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La guía del profesor que aquí presentamos se divide en dos partes fundamentales. En la primera incluimos la lista
del material necesario para la realización de las experiencias propuestas, así como una descripción de los componentes
que requieren una manipulación más compleja. La segunda parte está dedicada íntegramente al comentario de las
experiencias individuales, para lo cual se han constituido cuatro grandes Bloques Experimentales: Electrostática,
Corriente Continua, Magnetismo y Electromagnetismo.

Cada uno de estos cuatro bloques está precedido por un análisis histórico, conceptual y didáctico de los contenidos
abarcados por tales bloques. Tal análisis permitirá, a nuestro juicio; que el profesor adquiera una visión más global
y profunda de las experiencias que va a abordar. La perspectiva histórica debe servir para que aquél -y en la medida
posible también los alumnos-sean conscientes de la provisionalidad de muchos resultados científicos y del contexto
en que surgieron, dado que son dichos resultados los que han dado lugar a las experiencias como las que aquí se
reproducen. El análisis estructural (o conceptual) desemboca en una relación de los principales conceptos y teorías
o leyes implicadas en los contenidos abarcados por el bloque experimental. Finalmente, el análisis didáctico se ha
plasmado en una síntesis de las concepciones más frecuentes que poseen los alumnos, de este nivel educativo, sobre
los principales elementos de aprendizaje -cuando aquellas han sido descritas en la literatura-, así como en la definición
de la finalidad de las experiencias consideradas en el bloque experimental.

Refiriéndonos por último a la parte de la guía del profesor dedicada a las experiencias individuales, ésta contiene
cuatro apartados. En el primero se recogen los objetivos didácticos que se plantean con la realización de dicha
experiencia. El segundo especifica los elementos de aprendizaje (conceptos, leyes, teorías, etc.) implicados en la
misma. El tercero incluye una' estimación del tiempo aproximado que debe durar la experiencia. Y el cuarto apartado,
«indicaciones y sugerencias», está dedicado tanto a aportar al profesor las recomendaciones precisas para lograr
que los resultados de cada experiencia respondan en la mayor medida posible a los objetivos inicialmente planteados,
como a avanzar dichos resultados cuando esto sea preciso.

Las experiencias en sí, es decir, tal y como están desarrolladas en la guía del alumno responden fundamentalmente
a cuatro tipos:

I) De observación, donde se pretende que el alumno adquiera tal habilidad a través de la descripción sistemática
de los fenómenos puestos de manifiesto.

II) De interpretación de observaciones, cuyo fin principal es conseguir que el alumno sea capaz de enmarcar sus
observaciones dentro de un contexto científico, enunciando al menos las leyes experimentales que se deduzcan
de :la experiencia.

III) De investigación. En este caso se pretende que el alumno ascienda un escalón más en el proceso que ha venido
en denominarse método científico y, en concreto, que a través dela experiencia pueda enunciar leyes generales,
esto es, válidas independientemente de las condiciones en que se ha llevado a cabo dicha experiencia.

IV) De aplicación, quienes, como su nombre indica, corresponden a las experiencias que evidencian unas condiciones
de utilidad práctica en el mundo cotidiano. Lógicamente, tales experiencias constituyen la extrapolación de
leyes físicas a casos particulares.

Finalmente debemos indicar cómo se han configurado las fichas de los alumnos. Cada una de las fichas se subdivide
en los siguientes apartados:

• Material. Incluye los componentes necesarios para la realización de la experiencia.

• Finalidad. Se dedica a plantearle al alumno lo que se desea que adquiera con la realización de la experiencia.

• Desarrollo. Puede constar de uno o varios subapartados que representan las fases de realización de las
actividades y las cuestiones planteadas al respecto.

• Conclusiones. Este último apartado no es común a todas las actividades, sino que se incluye en aquellas
donde se ha considerado necesario resaltar algún resultado que posea una significación especial, ya que las experiencias
están concebidas para que sea el propio alumno el que, solo o con la ayuda del profesor, extraiga sus propias
conclusiones a partir de los resultados obtenidos.
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De lo que acabamos de decir y de la lectura de los protocolos de las experiencias, el profesor podrá deducir que
su planteamiento huye de las prácticas tipo «receta», antes al contrario intentan que sea el propio alumno el que
dé el salto mental que supone el pasar de lo observado a su interpretación física, en la creencia de que este acto
es el que facilita el aprendizaje del fenómeno implicado y el que sienta las bases para una formación científica
posterior del alumnado.

DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE DISPOSITIVOS

El cargador electrostático del equipo es un dispositivo que polariza un cristal con propiedades «piezoeléctricas»,
mediante una deformación mecánica que se le produce cuando accionamos él pulsador. Presenta dos conexiones
dotadas de pinzas de cocodrilo aisladas.

Cuando se pulsa el cargador y se deja después en posición de descanso, el extremo o punta del mismo se polariza
con carga positiva. Cuando el cargador se acciona y se mantiene pulsado, la polaridad que adquiere la punta es
negativa.

El dispositivo puede utilizarse para cargar objetos cuando se ponen en contacto con la punta o por inducción
eléctrica cuando se aproxima a éstos.

El contacto casual del dispositivo, una vez que haya sido accionado, no presenta riesgo alguno para el experimentador
a pesar de que se produce una pequeña descarga.

B) FUENTE DE ALIMENTACIÓN

La Fuente de alimentación proporciona salidas en c.c. y c.a. de valores: 3V; 6V; 9V y 12V, con 2A de intensidad.

La conexión a la red se ha de hacer a la tensión de 220V en corriente alterna.

Podemos obtener, de esta forma, la corriente eléctrica continua o alterna que se requiere para el desarrollo de
las experiencias diseñadas cuando se pulsa el interruptor, apareciendo entonces encendido el piloto de puesta en
servicio. Cuando se cambie de montaje o no se trabaje con la fuente, se deberá pulsar de nuevo el interruptor, sin
necesidad de desenchufar de la red eléctrica.
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La fuente estabiliza la salida a los valores anteriormente mencionados en c.c. y está protegida contra eventuales
cortocircuitos en c.c. y c.a.

El motor-generador del equipo o simplemente denominado motor, es un dispositivo versátil que puede ser utilizado
como motor eléctrico, como generador de corriente continua (dinamo) o de corriente alterna (alternador). Consta
fundamentalmente de tres partes claramente diferencia-das: el inductor, el inducido y el colector.

