el

texto, Recursos didacticos: Los recursos didacticos son herramientas y estrategias variadas que
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pueden apoyar diversos temas y adaptarse a distintas edades y tipos de destinatarios para facilitar
el aprendizaje, la comprension, la simulacion, la memorizacion o la recapitulacion de los
contenidos; constituyen una alternativa practica y efectiva para la familiarizacion de textos o

nuevos conocimientos.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

La construccion de fendmenos es un punto de partida para la experiencia de aprendizaje
de los estudiantes. En este sentido, el disefio experimental desempefia un papel importante en
tanto contribuye a ampliar o enriquecer las experiencias previas y a propiciar la formulacién de
nuevas preguntas y rutas de indagacién por parte de los involucrados en el contexto del aula. Por
es0 mismo se propone una metodologia cualitativa, con un enfoque especifico a la investigacion-
accion y cualitativa , esto teniendo en cuenta que una investigacién de este tipo se centra en
comprender y explorar fenémenos en profundidad, generalmente a través de observaciones
detalladas, entrevistas y analisis de texto, lo cual en el caso de la implementacion se puede
evidenciar en el uso de diarios de campo y la reflexion grupal, lo cual se alinea con los principios
de la recopilacion cualitativa de datos. Segun (Miguelez, 2000) la investigacién accion en el area
educativa presenta una tendencia a reconceptualizar el campo de la investigacion educativa en
términos mas participativos y con miras a esclarecer el origen de los problemas, los contenidos
pragmaticos, los métodos didacticos, los conocimientos significativos y la comunidad de
docentes. Ademas de que la investigacion accion implica la participacion activa de los sujetos de

investigacion en la ejecucion y evaluacion del proceso investigativo.
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En resumen, la metodologia que se asemeja a la secuencia didactica propuesta seria una
combinacion de investigacion cualitativa, donde se busca la participacion activa de los
estudiantes en el proceso de investigacion y se pone énfasis en la comprension profunda de las

experiencias.

Descripcion de la poblacion.

Son estudiantes de grado 11 del Colegio Integrado de Soacha, ubicado cerca al cementerio de la
poblacion y a unos pocos metros del centro. Es un colegio publico con jornada en la mafiana y en
la tarde, los estudiantes tienen edades entre los 16 a 20 afios de edad y provienen de estratos
entre 0 a 3. Se implementa la propuesta de investigacion con los estudiantes del curso 1105 que
han tenido dificultades durante todo el afio escolar con la asignatura de fisica, esto con el fin de
fomentar el interés de los estudiantes a la materia en el colegio. Muchos de estos estudiantes se
encuentran en peligro de perder el afio por distintas asignaturas y también varios tienen algunos
problemas de convivencia por lo que se puede observar que es una poblacion que no se acomoda

muy bien con los modelos estandarizados educativos.

El enfoque pedagdgico de la institucion corresponde a un constructo flexible en tanto responde a
los imperativos de la formacién integral con los dispositivos que las ciencias cognitivas y de la
educacion han aportado a través de la relevantes enfoques tedricos y metodoldgicos tales como el
aprendizaje significativo, las pedagogias constructivistas, activa, por proyectos de vida y socio
critica, ademas de aquellas perspectivas y herramientas que hagan parte de la experiencia y

preferencias de los docentes.
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IMPLEMENTACION Y ANALISIS.

La experiencia en el aula se desarrollo en tres fases. En total requirié de 3 sesiones de 2 horas y
media cada una. Cada una de las fases contd con el soporte de una cartilla ilustrada que incluye
conceptos relacionados y actividades.

DISENO DE EXPERIENCIAS SECUENCIA DIDACTICA.

Como hemos venido tratando anteriormente algunos conceptos que resultan necesarios
para poder entender el funcionamiento de este circuito, este es un circuito RLC que consta de
una resistencia, dos embobinados y uno o dos capacitores, se tomara de guia el circuito que
aparece en la figura nimero 4 para poder analizar su funcionamiento.

Este circuito funciona con CA, por lo que ira directamente conectado a la toma corriente
con una entrada de 120V a 15A con una frecuencia de 60Hz, después de conectarlo esta ira
conectado en serie a un bombillo que realiza el papel de resistencia o fusible que ira conectado a
un transformador de microondas, hay que tener mucha precaucion al momento de manipular el
transformador ya que solo basta con tocar algiin embobinado y al mismo tiempo el nicleo puede
generar una descarga y hay que tener en cuenta que el transformador lleva el voltaje a casi los
2500V con 0.6 A, para esta corriente es muy facil romper la resistencia eléctrica que ejerce
nuestro cuerpo y como el amperaje es tan alto puede resultar letal.

Hay que tener especial atencion a que la salida que usemos del transformador sea la
salida de alto voltaje o fase, dado que este experimento solo es posible debido a las grandes

cantidades de diferencia de potencial.
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Luego se debe conectar la fase del transformador a un condensador de placas paralelas.

Este resulta apropiado debido a que su capacitancia es bastante alta Gracias a sus

configuraciones geométricas.

La conexion del interruptor con el transformador se ve de la siguiente manera:

[lustracion 3. Transformador de 120V a 2500V transformador de 60Hz
conectado en serie a un fusible y un interruptor.

Para construir el condensador de placas paralelas se necesita papel acetato tamafio cartay

se procedera a doblar el papel cuatro partes con el fin de que queden cuatro rectangulos.

Se cortara cada uno de los rectangulos y se procedera a pegar dos ldminas de acetato con

lustracion 4. Imag

len representativa del acetatd

tamafo carta partido en 4 pelrtes.
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pegante industrial, después se colocard encima de cada pareja de rectangulos de acetato un
rectangulo de aluminio el cual debe tener una medida de 1,5 cm aproximadamente de diferencia
y debera sobresalir a un lado 4 cm para poder hacer las salidas del capacitor como se muestra en

la ilustracion 7.

4cm

1,5cm

lustracion 5. Imagen correspondiente al montaje del condensador de placas paralelas.

Se colocaran otros rectangulos de acetato encima y nuevamente se coloca un rectangulo
de aluminio sobre estos, pero ahora estara sobresaliendo por el otro lado.

llustracion 6. Imagen representativa al proceso de construccion del condensador de placas paralelas.

Se pegaron los acetatos uno encima del otro y se repite este proceso intercalando los
lados del aluminio hasta completar 11 rectangulos de aluminio, una vez terminado se hizo un

soporte que en este caso fabricamos con palos de balso para darle estabilidad al capacitor y
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procuramos que el papel aluminio envolviera a los cables para que hicieran contacto y se selld

con cinta aislante.

lustracion 7. Condensador placas paralelas.