El sistema inductor es el responsable de crear el campo magnético que provocará la variación de flujo magnético
en el inducido, cuando se utiliza el dispositivo como generador, o provocará el movimiento de la bobina cuando por
ella pase la corriente eléctrica, al ser utilizado como motor. En nuestro caso el inductor consiste en uno o dos imanes
colocados en la parte superior del dispositivo. Igualmente se puede utilizar como inductor la bobina del equipo
atravesada por el núcleo de hierro dulce, colocado éste también en la parte superior del motor-generador.

El sistema inducido es una bobina rectangular sujeta a un pequeño núcleo de hierro dulce que gira en un eje
transversal al dispositivo, acabando por uno de sus extremos en un sistema de engranajes que pueden ser accionados
mediante una manivela.

El colector consta de dos cilindros, aislados entre sí y concéntricos en el eje de giro de la bobina, que están
soldados cada uno a los terminales de la bobina. Se dispone también de un sistema de dos escobillas como medio
de contacto con los cilindros del colector, una vez que la bobina se encuentra girando. La disposición de las escobillas
es fundamental para el funcionamiento correcto del motor y la utilización del generador, bien sea éste último
empleado como dinamo o alternardor.

El giro de la bobina del dispositivo se puede realizar por medio de la utilización de la manivela o tirando de un
hilo enrollado en la polea del engranaje menor, una vez que el engranaje de la manivela haya sido retirado aflojando
el tornillo que dispone la rueda dentada mayor.
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Cuando los contactos de las escobillas con los cilindros no sean adecuados, bien sea por el uso continuado o por
el depósito de suciedad, deberán limpiarse con un trapo seco todos los puntos de contacto y, en el caso de persistir
la grasa o suciedad, se podrá lijar suavemente tanto

las escobillas como los anillos del colector.

BLOQUE EXPERIMENTAL: ELECTROSTÁTICA

1. ANÁLISIS DE CONTENIDOS

1.1 PERSPECTIVA HISTÓRICA

Tenemos que remontarnos hasta el siglo vi a.C. para tener conocimiento de fenómenos relacionados con la carga
eléctrica que hayan sido relatados por observadores preocupados de explicar determinados fenómenos físico-naturales.
Fue Thales de Mileto quien describió, por esa época, la emisión de un extraño fuego que aparecía en las puntas de
las lanzas de los soldados, así como determinadas atracciones entre el ámbar y objetos pequeños cuando éste era
frotado, que nadie de su época, ni él mismo, fueron capaces de relacionar y que frecuentemente eran confundidos
con los fenómenos de naturaleza magnética observados en la magnetita. Igualmente eran conocidos los efectos
curativos que presentaba el pez torpedo cuando se colocaba entre las sienes de los pacientes, haciéndoles desaparecer
el dolor de cabeza. Al margen de tales observaciones un tanto extrañas y curiosas, podemos imaginarnos que el
cuerpo de conocimientos relativos a los fenómenos electrostáticos no iría mucho más allá de los aquí descritos.

Debió pasar bastante tiempo para que comenzase un estudio más sistemático de estos fenómenos, tratándose
al mismo tiempo de encontrar argumentos racionales que los explicasen. W. Gilbert, en el siglo XVI, se interesó por
los fenómenos descritos por Thales y amplió su estudio a otras muchas sustancias que adquirían análogas propiedades
a las del ámbar cuando era frotado, siendo ya Gilbert capaz de reconocer la influencia adversa que presentaban los
días húmedos para la realización de sus experiencias. Años más tarde, el físico alemán O. Guericke prosiguió los
trabajos emprendidos por Gilbert, realizando cuidadosas experiencias con cuerpos que eran atraídos en un principio
por otros para después ser repelidos, describiendo de esta forma los efectos producidos por lo que hoy conocemos
como cargas positivas y negativas.

A partir del siglo XVI, los conocimientos sobre la electricidad estática comienzan a tomar un mayor auge en la
Ciencia mediante los trabajos desarrollados por S. Gray y por C. F. Dufay a comienzos del siglo XVIII. El primero de
ellos fue el descubridor de la conductividad eléctrica y el segundo el precursor de la teoría dualista de la electricidad,
describiendo dos tipos de electricidad -la vítrea y la resinosa- según el comportamiento similar al vidrio y a la resina
que otras muchas sustancias presentaban al ser frotadas. Dichos fluidos eléctricos, tal y como fueron postulados por
el físico inglés Symmer, estarían mezclados, en iguales cantidades, en todos aquellos cuerpos que no atrayesen a
otros; por el contrario, cuando éstos fuesen frotados aparecería el predominio de un fluido frente al otro, lo que
provocaría un desequilibrio en el cuerpo neutro que explicaría las atracciones o repulsiones ya tantas veces observadas.

B. Franklin, a mediados del siglo XVIII, propuso una teoría más sencilla que la que Dufay y Symmer habían
desarrollado. Los cuerpos neutros poseerían una cierta cantidad fija de un único fluido que, dependiendo de su
exceso o defecto después de ser frotados, determinaría el estado de la carga del mismo. De esta forma, si un cuerpo
al ser frotado perdía fluido eléctrico, la misma cantidad de fluido era traspasada al objeto que hacía las veces de
frotador. Amplió sustancialmente los trabajos que hasta ese momento se habían realizado sobre los fenómenos
electrostáticos, distinguiéndose precisamente como un refinado experimentador cuyo ingenio le llevó a estudiar nada
más y nada menos que las descargas eléctricas que se producían en los días de tormenta.

Hemos de destacar que tanto las teorías de Dufay como las de Franklin postulan la conservación de la carga,
aunque en ambos casos tal carga viniese dada por el balance de la cantidad de fluido eléctrico que todo cuerpo
posee.

Podemos acabar este breve bosquejo histórico, lo que no significa concluir con todo el desarrollo que aconteció
hasta llegar a la moderna y definitiva teoría electromagnética, resaltando los trabajos desarrollados por el físico
francés C. A. Coulomb a fines del siglo XVIII que condujeron al establecimiento de su célebre ley experimental, fruto
de muy cuidadosas medidas, imponiéndose definitivamente la experimentación cuantitativa en esta clase de fenómenos.
Si bien todavía no se estaba en condiciones de establecer una teoría coherente que explicara la naturaleza eléctrica
de la materia, pues aún no se había descubierto la existencia del electrón, sí se habían sentado las bases experimentales
que conducirían a un ulterior desarrollo de la teoría sobre los fenómenos electrocinéticos y electromagnéticos.

El interés que puede presentar un análisis histórico sobre la evolución de los fenómenos electrostáticos radica
en el paralelismo, muchas veces mostrado, entre las concepciones de los niños sobre tales fenómenos y las mantenidas
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a lo largo de la historia. De esta forma, se ha podido detectar que los alumnos interpretan muchos fenómenos
electrostáticos con relación a diferentes esquemas conceptuales tales como: 1) atribuibles a la naturaleza magnética,
al igual que los griegos solían hacer, y en los que aparece un modelo de polos a la hora de explicar las atracciones
y repulsiones entre cargas, II) como un fluido que penetra la materia y es capaz de transferirse de un cuerpo o otro
y III) mediante concepciones particulares de los alumnos, sin ninguna base científica o histórica, fundamentadas en
propiedades un tanto extrañas que todo cuerpo poseería y que se pondrían de manifiesto cuando manipulan el
material experimental.

12 ANÁLISIS ESTRUCTURAL

El análisis estructural lo vamos a abordar a partir de:

A) Elementos de aprendizaje

En este apartado hemos incluido los conceptos, términos e instrumentos científicos básicos en el estudio de la
Electrostática y específicos de este tópico. Su selección ha sido realizada desde una perspectiva empírica a partir
de su recopilación en tratados de Física.

Los vocablos encerrados entre paréntesis representan denominaciones alternativas de uso menos frecuente o,
en todo caso, ligados a los que le anteceden.

• Cuerpo u objeto eléctrico (electrizado).

• Electrización por frotamiento.

• Electrización por contacto.

• Electrización por inducción.

• Carga (eléctrica).

• Electrón.

• Campo eléctrico.

• Fuerza electrostática (eléctrica).

• Electroscopio.

• Electróforo.

• Electrómetro.

• Péndulo eléctrico.

• Conductor (eléctrico)

• Aislante (aislador eléctrico/dieléctrico).

B) Teorías, leyes u otras generalizaciones

• Atracción y repulsión de cargas.

• Principio de conservación de la carga.

• Ley de Coulomb.
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C) Organigrama de contenidos

II. FINALIDAD DE LAS EXPERIENCIAS

En este apartado se pretende identificar las dificultades conceptuales que el alumno deberá superar una vez
realizadas las experiencias que se proponen, de manera que al profesor pueda resultarle útil de cara a su labor de
guía y asesoramiento al alumno. La previsible superación de tales dificultades conceptuales puede concretarse en
una serie de objetivos que el alumno debería alcanzar a través de la realización de las experiencias referidas:

a) Distinguir por sus efectos entre materia neutra y materia cargada o electrizada.

b) Distinguir las clases de interacción entre la materia cargada.

c) Identificar la materia cargada como positiva o negativa.

d) Diferenciar el comportamiento electrostático de la materia conductora y la aislante, identificando los electrones
como las partículas móviles responsables de los fenómenos electrostáticos.

e) Distinguir las formas fundamentales de electrización.

f) Aproximarse a una comprensión cualitativa de la Ley de Coulomb.

g) Aplicar los conocimientos adquiridos a las situaciones concretas de la vida real.

III. EXPERIENCIAS

EE.1 Observación de fenómenos electrostáticos

EE.2 Interpretación de las atracciones y repulsiones entre cuerpos cargados

EE.3 Péndulo de Franklin

EE.4 Lámpara de destello

EE.5 Electróforo

EE.6 Electrómetro
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OBJETIVOS

A) Conseguir la electrización de los cuerpos por frotamiento o por contacto.

B) Construir un detector de carga, péndulo eléctrico, para poner de manifiesto las atraccio- nes y repulsiones
entre cuerpos electrizados.

C) Proceder a la descarga de un cuerpo cargado eléctricamente.

D) Describir las fuerzas que aparecen entre cuerpos cargados y el péndulo electrostático.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Carga por frotamiento o frotación, carga por contacto, péndulo eléctrico, descarga de un objeto cargado, carga
de un aislante, fuerzas atractivas y repulsivas, relatividad de la electrización.

TIEMPO ESTIMADO

En torno a los 60 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

La electrización de los cuerpos se puede conseguir por medios mecánicos (frotación, presión, flexión, etc.), calor,
luz, medios químicos, transmisión de carga de un cuerpo a otro (contacto) y por influencia o inducción de otros
cuerpos cargados. Estimamos que es suficiente que los alumnos de 13 ó 14 años de edad puedan conseguir cuerpos
cargados por medios mecánicos (frotación) y por contacto. No obstante, el profesor puede pensar en la conveniencia
de enseñar la electrización por inducción, por lo que se han propuesto las experiencias EE.5 y EE.6; en cualquier
caso queremos señalar que en todas ellas se producen fenómenos de inducción.

La descarga de un objeto electrizado constituye un paso importante en la realización de cualquier experiencia
en Electrostática. Para ello, se pueden seguir diferentes procedimientos:

a) Tocar con la mano el cuerpo cargado.

b) Hacer llegar una corriente de aire procedente de un secador de pelo.

c) Pasar dos o tres veces el objeto cargado por encima de un mechero, como se indica en la figura:
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La opción c) es la más útil y rápida. En el caso de no disponer de un mechero Bunsen, se puede utilizar uno de
alcohol o un encendedor de bolsillo, si bien se debe tener la precaución de no acercar los objetos demasiado, pues
podrían arder o estropearse.

Para conseguir observar sin dificultad las experiencias de Electrostática es conveniente tener en cuenta las
siguientes indicaciones:

1. Siempre que se inicie un nuevo apartado de una experiencia se deben descargar todos los objetos.

2. Los cuerpos en un ambiente húmedo se descargan rápidamente. En estos casos es conveniente tener el material,
antes de realizar la experiencia, bajo la acción de una lámpara de infrarrojos.

Respecto de la observación de los fenómenos electrostáticos se debe tener en cuenta que todos los cuerpos
pueden cargarse por frotamiento, incluso si son del mismo material. De igual forma, un mismo objeto puede cargarse
positiva o negativamente dependiendo del objeto con que se frote.

Para el desarrollo de la experiencia se recomienda que los objetos cargados, una vez que han sido utilizados,
se descarguen y, sobretodo, que la esferita del péndulo eléctrico no sea tocada con ningún objeto durante la
realización de la experiencia.
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OBJETIVOS

A) Comprobar experimentalmente que cargas de igual signo se repelen y .de distinto se atraen.

B) Comprobar e interpretar el principio de conservación de la carga.

C) Observar que el tipo de electrización de los cuerpos (positiva o negativa) depende del objeto con que se frote.

D) Interpretar los fenómenos electrostáticos experimentados.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Carga positiva, carga negativa, transferencia de carga, principio de conservación de la carga, atracción entre
cargas distintas y repulsión entre cargas iguales, electrón, campo eléctrico.