Se utilizaron 100 metros de cable calibre 22 para el embobinado secundario y 8 metros de
cable calibre 8 para el embobinado primario, el embobinado primario se conecto al condensador
y sera el del cable calibre 8 el méas grueso el cual ira conectado luego de enrollarlo por el
embobinado secundario al explosor. Al igual que como sucede con el transformador que indocta
a un embobinado secundario, el embobinado primario dado a la naturaleza de la CA también
generara una variacién en un campo magnético haciendo que se induzca una corriente a la

bobina secundaria.

llustracion 8. Explosor encendido.
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Para el explosor se colocaron dos tornillos a una distancia de separacion de unos pocos
milimetros. Su funcion es cerrar el circuito por medio de plasma, para ello se genera un arco
eléctrico entre ambos electrodos esto es posible dado que los a&tomos del aire se ionizaran debido
a las grandes diferencias de potencial que hay entre ambos tornillos generando asi una ionizacion
y dando como resultado un estado de la materia que es conocido como el plasma, el cual se
produce debido a que el aire se comportara un conductor debido a que hay un rompimiento del
dieléctrico que en este caso es el aire y haciendo que este produzca una chispa. Pese a que la
chispa es bastante potente sabemos que no esta generando un corto debido a que produce un olor
bastante particular es debido a que gracias a la ionizacion el oxigeno del aire O el cual al recibir
un electrén de mas se volvera Ozono 03 que producira el olor tan caracteristico a humedad. El
explosor debe estar conectado con ambas bobinas y a la vez se debe encontrar conectado a la
salida de alto voltaje del transformador, tendra un polo a tierra con este mismo el cual sera el
encargado de cerrar el circuito y a la vez el explosor debe tener una salida al condensador.
Después de que el explosor encienda y se sienta el olor descrito anteriormente el experimento
quedara listo.

Una ultima recomendacion es la de no usar un capacitor industrial, aunque estos son
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buenos no nos serviran para la cantidad de voltaje que estamos manejando, al usarlos el explosor
se encenderd, pero la chispa tendra una luz méas tenue y el sonido que producira sera distinto.
Dado que para que la bobina genere un arco eléctrico esta debe romper la rigidez dieléctrica del
aire y para ello debe vencer la resistencia que tiene el aire la cual oscila entre los 106a 101502 la
bobina genera un arco eléctrico el cual solo podra encender un bombillo a casi contacto directo
ya que esta bobina no genera un voltaje lo suficientemente alto y solo podra producir un arco de
méas 0 menos 7-10cm.

La experiencia en el aula se desarrollé en tres fases. En total requiri6 de 3 sesiones de 2 horas y media
cada una. Cada una de las fases conté con el soporte de una cartilla ilustrada que incluye conceptos

relacionados y actividades.

FASE 1- reconocimiento de instrumentos de laboratorio.

Para esta parte se realiz6 un taller enfocado al reconocimiento de los instrumentos de
laboratorio que posteriormente se utilizarian para el montaje del circuito RLC, por lo que se hizo
una introduccion a distintos fendmenos electromagnéticos acudiendo a distintas herramientas
como el uso de una cartilla disefiada para que los estudiantes pudieran retroalimentar los
conceptos que se trataron durante las sesiones por medio de montajes experimentales.

Para dicho taller se usaron los siguientes montajes experimentales y también la primera
parte de la cartilla, ademas se crea un canal de comunicacion via WhatsApp con los estudiantes,
donde se les anexa la cartilla y se envian algunos videos respecto a los montajes observados en

clase y también para que puedan reforzar ain mas los conceptos trabajados durante la clase.
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llustracion 9. Escalera de llustracion 10. Iman de ferrita con viruta de

jacob hierro. Ilustracion 11. Transformador de
microondas modificado.




acion 12. Primera parte cartilla

Actividad sesion numero 1.

Se propone una actividad basada en el reconocimiento de algunos dispositivos los

Resistencia electrica

Partiendo del hecho de que no existen
es perfectos y los que lo pueden hacer

cuales se usan mas adelante para poder dar cuenta del delar ia
en circuitos y como estos ayudan a la prod de Ondas electr i

Carga electrica.

Para poder definir este concepto debemos remontarnos a
los primeros acercamientos que tuvo la humanidad con los
fenémenos eléctricos, con los griegos. “Electricidad proviene
de la palabra griega electrén, es decir, “"ambar”, ya que era
conocida la propiedad del ambar de generar electricidad
estatica al ser frotado y atraer pequefios trocitos de tela o
papel y el concepto de fuerza eléctrica tuvo su origen en
experimentos muy sencillos como la frotacién de dos
cuerpos entre si.

La carga electrica aunque no esta definida formalmente
por la teoria de campos se suele definir como una
propiedad de la materia a la que se le atribuyen ciertos
fenomenos de atraccion o repulsion

campo electrico

Gracias a los aportes de Michael Faraday el
cual ayuda a romper la idea de la accién a
distancia e introduce el concepto del campo
es que podemos dar cuenta de muchos
6 electi éticos. Ac
sabemos que el campo eléctrico se produce a
partir de una carga puntual en el espacio,
donde dependiendo de su polaridad ya sea
negativa o positiva esta dara razén a ciertos
fenémenos mecénicos de atraccién o
repulsién como los de las varillas de &mbar y
de vidrio cargadas donde el campo eléctrico
actuara de tal manera que “la fuerza eléctrica
sobre un cuerpo cargado es ejercida por el
campo eléctrico que otros cuerpos cargados
originan.” (Young, 2009)

Corriente electrica y diferencia de
potencial

La diferencia de potencial o voltaje
hace referencia al trabajo que realiza
una carga para llegar de un lugar a
otro, trabajo que puede ser
efectuado debido a la presencia de
un campo electrico el cual impuulsa a
las cargas por el materia, esto
recordando que el trabajo es un
producto escalar entre la fuerza que
presenta una carga y la distancia que
recorra la carga producto de la fuerza
aplicada. La cual a su vez genera un
flujo de cargas por un material dando
como resultado la corriente electrica.

no se encuentran a temperaturas ordinarias

como lo es el caso de los superconductores,

todos los materiales por lo tanto poseen una

resistencia que se opone al paso de la corriente

eléctrica, la cual depende de 4 factores:

-) La naturaleza del material que se usa.

<) La temperatura a la que esté sometida el

conductor.

-) La longitud del conductor.

-) La seccién transversal del conductor.

La Resistencia de un material aumenta al

aumentar su temperatura o su longitud,

también cuando se reduce el espesor del
te y la P a. La

resistencia se representa con la letra R y se

mide en ohmios que se representa con la letra

griega omega

Capacitancia.