TIEMPO ESTIMADO

En torno a los 25 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

El espacio que rodea a los cuerpos electrizados sufre una perturbación, por medio de la cual se pone de manifiesto
la electrización de otros cuerpos que se encuentran en su radio de acción. El espacio donde se produce dicha
perturbación se conoce con el nombre de campo eléctrico.

Si se carga la esfera del péndulo electrostático, ésta creará una perturbación a su alrededor que, en el caso de
introducir en su radio de acción otra carga, generará entre ellas una fuerza electrostática que será repulsiva si tienen
igual tipo de carga y atractiva si tienen cargas distintas.

Si la carga con que se electriza la esfera del péndulo electrostático mediante el cargador es positiva, estaremos
en condiciones de saber cuál es el tipo de carga con que se electriza cualquier objeto.

En la experiencia, apartado A), el alumno puede hacer las siguientes interpretaciones: Figura EE.1:

a) Las dos esferas están descargadas.

b)Una de las esferas está cargada y la otra no, si bien pueden obtenerse los resultados de la figura EE.2 si se
aproximan convenientemente, debido a la electrización por influencia o inducción.

Figura EE.2:

a) Las dos esferas están cargadas positivamente; por ejemplo, si se cargan con el cargador electrostático.

b) Las dos esferas se cargan negativamente, por ejemplo, si se cargan con la varilla de metacrilato frotada con
el trozo de piel.

Figura EE.3:

Las dos esferas están cargadas con tipos diferentes de carga.

¡PRECAUCION!: procurad que en el desarrollo de las experiencias, especialmente en el apartado de la figura EE.3,
no se toquen las esferas.

Con el apartado B) de la experiencia se pretende que el alumno verifique y describa el principio de conservación
de la carga. Si se frota la lámina de metacrilato con la de acetato, se transfieren cargas (electrones) desde la lámina
de acetato a la de metacrilato. Al acercar ambas láminas superpuestas a la esfera del péndulo electrostático,
previamente cargado, ni la atraerán ni la repelerán. En cambio, sí lo harán si se separan y se acercan a la esfera
una y después la otra.
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EE.2
INTERPRETACIÓN DE LAS ATRACCIONES
Y REPULSIONES ENTRE CUERPOS CARGADOS

13

En el apartado C) se presentan diferentes hipótesis de trabajo con el fin de interpretar los fenómenos electrostáticos.

La hipótesis de Juan deberá ser rechazada, entre otras razones, porque la polaridad de los imanes no se consigue
ni desaparece por contacto, en cambio la esfera del péndulo sí lo hace.

La hipótesis de María se rechaza porque si un cuerpo no se frota ni se carga por contacto o por otros medios
físicos, mantiene su neutralidad y, por tanto, no se observan fenómenos relacionados con la Electrostática.

Queda la opción de Antonio como correcta. De cualquier modo, se recomienda una puesta en común con el fin
de aclarar el modelo científico acerca de la naturaleza eléctrica de la materia. Se podría dar a los alumnos la opción
de discutir y plantear en la pizarra lo que consideren podría ser una explicación a los fenómenos electrostáticos.
También debería ser recogida, en el caso de que ningún alumno la hubiese planteado, la siguiente:

Con el apartado D) se intenta que el alumno aplique el anterior modelo para explicar las situaciones observadas
y descritas en las figuras EE.1, EE.2 y EE.3 del apartado A).

En el apartado E) el alumno debe poner de manifiesto la relatividad de los fenómenos de frotamiento, pues un
objeto se puede cargar negativamente cuando se frota con otro y positiva-mente cuando se hace con un tercero.
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EE.3
PÉNDULO DE FRANKLIN

14

OBJETIVOS

A) Aplicar los conocimientos adquiridos acerca de los fenómenos de electrización al péndulo de Franklin.

B) Interpretar el fenómeno de oscilación del péndulo eléctrico cuando contacta la esfera alternativamente con
las dos placas metálicas.

C) Describir, interpretar y explicar fenómenos relacionados con la Electrostática y que son desconocidos por los
alumnos.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Carga eléctrica, transporte de carga, campo eléctrico, potencial eléctrico, péndulo de Franklin.

TIEMPO ESTIMADO

Alrededor de los 45 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Las experiencias aquí propuestas tienen como finalidad principal aplicar las nociones básicas que ya deben poseer
los alumnos (cargas de un cuerpo, formas de electrización, etc.) a los fenómenos que tienen lugar en el péndulo
de Franklin.

Se pretende fundamentalmente que el alumno utilice un vocabulario y un razonamiento correcto para explicar
el movimiento de vaivén de la esfera.

Es también interesante indicar, si el profesor lo estima oportuno, que el mencionado movimiento de vaivén lleva
asociado un transporte de carga de una placa a otra. Este fenómeno nos llevaría, con las salvedades oportunas, a
una primera introducción al transporte de carga en los circuitos eléctricos, donde en este último caso el responsable
del transporte continuo de carga es la fuente de alimentación (o la pila eléctrica).

En el apartado D) de la experiencia se intenta que el alumno observe, interprete y realice un estudio de las
variables que intervienen en el movimiento de las esferitas de poliestireno. También se podría, si el profesor lo
considera oportuno, establecer aquí la relación que existe entre las variables que influyen en el movimiento de las
bolitas, si el peso permanece constante, con la Ley de Coulomb.
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EE.4
LÁMPARA DE DESTELLO

15

OBJETIVOS

A) Observar e interpretar las chispas eléctricas producidas por la lámpara de destello.

B) Enumerar e interpretar las diferentes transformaciones energéticas que tienen lugar en los dispositivos eléctricos
montados en esta experiencia.

C) Introducir al alumno en los circuitos eléctricos sencillos.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Condensador (placas metálicas aisladas por aire), lámpara de destello, péndulo de Franklin, descarga eléctrica,
energía mecánica, energía luminosa y transferencia energética.

TIEMPO ESTIMADO

En torno a los 40 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

El cargador electrostático genera una alta diferencia de potencial que llega a los extremos de la lámpara de
destello, produciéndose chispas eléctricas entre sus hilos metálicos.

La energía mecánica aplicada al cargador electrostático es transformada por éste en energía potencial eléctrica
que la lámpara de destello consume produciendo luz.

Por último, quisiéramos indicar que la comparación de los dos circuitos montados en el apartado D) de la
experiencia, podría servir como introducción al estudio de la Electrocinética. Aquí se podrían clarificar, mediante
una puesta en común, los siguientes aspectos que suelen constituir las dificultades conceptuales más importantes
que tienen los alumnos a lo largo del estudio de los circuitos eléctricos:

a) Sólo puede existir transporte de carga si existe diferencia de potencial. En nuestros dos circuitos ésta es
producida

 por el cargador electrostático en el primero y por la pila química en el segundo.

b) No existen dispositivos generadores de carga eléctrica. La carga que sale de un generador de corriente eléctrica
debe volver a ella. La intensidad del circuito permanece constante en cualquiera de sus puntos.

c) No existen dispositivos generadores de energía, sólo existen los que la transforman. Así, la pila química se
dice que es un generador de energía eléctrica, cuando en realidad lo que hace es transformar la energía química
en eléctrica. La lámpara de destello se dice que es un consumidor de energía y lo que hace es transformar la energía
eléctrica en luminosa.

d) Los conductores tienen como misión transportar la carga desde dos puntos que se encuentran sometidos a una
diferencia de potencial y, por tanto, también transportan energía.
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EE.5
ELECTRÓFORO

16

OBJETIVOS

A) Obtener cargas eléctricas mayores que en los procesos de frotación de varillas, mediante el uso del electróforo.
Comprender el funcionamiento del electróforo como dispositivo para almacenar carga eléctrica.
C) Aprovechar las descargas eléctricas que se producen a altos potenciales para obten destellos luminosos en

una lámpara diseñada para tal fin.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Electróforo, lámpara de destello, descarga eléctrica, electrización por frotamiento y electrización por inducción.

TIEMPO ESTIMADO

En torno a los 20 minutos,

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

El manejo del electróforo es bien sencillo y presenta la ventaja, frente a otros procedimientos de obtención de
carga, de lograr grandes cantidades de ellas acumuladas en un conductor.

El proceso de carga del disco metálico se lleva a cabo de la manera siguiente: al frotar con el trozo de piel la
lámina de acetato la cargamos negativamente. Cuando apoyamos el disco sobre la misma, se da un ordenamiento
de carga tal y como aparece en el dibujo, siendo arrastradas las de la superficie contraria por el dedo (elemento
conductor) -cargas inducidas- a la de contacto con la lámina, obteniéndose así una carga neta positiva en la superficie
del disco metálico.

Es fácil entonces explicar que, una vez que conseguimos cargar el electróforo, salten chispas cuando aproximamos
a éste un conductor cogido con la mano.

Si utilizamos una lámpara de destello, cuyos filamentos se ven claramente separados, y la acercamos al disco
cargado, teniendo la precaución de tocar el otro extremo de la lámpara con los dedos a fin de que las cargas puedan
ser conducidas, observaremos un destello luminoso entre los filamentos.

Queremos sugerir al profesor que el dispositivo denominado electróforo sea utilizado, tal y como aquí lo planteamos,
como elemento de obtención de carga, siendo él mismo quien decida acerca de su utilización para explicar la
electrización por inducción o influencia.
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EE.6
ELECTRÓMETRO

17

OBJETIVOS

Observar con la ayuda del electrómetro si un cuerpo está cargado eléctricamente.
Medir la carga de cuerpos electrizados.
Determinar el tipo de carga (+ o -) que tienen los cuerpos electrizados.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Electrómetro, electrización por inducción, electrización por contacto, medida de la carga, tipos de carga eléctrica.

TIEMPO ESTIMADO
En torno a los 30 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

El electrómetro es un dispositivo que se utiliza para medir la carga de un cuerpo electrizado y determinar su tipo
de carga (+ o -).

La medida de la carga resulta compleja, entre otras razones, porque las láminas del electrómetro presentan una
gran superficie de contacto con el aire, lo que permite una descarga rápida. A veces, también ocurre que si la carga
a medir es muy elevada, la lámina da un valor alto y baja rápidamente, esto puede ser debido a que se producen
descargas eléctricas entre la lámina móvil y la carcasa del electrómetro. Por ello, los resultados previsibles para el
apartado B) varían en función de numerosas variables, entre las que se deben añadir las siguientes: humedad relativa,
tiempo de frotación, etc.

En cuanto a la determinación del tipo de carga de un cuerpo electrizado, apartado C) de la experiencia, los
conceptos que se ponen en juego resultan complejos para el alumno, especial-mente la electrización por inducción,
por ello se proponen las interpretaciones de los fenómenos observados en la propia experiencia. Los resultados
previsibles son:

Objeto cargado  Tipo de carga

Lámina de metacrilato frotada con la de acetato +

Lámina de acetato frotada con la de metacrilato -

Varilla de metacrilato frotada con piel -

Varilla de ebonita frotada con piel -

Cargador electrostático +

Por último, se quiere indicar que los resultados aquí presentados pueden cambiar. Así, puede suceder que dos
pieles, por ejemplo de conejo, compradas en comercios distintos pueden sufrir diferentes tipos de electrización al
ser frotadas con un mismo cuerpo. La razón puede deberse a las proporciones con que los fabricantes mezclan la
piel natural con la sintética.
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EE.7
FENÓMENOS DE ELECTRIZACIÓN: INDUCCIÓN

18

OBJETIVOS

A) Manejar y conocer el fundamento del electróforo.

B) Comparar el signo de diferentes cuerpos cargados.

C) Observar fenómenos de inducción.

D) Cargar cuerpos por inducción.

E) Observar el poder de las puntas.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Inducción, poder de las puntas, electróforo, movilidad de las cargas.

TIEMPO ESTIMADO

Aproximadamente 45 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Creemos que esta práctica puede resultar útil como ayuda en el establecimiento del concepto de campo eléctrico
(fuerzas «a distancia» de las cargas eléctricas), para introducir el efecto de las puntas y el funcionamiento de los
pararrayos, para diferenciar el comportamiento de conductores y no conductores ante la inducción y para explicar
por qué los materiales ligeros son atraídos por los cuerpos electrizados, lo que no pudo quedar suficientemente claro
en los fenómenos de electrización por frotamiento.

Respecto del apartado C de la ficha del alumno:

La carga de los conductores de forma no esférica se distribuye sobre su superficie, de modo que la densidad de
carga y el campo eléctrico en el exterior del conductor son tanto mayores en aquellas zonas donde el radio de
curvatura es más pequeño. Si el conductor termina en punta (donde el radio de curvatura es extremadamente
pequeño), el campo cerca de esta zona es muy intenso y se produce fácilmente la llamada «ruptura del dieléctrico»,
es decir el aire se ioniza en esa zona haciéndose conductor y descargándose el conductor en consecuencia.