Un o i es un P
eléctrico que nos permite almacenar la corriente

suelen generar campos eléctricos también tienen la
capacidad de filtrar las sefiales para las OE. Un
capacitor consta de:

P pr
inicialmente una carga neta cero, y los electrones
son idos de un al otro; a esta
accién se le cargar el cap
los dos conductores tienen cargas de igual magnitud
y signo contrario, y la carga neta en el capacitor en
su conjunto permanece igual a cero (Young, 2009)

bobinado y campo magnetico

El del era ido desde la antigua Grecia
y también su nombre es de origen griego. La palabra magnetismo
viene de la palabra “magnes”, iman en griego, que a su vez viene
de Magnesia, regién del Asia Menor en la que se encuentran
yacimientos del mineral magnetita (piedra iman), que tiene la
propiedad de atraer objetos de hierro asi como conferir al hierro
sus propi éti 2008).
Al igual que en el caso del campo eléctrico se puede
evidenciar una fuerza que genera efectos de atraccién o
repulsién en cierta region del espacio, se puede evidenciar
un fenomeno similar al jugar con cuerpos imantados y ver
los de y cuando i
entre ellos. A diferencia del caso del campo eléctrico que
posee un monopolo eléctrico para cada tipo de carga ya sea
positiva o negativa los imanes siempre tendran un dipolo
magnético siempre tendran ambas polaridades para todo
cuerpo se puede al de
romper un iman y observar que siempre va a generar efectos
o de i Gracias a como los de
Ampere y Oersted que hallan una relacién entre la
y el dar una relacién
entre la corriente eléctrica y un campo magnético, ademds
que gracias a los tratados de Ampere y el estudio de los
solenoides también sabemos que el campo magnético es
directamente proporcional a la corriente eléctrica.
Una bobina o es un de un
conductor casi siempre de cobre, este dispositivo es util al
momento de generar campos magneticos en circuitos
electricos, o para poder generar fenomenos como la
induccion electromagnetica.

W,
Canva

- .
Transformadores eléctricos
Los transformadores eléctricos, son dispositivos
eléctricos los cuales se usan para poder
modificar el voltaje y la corriente
eléctrica, estos dispositivos usan la
induccién electromagnética para poder
hacerlo, cuentan con bobinas adentro de
ellas, una se encuentra conectada
directamente al toma corriente y la otra
no estara conectada a nada, gracias a que
la corriente eléctrica que tiene el toma
corriente es corriente alterna CA, la cual
es aquella que tiene la capacidad de
+ alternar su polaridad en el tiempo,
haciendo asi que halla unos picos donde
su voltaje y su corriente seran mas altos
y por lo tanto se puede decir que la
corriente no sera uniforme, podremos
decir también generara un campo
magnético variable en el tiempo, gracias
a esto podemos generar un fenomeno
conocido como la induccion
electromagnetica la cual nos dice que si
variamos un campo magnetico en el
tiempo

Voltaje

Podremos generar una corriente electrica
en una bobina a distancia, este sera el
principio que usa el transformador
eléctrico, dependiendo de factores como
el numero de vueltas del bobinado puede
variar tanto su corriente como su voltaje.

1) Observe los montajes con los dos transformadores de microondas y detalle
brevemente los componentes que poseen y sus caracteristicas.

2) Que diferencias puede detallar entre el transformador que genera un alto voltaje
al que genera un amperaje muy alto.

3) A que conclusiones puede llegar respecto a los conceptos de voltaje y corriente
teniendo en cuenta los fenémenos observados.

Actividad

A partir de la serie de experiencias y explicaciones dadas en la sesion
detalle el funcionamiento de un bombillo que se encuentra conectado
a una bateria DC. Explicando cual es el papel que influye el campo
electrico en el material, como se genera la corriente electrica, y que
distintos fenomenos o cosas puede identificar que pueden suceder en
este circuito. Escriba sus conclusiones en una hoja y entreguela con su
nombre y curso.

nte la sesion se trabajaron conceptos como lo son la carga eléctrica, el campo
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eléctrico, el campo magnético que gracias al montaje del iméan con la limadura de hierro se
pueden apreciar las lineas de fuerzas que este genera y de paso observar el dipolo magnético, se
usaron los transformadores eléctricos con el fin de generar fendmenos de alto voltaje a baja
corriente eléctrica y de alta corriente eléctrica a muy poco voltaje para que los estudiantes
pudiesen hacerse una idea de la diferencia entre dichos conceptos, ademéas que podemos
evidenciar de paso el funcionamiento del transformador por medio de la ley de Faraday y como

llustracion 13. Primera sesién, construccion del

transformador reductor con los estudiantes del colegio la corriente alterna ayuda a generar este tipo de
Integrado de Soacha.

fendmeno por medio de la variacion de un

o]

campo magnético, para ello usamos el
transformador que aumenta la corriente eléctrica,
que corresponde a la ilustracion 16.

Una vez realizado el bobinado se procede a
conectar el transformador a la toma corriente. El
circuito consta de un switch para poder controlar

el flujo de corriente eléctrica que se le suministra

al dispositivo, una vez encendido los estudiantes percatan un ruido extrafio que proviene del
transformador de paso se les indica que es debido a la frecuencia de oscilacién de la carga
eléctrica cuando es corriente alterna, una vez se le conecta un cable a las terminales del bobinado
secundario del transformador podemos observar como este coge un color rojizo en cuestion de
pocos segundos hasta que se quema y se rompe el cable. Posteriormente se realiza una bobina

con cable calibre 8 nuevamente y se le hace una conexion a las terminales del bobinado
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secundario del transformador con el fin de poder obtener una medida de la corriente eléctrica del
circuito, y de paso poder observar fendmenos magnéticos relacionados a estas altas corrientes

eléctricas.

llustracion 14. Multimetro Se coloca la pinza amperimetrica en el cableado y se puede observar que
pinza amperimetrica.

el circuito indica unas corrientes eléctricas muy altas que generan
oscilaciones entre los 90 a 160 amperios en corriente alterna, debido a
esto se puede evidenciar el efecto Joule al momento de quemarse el
cable, y de paso se pueden observar fendmenos de atraccion magnética
circundantes al transformador, por lo que se puso hacer una apreciacion
en el aula de que la corriente eléctrica era proporcional al campo
magnético, y dado que la corriente esta variando en el tiempo el campo
de igual manera lo hace, dando como producto una fem inducida en el

segundo bobinado del transformador y generando el efecto producido.

Asi mismo, se procede a usar el transformador que se puede ver en la ilustracién 12, este
montaje se conoce como una escalera de Jacob, la idea del montaje consiste en romper la rigidez
dieléctrica del aire debido a la diferencia de potencial tan alta que produce el transformador de
microondas y poder observar un arco eléctrico ascendente de lado a lado de las varas de cobre
puestas.

Una vez concluida la serie de experiencias de la primera sesion se les pone un trabajo a
los estudiantes el cual consiste en el uso de diarios de campo respecto a las actividades realizadas

durante la jornada donde ademas deben contestar algunas de las preguntas de la cartilla usada en
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clase, esto con el fin de poder observar las apreciaciones de los estudiantes de paso detallar si

llegan a conclusiones similares o si presentan dificultades en los conceptos.

llustracion 15. Analisis Diario de Campo.
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Algunos dieron relevancia a los transformadores y al efecto Joule mostrado durante la
sesion dado que se asombraron al ver que a pesar de que el circuito quemaba el metal, no me

hacia nada a mi.

llustracion 16. analisis diario de campo.
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lustracion 17. analisis diario de Campo.