En nuestro caso, la distribución de cargas por influencia, hace que se acumulen en la punta del alfiler cargas
de signo contrario a las del electróforo que hay en sus proximidades y que por el efecto de las puntas descrito pasen
al aire que le rodea, quedando el electrómetro con exceso de carga de signo contrario a las que así se perdieron.
Esto se pone de manifiesto porque al retirar el electróforo, las láminas del electrómetro que habían recobrado su
posición cero vuelven a abrirse n cierto ángulo
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BLOQUE EXPERIMENTAL: CORRIENTE CONTINUA

19

I. ANÁLISIS DE CONTENIDOS

1.1 PERSPECTIVA HISTÓRICA

Si bien los fenómenos relacionados con la electricidad estática eran conocidos desde antiguo, los relativos a
cargas en movimiento a través de circuitos fueron abriéndose camino posteriormente dadas las dificultades que
aparecían a la hora de obtener carga eléctrica de una forma continua y controlable. Desde que Gray a comienzos
del siglo XVIII descubriera la conducción de la electricidad en determinados materiales, no pasó mucho tiempo en
lograrse notables avances en la obtención de lo que hoy denominamos pilas eléctricas, que tanta importancia
desempeñaron en el estudio de los circuitos eléctricos y en la descomposición de las sustancias por medio de la
corriente.

Galvani, a finales del siglo XVIII, fue uno de los precursores de la electroquímica aunque se centrase sobre el
estudio de la «electricidad animal». Descubrió cómo las ancas de las ranas sufrían fuertes contracciones cuando se
efectuaban sacudidas eléctricas por medio de conductores, escalpelos conectados a una máquina eléctrica, cuando
se aproximaban a las mismas. Estuvo a un paso de adelantarse en descubrir la pila eléctrica, pero se centró más bien
en el estudio de la fisiología de sus batracios que en los procesos físico-químicos que tenían lugar.

Volta reprodujo los experimentos publicados por Galvani en 1791 pero no se ocupó de las convulsiones eléctricas
que se daban en los nervios de las ranas. Descubrió que sólo los músculos de éstas eran suficientes para obtener las
contracciones cuando entre ellos se ponían dos metales diferentes, siendo muy fuertes cuando se intercalaban
determinadas parejas de metales tales como el estaño y el cobre. Experimentó con la mucosa de su lengua y la de
sus ojos determinados metales para constatar la aparición de unas peculiares sensaciones, chispas en el caso de los
ojos, cuyo origen sería análogo al experimentado por primera vez por Galvani. Pasó seguidamente a realizar más
experiencias, pero esta vez con otros cuerpos no vivos, tales como papeles mojados, cueros húmedos, etc.; descartando
la posibilidad de que la electricidad así conseguida no tuviese su origen en los propios seres vivos (electricidad vital),
tal y como el propio Galvani la concibió. De esta forma, utilizando determinados electrolitos en combinación con
determinados metales obtuvo lo que hoy denominamos pila eléctrica (o pila voltáica), a pesar de que él mismo
quisiese llamarla «órgano eléctrico artificial» a diferencia del «órgano eléctrico natural» que poseen determinados
peces.

Si bien la naturaleza de la corriente eléctrica producida en una pila era completamente desconocida por Volta
y sus contemporáneos, se construyeron cada vez más pilas que permitían obtener mayores intensidades de corriente.
Nicholson y Carlisle, a comienzos del siglo XIX, construyeron una pila de 17 elementos para estudiar la descomposición
del agua, en la que identificaron el hidrógeno y observaron además la oxidación del electrodo metálico que hacía
las veces de ánodo, tal y como pudo probar el notable químico inglés Davy. En esta época tomó tanto auge el estudio
de la electroquímica que la misma Real Sociedad de Ciencias de Londres puso en manos de Davy el mayor generador
eléctrico de su tiempo, una batería de 2.000 elementos, para estudiar la electrólisis de determinadas sustancias.
Los estudios electroquímicos quedaron completados por el ayudante y discípulo de Davy, Faraday, quien, con sus
refinados experimentos centrados en la evaluación de la cantidad de electricidad consumida y la cantidad de sustancia
descompuesta en un determinado tiempo, estableció sus dos conocidas leyes de la electroquímica y del que nos
ocuparemos con más profundidad en el Bloque Experimental de Electromagnetismo.

Simultáneamente a los grandes avances que acontecieron con los fenómenos electroquímicos, se descubrían
corrientes eléctricas asociadas a diferencias de temperatura entre soldaduras metálicas y que se denominaron
«corrientes térmicas». Seebeck en el año 1821, tratando de obtener corriente eléctrica mediante dos conductores
pero sin electrolito alguno, descubrió cómo la aguja del galvanómetro se movía cuando se unían un disco de bismuto
y otro de cobre, siempre y cuando uno de éstos fuera simplemente tocado con la mano. De esta forma, mediante
el denominado efecto Seebeck, se pueden construir generadores de corriente basados en diferencias de temperatura
que se denominan pilas termoeléctricas o termopares. Contrariamente a este efecto descubierto por el alemán
Seebeck, el francés Peltier, un poco más tarde, pudo comprobar el efecto inverso; es decir, cuando pasa una corriente
eléctrica por la unión de dos metales se produce un enfriamiento en una soldadura y un calentamiento en la otra,
que se invierte cuando cambia el sentido de la corriente.

Una vez que se progresó en la construcción y comprensión teórica de los generadores eléctricos, fue necesaria
una mayor exactitud en las medidas de la intensidad de corriente y caídas de tensión, conceptos aún no muy
claramente definidos. Uno de los más importantes investigado-res en este campo fue Ohm quien, mediante medidas
extremadamente precisas y utilizando pares termoeléctricos, fue capaz de obtener proporcionalidades constantes
entre la caída de tensión de un conductor y la intensidad de corriente que lo recorre. Término de «caída» de tensión
que sugirió siguiendo el símil del agua deslizándose por una corriente en un desnivel. El coeficiente de proporcionalidad
en la conocida ley de Ohm fue analizado más detenidamente por el alemán Kohlrausch, obteniendo que éste era
proporcional a la resistencia específica del conductor, a la longitud de éste y a su sección. A mediados del siglo XIX
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BLOQUE EXPERIMENTAL: CORRIENTE CONTINUA
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fueron progresando los estudios sobre circuitos eléctricos gracias a las contribuciones de Wheatstone y Kirchoff,
centrados éstos en trabajos experimentales, nada desdeñables, sobre las relaciones entre las corrientes en redes
eléctricas y sin olvidar también los aportes logrados por Joule sobre los efectos térmicos de la corriente eléctrica.

1.2 ANALISIS ESTRUCTURAL

A) Elementos de aprendizaje

• Corriente eléctrica

•Corriente continua (o corriente directa).