A partir de los dibujos puedo concluir que también usaron el material audiovisual subido
al grupo de WhatsApp, pues corresponde a las explicaciones dadas referentes al uso del nucleo

en los transformadores.

lustracion 18. Analisis diario de campo.
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A pesar de que se observa claridad respecto a como es el ensamblaje de los montajes se
puede apreciar que a algunos estudiantes les es dificil diferenciar entre corriente eléctrica y
voltaje; sin embargo, se puede apreciar que pueden identificar fendmenos de resistencia en

materiales como la piel y de como si el voltaje no es lo suficientemente fuerte no puede ayudar a

lustracion 19. Anélisis Diario de Campo.
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romper el dieléctrico. Otros estudiantes le dieron relevancia al estudio de los instrumentos de

KA, 5|  modim I

medicion.

Los estudiantes logran reconocer algunos conceptos basicos electromagnéticos como lo
son la resistencia, la corriente eléctrica, el voltaje, los transformadores eléctricos y la ley de
Faraday, ademas de gque ya se encuentran familiarizados con el uso de transformadores
eléctricos. A partir de estas apreciaciones y que ya los estudiantes muestran un avance respecto

al funcionamiento de estos dispositivos se procedid a realizar la segunda fase.
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FASE 2- Montaje circuito RLC bobina de Tesla.

Una vez concluida la primera fase de reconocimiento se procede a usar la siguiente parte
de la cartilla, la cual esta orientada a la construccion de un condensador de placas paralelas para
su posterior utilizacion en el circuito. Ademas, permite observar como al conectar el
transformador de alto voltaje usado para la escalera de Jacob al condensador sirve para aumentar
la frecuencia de la corriente alterna la cual se puede escuchar dado el ruido que produce.

Para la segunda sesion se utilizaron los siguientes materiales.

lustracion 23. primera IIustr_acién 22. Transfromador 3 Hustracion 20. lustracion 21.
parte del circuito de la de microondas de 2500V a 0.6 llustracion 24. Explosor. Bobinado primario y Condensador de placas
a secundario. paralelas.

bobina de Tesla.

Donde el bombillo incandescente realizara el papel de resistencia, consta de dos

bobinados que hacen el papel de inductores y un condensador de placas paralelas, por lo que es

un circuito RLC.



lustracion 25. Segunda sesion Cartilla.

bobina de Tesla

La bobina de Tesla la cual convierte el aire en un medio conductor de electricidad,
esto debido al rompimiento dieléctrico del aire el cual genera un arco eléctrico
que sale de la bobina al momento de tocar la bombilla, este fenémeno se da a
pesar de que el aire se compone de una gran mezcla de gases y estos no son
buenos conductores, se logra dado a la ionizacién de sus atomos como
consecuencia de la influencia de una fuente energética (Un campo eléctricoque
provoca una diferencia de potencial entre los electrodos entre los que se sitta el
gas). Este gas ionizado (Plasma) se rige por los procesos fisicos que se dan entre
las particulas con carga (electrones, iones, atomos) los cuales se transmiten a
través de él. Para poder observareste fenémeno en los gasesestos se deben
someter a una tensidéneléctrica bastante alta por eso mismo hacemos uso del
transformador y de la CA dado que trabajar con este tipo de corriente es mas
sencillo dado a la facilidad con la que se puede alternar el voltajede esta. A parte
de ello dado que esta es un circuito resonante produce ondas electromagnéticas
lo cual permitié a Nikola Tesla encender bombillos sin el aparente contacto de
nada, dando a la idea a lo que se conoce como energia a distancia

Actividad sesion numero 2.

Teniendo en cuenta que un condensador se compone de dos placas
conductoras con aislante electrico. A partir de esa idea se propone la
construccion de un condesador de placas paralelas con acetato y papel
aluminio. Para construir el condensador de placas paralelas se necesita
papel acetato tamafio carta y se procedera a doblar el papel cuatro
partes con el fin deque queden cuatro rectangulos.

Se cortara cada uno de los rectangulos y se procedera a pegar dos
laminas de acetato con pegante industrial, después se colocara encima
de cada rectangulo de acetato un rectangulo de aluminio el cual debe
tener una medida de 1,5 cm aproximadamente de diferencia y debera
sobresalir a un lado 4 cm para poder hacer las salidas del capacitor
como se muestra en las siguientes figuras.
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Circuitos RLC

Para esta actividad se propone una actividad experimental la cual consiste
en la construccion de una bobina de Tesla de CA, para ello se usan
transformadores electricos de microondas como los de las sesiones
anteriores, se usa el siguiente circuito como base.

Dado que para usar el transformador eléctrico y que este genere la
induccién electromagnética usamos CA, vamos realizar una conexién
directamente al toma corriente la cual ira a 110V a 15A, para ello se usa
cable de un toma corriente que soporte esta cantidad se suele conseguir en
cualquier ferreteria para proceder a realizar la conexion del fusible que
hara a su vez un papel de resistencia para nuestro circuito, esta resistencia;
posee un interruptor tipo timbre.

Luego de eso hacemos una conexion de la fase de nuestro
transformador al explosor y de esta misma salida conectamos el
bobinado primario, el cual ira conectado al otro extremo al
condensador de placas paralelas el cual tendra una salida al explosor
nuevamente, y finalmente del explosor sale una salida a tierra con el
transformador para cerrar el circuito.

Se colocaran otros rectangulos de acetato encima y nuevamente se
coloca un rectangulo de aluminio sobre estos, pero ahora
estarasobresaliendo por el otro lado.

Se pegan los acetatos uno
encima del otro y se repite
este proceso intercalando
los lados del aluminio hasta
completar 11 rectangulos de
aluminio, una vez
terminadolo Unico que se
debe hacer es un soporte
que en este caso fabricamos
con palos de balso para darle
estabilidad al capacitor y
procuramos que el papel
aluminio  envuelvaa los
cables para que hagan
contacto y se sella concinta
EINELTEN

Una vez construido revisar la continuidad del dispositivo por medio de
un multimetro

Debido a la naturaleza de la corriente alterna, esta al pasar por el
bobinado primario producira un campo magnetico alrededor del cable,
y al igual que en el caso del transformador este campo magnetico varia
en funcion de la corriente electrica, lo que producira una corriente
inducida en el bobinado secundario que se encuentra adentro del
primario.

Actividad

Identitica, detalla y explica los distintos fenomenos que se pueden
observar con la bobina de Tesla.
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lustracion 26. Andlisis de diarios de campo segunda sesion.

Se realiza la construccion del condensador de placas paralelas con los estudiantes usando

la cartilla con las partes preparadas para la sesion.

lHustracion 27. Estudiantes construyendo la bobina de Tesla.

Los estudiantes realizaron un condensador de placas paralelas con acetato como material

aislante, y se le colocaron unas placas de papel aluminio como material conductor y asi
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sucesivamente como se indica en la cartilla, ver ilustracion 31:

llustracion 28. Condensador de placas paralelas.

Después de eso se procedio a probar el condensador construido por los estudiantes con el
transformador elevador de la ilustracion 25. Para esta actividad, primero se conectd el interruptor
con el bombillo, para poder regular el flujo de corriente eléctrica que entra al dispositivo y asi
manipular la fase no fuera tan peligroso. Se procedid, entonces, a conectar la fase al condensador
y cerrar el dispositivo a tierra con el condensador, los estudiantes pudieron notar como se cierra el
circuito debido a que se genera un efecto corona y ademas de eso el sonido que empieza a generar
la corriente al cerrar el circuito se intensifica. Se aprovechd para recordarles que, asi como con el
transformador eléctrico generaba una vibracion y un sonido debido a la corriente alterna y eso era
producto de la frecuencia de oscilacién de 60Hz que posee la corriente que manejamos lo que
significa que estos dispositivos varian sus amplitudes de voltaje entre positivo y negativo 60 veces
por segundo, al conectarlo al condensador aumenta la frecuencia y se puede evidenciar con el

fuerte sonido que se genera.
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A partir de ello se pudo observar que el condensador construido estaba funcionando.

Luego de eso empezamos a construir la bobina de Tesla con los estudiantes, usando el
manual. Se les mostrd cada una de las partes y se les explico paso a paso la construccion del
circuito del diagrama, la cual a su vez se encontraba en la cartilla. Sin embargo, por cuestiones de
precaucion debido a que el transformador de microondas puede resultar peligroso 1o manipulé el
profesor.

La bobina que realizamos con los estudiantes queda de la siguiente manera:

lustracién 29. bobina de Tesla encendida.

Durante el proceso de construccion de la bobina, se indicé a los estudiantes que este es un

circuito RLC porque tiene una resistencia, un inductor y un condensador, se les muestra
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nuevamente el fendbmeno de induccion con la bobina secundaria, esta puede ir conectada a tierra
como a su vez a nada dado que la induccidn es la que se encarga de que se genere el fenémeno,
para ello se remueve el bobinado secundario del circuito, este circuito se encuentra cerrado y la
prueba viva es que el chispero sigue encendido, debido a que el niUmero de vueltas es muy superior
al del bobinado primario este funcionara como un transformador que aumente el voltaje y
disminuya el amperaje, por esto mismo puedo manipular el bobinado incluso cuando el circuito se
encuentre encendido, nuevamente con ayuda de la pinza amperimetrica se les muestra a los
estudiantes que debido al uso de corriente alterna en el circuito el bobinado primario no posee una
corriente constante, esta es variable por lo que induce una corriente al segundo bobinado; dicha
variacion se puede evidenciar en el multimetro, posteriormente se les indica a los estudiantes que
nuevamente deben realizar un diario de campo donde narren las actividades observadas durante la

sesion para entregar en la proxima sesion.



lustracion 30. analisis de resultados sesion 2.

Los estudiantes pueden apreciar como por medio de la corriente alterna se puede inducir
una corriente eléctrica en el bobinado secundario de la bobina y entienden medianamente el

diagrama del circuito.

lustracion 31. Analisis de resultados sesion 2.

47
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Les resulta muy llamativo el plasma, mas de un estudiante se enfoca a la experiencia con
este estado de la materia.

Dado que este experimento trata una gama muy amplia de fenémenos electromagnéticos
los estudiantes enfocan su atencion en las cosas que mas les Ilamaron la atencion, algunos
estudiantes ponen su atencién en como este montaje puede encender bombillos led grandes a
distancia sin necesidad de cables, les explico que esto se debe a que la bobina genera un campo
electromagnético variable en el tiempo y que debido a ello hay leves emisiones de energia
debido a radiofrecuencias producidas por el aparato es decir ondas electromagnéticas, esto
debido a que la bobina de tesla funciona como un transformador sino que a diferencia del
transformador de microondas este no posee un nucleo haciendo que el campo electromagnético

se esparza por el ambiente.
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llustracion 32. analisis de resultados sesion 2.

A partir de estos diarios concluyo que los estudiantes identifican el plasma lo pueden
caracterizar por cosas como su fragancia y su color, ademas de que identifican que los circuitos

RLC constan de resistencias, inductores y condensadores y que algunos de estos pueden generar
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ondas electromagnéticas como lo es en el caso de la bobina de Tesla.

FASE 3- Ondas, resonancia y ondas electromagnéticas.

Los materiales utilizados para la ultima sesion son los siguientes:

llustracion 33. Cartilla sesion final.

Resonancia

A la situacién en la que un medio
elastico empieza a oscilar con una
amplitud méaxima se conoce como
resonancia. También a partir de la
nte ecuacién podemos deducir que
el fenémeno de resonancia requiere d

El sonido, el calor, la luz y muchos otros fenémenos se pueden describir a través
del estudio de las ondas. Una onda se define como la propagacién de una
perturbacién en un medio. Para comprender la naturaleza de un medio, debemos
considerar factores como la elasticidad o la plasticidad. La elasticidad se refiere a
la capacidad de un medio para deformarse y luego regresar a su estado original,
€omo un resorte o una pelota de tenis al ser golpeada. Sig

Dependiendo del fenémeno que estemos analizando, la onda puede variar.
Tomemos, por ejemplo, el caso del sonido de nuestra voz. Nuestras cuerdas
vocales vibran cuando hablamos, y esas vibraciones se propagan por el entorno. Si
no existiera un medio (ya sea sélido, liquido o gaseoso), el sonido no pod
propagarse. Este tipo de ondas que requieren un medio para su propagacién se
conocen como ondas mecanicas. Las ondas sonoras, en particular, se caracterizan
por ser perturbaciones en un me: elas

1) De un sistema elastico que presente frecuencias naturales de vibracién.
2) De una fuerza externa de tipo periédico que actué sobre el sistema elastico.-
3) De una coincidencia entre ambos tipos de frecuencia.

Un clasico ejemplo de una Onda es el de una
cuerda la cual al agitarla produce una serie de
ondulaciones, las cuales podemos analizar para
poder dar lugar a algunas definiciones.
Como se puede apreciar en la ilustracién de la
cuerda, al agitarla esta produce una serie de
ondulaciones que poseen unos puntos donde la
cuerda alcanza una altura maxima y luego
tiene unos picos donde la altura parece ser
/\ minima, a estos puntos se les conoce como las
crestas y los valles de la Onda, donde el punto
maximo corresponde a la cresta y el minimo al
valle, estos valores maximos y minimos se les
conoce como la Amplitud.
La tercera ilustracion sirve de guia para poder
entender mejor las partes de una Onda.