• Corriente alterna

• Intensidad de (una) corriente (eléctrica).

• Diferencia de potencial.

• Resistencia (eléctrica).

• Generador (eléctrico).

• Pila/fuente de alimentación.

• Potencia eléctrica.

• Circuito ( de corriente).

• Galvanómetro.

• Amperímetro.

• Voltímetro.

B) Teorías, leyes y otras generalizaciones

• Ley de Ohm.

C) Organigrama de contenidos

1.3 CONCEPCIONES DE LOS ALUMNOS SOBRE ELECTROCINÉTICA

En este apartado vamos a centrarnos en las ideas de los alumnos entre 12 y 16 años de edad.

Comenzando por la ideas de los alumnos más jóvenes, para la mayoría de éstos las pilas y las bombillas son parte
de su entorno tecnológico familiar. Es posible, pues, esperar que por una parte sean capaces de usarlos correctamente
y, por otra, que expliquen el funcionamiento de una pila, cable y bombilla conjuntamente. Asimismo se les puede
interrogar sobre las propiedades que atribuyen a la electricidad.

Si se analizan las respuestas a cuestionarios, no existe «a priori» ninguna razón para identificar la electricidad
o incluso la corriente de que hablan los alumnos con el concepto físico de corriente eléctrica. De cualquier modo
algunas de estas propiedades son similares y, en cambio, otras equivalen a las de la energía.

En cuanto a los alumnos de más edad, a la corriente eléctrica muchos de éstos le atribuyen las siguientes
propiedades:

- Está almacenada en la pila.

- Se mueve muy rápidamente o instantáneamente; a menudo se la relaciona con el movimiento de los electrones
(los estudiantes de más edad).
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- Circula; para algunos alumnos procede de cada uno de los terminales de la pila (corrientes opuestas); para otros
(los de mayor edad) viene de un terminal y retorna al otro.

- Depende de la pila; una pila suministra una cantidad de corriente fija.

- Sin embargo, es «consumida» sucesivamente por cada componente del circuito.

- Existe corriente en un circuito abierto.

En cuanto al potencial:

- La pila suministra una diferencia de potencial variable.

- El potencial es nulo en un circuito abierto.

- A menudo identifican la diferencia de potencial en los terminales de una resistencia con la propia resistencia.

- Consideran el potencial como un parámetro introducido a través de una relación matemática (ley de Ohm) al
que no son capaces de aplicar las limitaciones de las leyes físicas (constancia de la diferencia de potencial total,
conservación de la corriente, etc.) (1), (2).

II. FINALIDAD DE LAS EXPERIENCIAS

• Reconocer la corriente eléctrica por sus efectos.

• Caracterizar la corriente eléctrica a través de la diferencia de potencial, la intensidad y la resistencia,
relacionándolas mediante la ley de Ohm.

(1) Dupin, J. J. y Johsua, S. «Conceptions of French pupils concerning electric circuits: structure and evolution»,
Journal of Research in Science Teaching, 24(9), 791 -805, (1987).

(2) Tiberghien, A. “Critical review on the research aimed at elucidating the sense that notions of electric circuits
have for the students aged 8 to 20 years”. Proceedings of the First International Workshop: Research on Physics
Education. CNRS (París, 1984).
Referencia: Fickett, A.T. “Centrales energéticas de células de combustible”, Investigación y Ciencia, 29, p. 28 (1979)

• Considerar el circuito eléctrico como un soporte material versátil donde conectar y medir los diversos componentes
eléctricos.

• Interpretar un circuito eléctrico desde un punto de vista energético.

• Utilizar correctamente los instrumentos de medida eléctricos.

• Experimentar con algunas de las aplicaciones prácticas de la corriente eléctrica.
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BLOQUE EXPERIMENTAL: CORRIENTE CONTINUA

22

III. EXPERIENCIAS

CC.1 Efecto luminoso de la corriente eléctrica.

CC.2 Efecto térmico de la corriente eléctrica.

CC.3 Efecto magnético de la corriente eléctrica. Galvanómetro.

CC.4 Efecto químico de la corriente eléctrica. Electrólisis.

CC.5 Circuitos eléctricos: simbolismo

CC.6 Conductores y aislantes

CC.7 Construcción de una pila química
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BLOQUE EXPERIMENTAL: CORRIENTE CONTINUA

23

CC.8 Pila de Daniell

CC.9 Acumulador de plomo

CC.10 Electrólisis del cloruro de estaño

CC.11 Transformación de la energía. Termopar

CC.12 Paneles solares

CC.13 Instrumentos eléctricos de medida. Ley de Ohm

CC.14 Factores de los que dependen la diferencia de potencial y la intensidad

CC.15 Factores de los que depende la resistencia

CC.1 6 Asociación de generadores

CC.17 Asociación de resistencias

CC.18 Conmutadores

CC.19 Los fusibles en la vivienda

CC.20 Cables utilizados en las instalaciones eléctricas de las viviendas. Riesgos
de la electricidad

CC.21 El consumo de energía eléctrica en la vivienda. Potencia
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CC.O
EXPERIENCIAS PSICOMOTORAS

24

Previamente a los comentarios sobre las experiencias, convendría que el alumno -sobre todo el de menor edad-
realizase algunos ejercicios manipulativos de especial importancia en el trabajo con la corriente eléctrica. Como
orientación pueden servir los párrafos que siguen:

La corriente eléctrica no puede atravesar todas las sustancias con igual facilidad. Existen algunas que la dejan
pasar especialmente bien y se les llama conductoras; un ejemplo de tales sustancias lo constituyen los metales.

Vas a comenzar cogiendo dos trozos de conductores, es decir, de cable, uno consta de un solo hilo metálico
embutido dentro de una envoltura de plástico y otro de varios hilos muy finos. Con la ayuda de una tijeras, divídelos
en dos partes más o menos de la misma longitud. Supón que necesitas unirlos o «empalmarlos» nuevamente. Procede
de la forma que se te indica:

Con unas tijeras haz un pequeño corte alrededor del plástico teniendo cuidado de no cortar el cable metálico;
tira de la zona que has rodeado con las tijeras. Queda entonces un extremo del cable al descubierto. Repite esta
operación con el otro tipo de conductor. A continuación y ayudándote de los dedos o de unos alicates, ve rodeando'
el extremo de uno de los cables con el extremo del otro hasta envolverlo varias veces. En el caso de que el conductor
conste de varios hilos metálicos, junta los dos cables por la zona más próxima al protector de plástico y gíralos ambos
a la vez. Una vez que has finalizado esta operación, cubre las zonas metálicas de cada empalme con cinta aislante
teniendo cuidado de que no quede ninguna zona del cable metálico al descubierto.