Este fenomeno se puede apreciar en distintos casos como lo es en las antenas
de algunas clases de insectos que entran en resonancia con el aleteo de las
hembras de su misma especie para poder detectarse, o la copa de vidrio que
puede quebrar una cantante de opera al emitir un sonido que coincida con la
frecuencia natural de la copa, tambien en los espejos de las casas al
momento de colocar musica a muy alto volumen los cuales reaccionan con el
ruido de los bajos en las canciones.

CRESTA CRESTA

LONGITUD DE ONDA|

ampundo

El estudio del electromagnetismo ha sido un punto
crucial en la historia de la fisica y la humanidad en
general, ya que sus desarrollos han conducido a
descubrimientos que han transformado el mundo
tal como lo conocemos hoy. Uno de los
descubrimientos mas significativos esta relacionado
con las ondas de radio, cuyo papel fue fundamental
en la confirmacién experimental de la teoria

slectromagnética propussta por Maxwall: Este fenomeno se puede observar en el diapason el cual al ser golpeado

emite un sonido producto a las vibraciones que se dan en el material,
debido a que estos diapasones al ser golpeados emiten un sonido a la
misma frecuencia la cual sera considerada la natural del objeto, por lo que
al interactuar la onda sonda sonora producida por un diapason con los
demas, estos empezaran a perturbarse gen do a su vez un sonido.

«|El entendimiento de las ondas electromagnéticas y
su clasificaciéon segin su longitud de onda vy
frecuencia se agrupa en lo que se llama el espectro
electromagnético. Las ondas de radio, con
oscilaciones entre 10 kHz y 10 THz, forman una parte
crucial de este espectro. La frecuencia mas alta
corresponde a una mayor energia de las ondas.

Circuitos resonantes.

Las ondas electromagnéticas se representan como
variaciones de un campo electromagnético en
funcién del tiempo. Estas ondas son de tipo
transversal, lo que significa que la perturbacién en
los campos es perpendicular a su direccién de|
propagacién. A diferencia de las ondas mecanicas,

Un circuito resonante es un circuito LC que consta de un condensador
conectado a un bobinado o inductor, debido a las configuraciones de cada
uno de estos dispositivos los cuales permiten almacenar energia electrica

las ondas electromagnéticas pueden propagarse
incluso en el vacio, lo que contrasta con la
dependencia de las ondas mecanicas de un medio
material para su propagacién. Esta idea ha sido|
respaldada por estudios realizados por influyentes|
cientificos como Faraday, Fresnel, Hertz, Maxwell y|
otros.

Estos cientificos exploraron la naturaleza
ondulatoria de la luz, el concepto de campo y el
supuesto medio llamado éter necesario para la
propagacién de las ondas. Aunque estas
investigaciones generaron controversias, hoy en dia
podemos afirmar con seguridad que las ondas
electromagnéticas no requieren un medio material
para su propagacién.

en forma de campos electricos o0 magneticos al estar conectados en serie
pueden generar ondas electromagnéticas. Un ejemplo es el caso de la
bobina de Tesla AC, la cual induce una fem desde su bobinado primario al
secundario por medio de un campo magnético variable como sucede en el
caso de los transformadores, esta variacion del campo magnetico induce
un campo eléctrico rotacional y variable en el tiempo al bobinado
secundario, lo que permite generar una ondas electromagnéticas dado a
la produccién de un campo electromagnético variable en el tiempo.
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La Ultima sesion se enfoco al estudio de lo que es una onda, la definicion formal de onda,
la explicacion de medios plasticos y elésticos, las partes de una onda como: longitud de onda,
frecuencia de onda; también se dan algunos ejemplos de onda, como lo es en el caso de una
cuerda que se desplaza por un medio longitudinal, o las ondas que se pueden ver en un pozo de
agua por medio de una superficie plana.

Se realiza una actividad con diapasones para que estos puedan observar e interpretar
como sucede el fenémeno de la resonancia y al final hacer un anélisis de como esto se relaciona
con la bobina.

Nuevamente se les indica a los estudiantes que realicen las observaciones respectivas de
la sesion y que detallen en un diario de campo para entregar en 3 dias, el trabajo debe ser
entregado escaneado, en el diario se deben dar las apreciaciones de lo visto en la sesion, para ello
ademas de las experiencias en clase se hace uso de materiales como lo son la cartilla la cual se
encuentra vinculada en el canal de WhatsApp que se tiene con los estudiantes, con el cual podran
ayudarse para que puedan narrar lo trabajado y entendido respecto a los fendmenos fisicos vistos

durante la sesion.
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lustracion 34. estudiantes tomando notas respecto a las actividades de la tltima sesion.

Se puede observar en la figura XX que algunos de los estudiantes tienen nociones de algunos
funcionamientos que pueden tener una bobina y un condensador, gracias al uso del material de laboratorio
en este caso el diapason los estudiantes pueden distinguir el fendmeno de la resonancia, dado que al
golpear el diapason se genera una perturbacién en este, como resultado una onda se propaga a través del
material y posteriormente al aire en forma de sonido, la resonancia se puede apreciar debido a que la
frecuencia natural del diapasén receptor cercano coincide con el del diapasén emisor, producto de esto el
diapas6n emisor empezara a presentar una serie de vibraciones las cuales emite un sonido similar al que

emite el diapason emisor.



lustracion 35. Analisis de resultados diario de campo.
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CONCLUSIONES

Se reconoce la importancia de la experimentacién como una herramienta al momento de analizar
fendmenos electromagnéticos en el aula de clase.

El uso de transformadores de microondas permite visualizar varios fendémenos los cuales abarcan
a su vez distintas explicaciones a cuestiones electromagnéticas, como lo son: La ley de Faraday,
la relacion electricidad magnetismo, efecto Joule, escaleras de Jacob, corriente alterna y usos en
distintos dispositivos como condensadores y su efecto de aumentar la frecuencia de dicha
corriente, generar una fuente para alimentar una bobina de Tesla CA, corriente de baja tension y
media tension.

El circuito RLC a utilizar la cual es la Bobina de Tesla de igual manera permite explicar distintos
fendmenos como lo son la resonancia electromagnética, circuitos LC, efecto corona, aplicaciones
de condensadores en CA, generar plasma y apreciar a su vez los fendmenos visuales que permiten
la ionizacion de los gases, generar radiofrecuencias, y el uso de radiofrecuencias para alimentar
sistemas eléctricos pequefios.

Esta propuesta resulté bastante Ilamativa para los estudiantes dado que se pudo observar un
compromiso claro por parte de cada uno de ellos, lo cual es bueno dado que la poblacion que se
maneja es una que no se acopla muy bien a los procesos educativos tradicionales y a pesar de que
varios estudiantes de la implementacion perdieron el afio, la gran mayoria a pesar de ya haber

perdido el afio académico seguian asistiendo a las actividades realizadas en las clases.
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Se puede evidenciar que a pesar de observar fendmenos a muy alto voltaje con poco amperaje y
unos con mucho amperaje con muy poco voltaje los estudiantes aln tienen problemas respecto a
encontrar la diferencia entre: voltaje, corriente eléctrica y electricidad.

Dado que durante el desarrollo de la secuencia didéctica se trataron distintos temas del
electromagnetismo el foco de atencion de los estudiantes es muy variable, sin embargo, se puede
apreciar que los estudiantes reconocen se familiarizaron con la pinza amperimétrica y le dieron
mas importancia a la manipulacién de los instrumentos de medida, algunos le dieron bastante
importancia a dispositivos como los transformadores el funcionamiento de estos, y las partes que
poseen y el funcionamiento que tienen.

También se familiarizaron con modificaciones para establecer diferencias entre transformadores
reductores como el usado para poder evidenciar el efecto Joule, o un transformador elevador como
el que se utilizé en la escalera de Jacob, y la bobina de Tesla que de igual manera funciona como
un transformador con la diferencia de que al no poseer un nucleo el campo electromagnético se
esparcira en el ambiente dado que no se concentra en algin nlcleo metalico, y que este al ser un
circuito resonante y el bobinado secundario servir de condensador, este emitira radiofrecuencias.
Se reconoce que el tema que mas llama la atencidn al grupo de estudiantes corresponde al proceso
de ionizacion del aire (plasma), a las caracteristicas que estos poseen como el olor debido a la
produccién de ozono, a los colores que pueden variar dependiendo del gas que ionice y como
puede tomar distintos colores a partir de esto.

Se puede evidenciar como algunos estudiantes entienden la nocién de resistencia eléctrica y de

gue se necesita de cierto voltaje para que un material pueda conducir como pudieron evidenciar en
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el caso del transformador reductor donde a pesar de que este sirve para fundir metales debido a su
alto amperaje de 130 amperios, no logra hacer nada al contacto con la piel humana debido al bajo
voltaje que posee.

El uso de la cartilla con la secuencia didactica facilito sintetizar muchos de los conceptos y ademas
sirvié de guia para poder ensamblar el circuito de la bobina de Tesla, esta herramienta genero
motivacion a los estudiantes y sirvié mucho de apoyo al momento de realizar el diario de campo
correspondiente a cada una de las sesiones trabajadas.

A pesar de que se le queria dar relevancia al tema de la resonancia y las ondas electromagnéticas,
debido a la gran variedad de temas observados durante la sesion se pudo notar que muy pocos
estudiantes lograron comprender que debido a la interaccion entre un condensador y un inductor
se puede generar una OE.
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ANEXOS

Carga eléctrica.

Para poder definir este concepto debemos remontarnos a los primeros acercamientos que
tuvo la humanidad con los fendmenos eléctricos, con los griegos. “Electricidad proviene de la
palabra griega electron, es decir, “’ambar”, ya que era conocida la propiedad del &ambar de
generar electricidad estatica al ser frotado y atraer pequefios trocitos de tela o papel y el concepto
de fuerza eléctrica tuvo su origen en experimentos muy sencillos como la frotacion de dos
cuerpos entre si.” (Belendez, 2008).

Esta serie de experiencias generaron dudas respecto a porque al frotar el &mbar con piel
se generaba este fendmeno, a su vez como pasaba con sustancias como lo son el vidrio al frotarlo
con un trozo de seda, ademas de eso logran identificar que al suspender el ambar frotado con una
varilla de vidrio también frotada estos generaban un fendmeno de atraccién entre ellos, esto
genero la idea de que la electricidad estaba dividida en dos tipos, la que se genera por el ambar y
con el vidrio. (Belendez, 2008)

Debe pasar mucho tiempo para que el estudio de la electricidad siguiera sus curso y que
personajes como lo fueron Charles B. Dufay (1698-1739) siguieran con los estudios respecto a
los dos tipos de electricidad que habia, “En 1734 Dufay estableci6 que la caracteristica de ambas
electricidades es que un cuerpo cargado con electricidad vitrea repele a todos los demas cargados
con la misma electricidad y, por el contrario, atrae a los que poseen electricidad resinosa” (Nieto,
2003)

Por razones como esta podemos ver que la carga eléctrica como la conocemos hoy en dia
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no da referencia a que realmente halla particulas negativas o positivas, sino que se hace una
clasificacion a partir de fendmenos de atraccién o repulsion generados dependiendo el tipo de
sustancia al que se le esté frotando un trozo de seda o de piel, generando asi un fenémeno de
electricidad por electroestatica.

A partir de estas conclusiones se puede definir la carga como una propiedad de las sustancias

(materia) que da razon a ciertos fendmenos de atraccion o repulsion.

Campo eléctrico.

Gracias a los aportes de Michael Faraday el cual ayuda a romper la idea de la accion a
distancia e introduce el concepto del campo es que podemos dar cuenta de muchos fendmenos
electromagnéticos. Actualmente sabemos que el campo eléctrico se produce a partir de una carga
puntual en el espacio, donde dependiendo de su polaridad ya sea negativa o positiva esta dara
razén a ciertos fendmenos mecanicos de atraccién o repulsion como los de las varillas de ambar
y de vidrio cargadas donde el campo eléctrico actuara de tal manera que “la fuerza eléctrica
sobre un cuerpo cargado es ejercida por el campo eléctrico que otros cuerpos cargados

originan.” (Young, 2009)

Campo magnético.

“El fendmeno del magnetismo era conocido desde la antigua Grecia y también su nombre
es de origen griego. La palabra magnetismo viene de la palabra “magnes”, iman en griego, que a
su vez viene de Magnesia, region del Asia Menor en la que se encuentran yacimientos del

mineral magnetita (piedra iman), que tiene la propiedad de atraer objetos de hierro asi como
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conferir al hierro sus propiedades magnéticas” (Belendez, 2008).

Al igual que en el caso del campo magnético se puede evidenciar una fuerza que genera
efectos de atraccion o repulsion dependiendo de la polaridad con la que ambos cuerpos
imantados interactten entre ellos, a diferencia del caso del campo eléctrico que posee un
monopolio eléctrico para cada tipo de carga ya sea positiva 0 negativa los imanes siempre
tendrén un dipolo magnético siempre tendrdn ambas polaridades para todo cuerpo imantado,
gracias a trabajos como los de Ampere y Oersted que hallan una relacion entre la electricidad y
el magnetismo podemos dar una relacién entre la corriente eléctrica y un campo magnético,
ademas que gracias a los tratados de Ampere y el estudio de los solenoides también sabemos que
el campo magnético es directamente proporcional a la corriente eléctrica.

-

B«

Capacitancia.

Un condensador o capacitor es un dispositivo eléctrico que nos permite almacenar la
corriente eléctrica, debido a su capacidad de almacenar una gran cantidad de carga eléctrica estos
dispositivos suelen generar campos eléctricos también tienen la capacidad de filtrar las sefiales
para las OE. Un capacitor consta de:

“Dos conductores separados por un aislante (o vacio) constituyen un capacitor En la
mayoria de las aplicaciones practicas, cada conductor tiene inicialmente una carga neta cero, y
los electrones son transferidos de un conductor al otro; a esta accién se le denomina cargar el
capacitor. Entonces, los dos conductores tienen cargas de igual magnitud y signo contrario, y la

carga neta en el capacitor en su conjunto permanece igual a cero” (Young, 2009)
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“El primer condensador es creado por Pieter Van Musschenbrock (1692-1761) A partir
de un disefio realizado por Ewald Jurgen von Kleist en 1745 formado por una botella de cristal
con agua sellada con un corcho a traves del cual se introducia un clavo hasta tocar el agua. Para
cargar eléctricamente la botella se acercaba la cabeza del clavo a la maquina de friccion. Cuando
la botella estaba cargada, si se acercaba a la cabeza del clavo un cuerpo no electrificado saltaba
una fuerte chispa entre ambos. Musschenbroek recubrid el interior y el exterior de la botella
hasta la mitad con panes de plata, de este modo el cristal de la botella hace el papel del aislante o
dieléctrico del condensador. Si el pan exterior esta conectado a tierra y el interior con un cuerpo
electrizado, o viceversa, la electricidad (sea vitrea o resinosa) trata de escapar al suelo, pero es
detenida por la capa de cristal. Este dispositivo permitia acumular grandes cantidades de
electricidad y se podian extraer chispas impresionantes conectando el interior y el exterior de la
botella con un alambre. La primitiva botella de Leyden se ha convertido hoy en varios tipos de
condensadores.” (Belendez, 2008).

llustracion 36. Botella de Leyden Casera.

Si se duplica la magnitud de la carga en cada conductor, también se duplican la densidad
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de carga en cada conductor y el campo eléctrico en cada punto, al igual que la diferencia de
potencial entre los conductores; sin embargo, la razén entre la carga y la diferencia de potencial
no cambia. Esta razon se llama capacitancia C del capacitor” (Young, 2009)

Se define matematicamente como:

Q
C=—
ab

Resistencia.

Partiendo del hecho de que no existen conductores perfectos y los que lo pueden hacer no
se encuentran a temperaturas ordinarias como lo es el caso de los superconductores, todos los
materiales por lo tanto poseen una resistencia que se opone al paso de la corriente eléctrica, la
cual depende de 4 factores:

- ) Lanaturaleza del material que se usa.

- ) Latemperatura a la que esté sometida el conductor.

- ) Lalongitud del conductor.

- ) Laseccidn transversal del conductor.

La Resistencia de un material aumenta al aumentar su temperatura o su longitud, también
cuando se reduce el espesor del material y disminuye la temperatura. La resistencia se representa

con la letra R y se mide en ohmios que se representa con la letra griega omega Q (D., 1977).

Diferencia de potencial.
La diferencial de potencial o voltaje hace referencia al trabajo que realiza una carga para

llegar de un lugar a otro, cuando se evalla mateméaticamente se debe recordar que el trabajo se
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describe a través de una integral de linea dada por un producto punto.

b b
[ F~-d1 = [ Feostdl

a

Si F~ es conservativa, el trabajo se puede expresar en términos de una energia potencial U.

Wasb =Ua—Up = _(Ub - Ua) =—-AU

Aparte de eso el teorema del trabajo y la energia establece que el cambio en la energia
cinética AK = K» — K durante cualquier desplazamiento es igual al trabajo total realizado sobre
la particula. Si el Unico trabajo efectuado sobre la particula lo realizan fuerzas conservativas,

entonces la ecuacion anterior da el trabajo total, y K» — Ka = —(Ub» — U4). (Young, 2009)

Ley de Faraday.
La ley de Faraday dice que se puede generar una rotacion en un campo eléctrico siempre y

cuando se varié un campo magnético respecto al tiempo, lo que matematicamente se expresa asi:

- aB
Vx E?=—

Jt

Para el caso de un transformador de microondas que funciona con corriente alterna esta
ecuacién se cumple teniendo en cuenta que el campo magnético es directamente proporcional a
la corriente.

Para un embobinado de N vueltas la induccion electromagnética se puede describir a

partir de la siguiente ecuacion.



Corriente eléctrica.

Una corriente eléctrica consiste o da razén respecto a codmo se ve afectado el estado de
electrificacion de un cuerpo. Suele describirse como la variacion de la carga respecto al tiempo,
cuando este desplazamiento tiene lugar en una trayectoria de conduccion que forma una espira
cerrada, la trayectoria recibe el nombre de circuito eléctrico. (Young, 2009)

Se describe matematicamente como:

dq

I=E

Corriente alterna.

Llamamos corriente alterna a toda corriente que invierte su sentido periédicamente de
una manera sinusoidal (Vazquez, 1989), estas corrientes se pueden generar a través de la
variacion de un flujo magnético por induccién a través de un alternador.

Un alternador es un dispositivo que usa la ley de induccién de Faraday para generar
corrientes eléctricas variables respecto al tiempo, el disefio mas comun de un alternador consta
de un iméan el cual ira girando alrededor de cierta cantidad de embobinados tal como se muestra
en lafigura 3.

Nikola Tesla es el descubridor de la corriente alterna para ello ideo un sistema de
corriente trifasica en donde el alternador en lugar de poseer solo dos embobinados tiene tres,

considerando que para ello la circunferencia tiene que dividirse en 3, de tal manera que cada

66
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embobinado se colocara a 120 grados cada uno separado del otro.

llustracion 37. Alternador.

(Nota La imagen corresponde a una representacion de un alternador con dos embobinados).

Dada la naturaleza de la CA esta sirve para generar una fuerza electromotriz (fem) a
algun otro circuito, por eso al momento de conectar el transformador de microondas habra una
entrada de CA en el embobinado primario, este embobinado se encuentra hecho alrededor de un
nacleo metalico que estd hecho de silicio, este nlcleo es bastante importante dado que distribuye
el campo magnético a través de sus paredes haciendo que la variacion de este mismo aumente y
de paso que se obtenga un mayor voltaje de salida; mientras la corriente se encuentra oscilando
en el circuito esta generara un cambio en el vector campo magnético producido por la corriente
misma, y como lo describimos anteriormente la corriente es directamente proporcional al campo
magnético lo que hara que cambie su magnitud durante estas oscilaciones, producto de eso el

embobinado secundario que posee el transformador tendra una corriente eléctrica.
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llustracion 3s. Transformador de microondas CA.

Debido a la configuracién del otro devanado este producira un voltaje de salida mucho mayor al
original, dado que se encuentra construido con hilos muchos mas finos asegurando asi un mayor
namero de vueltas en este, como se puede ver en la ecuacion de la Ley de Faraday de forma

integral donde el nimero de vueltas es directamente proporcional a la fem.