Hoy día existen en el mercado dispositivos sencillos que permiten hacer empalmes entre conductores sin necesidad
de recurrir a estas operaciones manuales y resultando conexiones más «limpias» y seguras; por ejemplo, enchufes
o fichas de empalme. En tu equipo de prácticas dispones de unas clavijas que puedes observar y describir.

StudyRoom Labs

 
info@studyroomlabs.com -  https://www.studyroomlabs.com/



El
ec

tr
ic

id
ad

CC.1
EFECTO LUMINOSO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA

25

OBJETIVOS

A) Con esta experiencia se pretende que el alumno tome contacto manipulativo con un elemento eléctrico al
que está habituado y del que, sin embargo, carece de una comprensión clara de su funcionamiento, es decir,
la necesidad de que se cierre el circuito a través. del casquillo y filamento de la bombilla para que ésta luzca.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Efecto luminoso de la corriente eléctrica, bombilla, pila, cable de conexión.

TIEMPO ESTIMADO

Alrededor de 20 minutos (algo más para los alumnos de menor edad).

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Como ya se ha planteado en el apartado de objetivos, esta experiencia va a servir para que los alumnos efectúen
una primera toma de contacto con los elementos básicos de un circuito eléctrico sencillo y, a la vez, para que sean
conscientes de la necesidad de que se establezca una figura topológicamente cerrada para que se pueda hablar de
corriente eléctrica a través de los dispositivos que la conforman. De aquí la necesidad de que todos los alumnos
resuelvan satisfactoriamente la experiencia propuesta antes de pasar a la ejecución de las siguientes.

Esta experiencia sería, a nuestro parecer, la ocasión propicia para realizar una puesta en común entre el alumnado
sobre los aspectos energéticos de este circuito simple: fuente de energía eléctrica (pila), transmisión de energía
(conductores) y consumidor-transformador en energía luminosa (bombilla). Asimismo podría intentarse la introducción
del modelo hidráulico -con las precauciones necesarias para que no se produzca la identificación entre modelo y
realidad- a fin de explicar el papel de la pila (bomba hidráulica) que permite la conservación de la carga a través
del circuito (líquido que circula por la tubería sin que se gaste).
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CC.2
EFECTO TÉRMICO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA

26

OBJETIVOS

A) En esta experiencia se trata de que el alumno observe y mida un nuevo efecto de toda corriente eléctrica,
esto es, el incremento de la temperatura del conductor y, por consiguiente, el desprendimiento de calor hacia
el entorno.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Efecto térmico de la corriente eléctrica, resistencia, fuente de alimentación.

TIEMPO ESTIMADO

Sobre 10 minutos,

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

La experiencia aquí referida, por su sencillez, no precisa de mayores detalles para su eficaz desarrollo. Como
es lógico suponer, el pedir a los alumnos que toquen con una mano la resistencia atravesada por la corriente eléctrica
y con la otra la resistencia aislada, tiene como objetivo el que diferencien de una forma más clara la temperatura
de ambos dispositivos.

En cuanto a la pregunta o cuestión C), pueden mencionarse los braseros, calefactores, calentadores... eléctricos.
Sería aconsejable mostrar la «resistencia eléctrica» de algún dispositivo de éstos en clase.

Vuelve a ser útil utilizar en clase el balance energético para explicar los fenómenos observa-dos: fuente de energía
eléctrica (fuente de alimentación), transmisor (conductor), transformador en calor (la resistencia o el enrollamiento
de un conversor calorífico).

En este contexto puede resaltarse el hecho de que la temperatura del conductor se estabilice al cabo de un cierto
tiempo y permanezca constante en tanto lo hace la intensidad de corriente eléctrica y la resistencia del conductor;
la explicación de este fenómeno hay que buscarla en la microfísica y, en concreto, en el movimiento acelerado inicial
de los electrones de conducción y su posterior uniformidad debido a su interacción con el resto de las partículas del
sólido, lo cual escapa naturalmente al nivel educativo al que va dirigida la experiencia.
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CC.3
EFECTO MAGNÉTICO DE LA
CORRIENTE ELÉCTRICA. GALVANÓMETRO

27

OBJETIVOS

A) Poner de manifiesto que toda corriente eléctrica genera a su alrededor un campo magnético, lo que puede
ser utilizado para construir un detector de la corriente: el galvanómetro.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Brújula, campo magnético, galvanómetro.

TIEMPO ESTIMADO

15 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

En el apartado A) se debe procurar acercar el cable conductor a la brújula lo más posible, a fin de acentuar la
desviación de la aguja cuando se aprieta el interruptor.

La parte B) puede ser motivo para introducir el vocablo «campo magnético» de una forma cualitativa, es decir,
como el responsable de la desviación de la aguja y establecer la analogía entre el fenómeno observado y la interacción
entre imanes, harto conocida por los alumnos en sus juegos habituales.

Finalmente, la observación del galvanómetro debe poner de manifiesto su función como un mero y sensible
detector de corriente a través del circuito donde se intercale; de esta forma será utilizado en otras experiencias
de este bloque.
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CC.4
EFECTO QUÍMICO DE LA
CORRIENTE ELÉCTRICA. ELECTRÓLISIS

28

OBJETIVOS

A) Observar los efectos de la corriente eléctrica en una disolución salina.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Disolución, electrodo, cuba electrolítica.

TIEMPO ESTIMADO

Alrededor de 15 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Esta experiencia, además de servir para poner de manifiesto la capacidad de los líquidos para conducir corriente
eléctrica (lo que será tratado con más detenimiento en la experiencia CC.5), lo va a hacer para introducir al alumno
en las aplicaciones industriales de tal proceso. En este caso, el recubrimiento de plomo sobre uno de los electrodos
(depósito electrolítico) puede ser motivo para extrapolar este proceso a otros casos prácticos.

La disolución a preparar puede ser 0,5 M. El recubrimiento referido aparece en uno de los electrodos casi
inmediatamente después de conectar la fuente de alimentación, y puede limpiarse fácilmente usando, por ejemplo,
un papel de filtro; es recomendable mostrar los restos de plomo a los alumnos.

En otro orden de cosas, si se ha comentado en clase la interpretación microscópica de la corriente eléctrica como
un flujo de electrones, ésta puede ser la ocasión para generalizar tal fenómeno a un transporte de iones, tanto
positivos (Pb++) como negativos (NO3

--).
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CC.5
CIRCUITOS ELÉCTRICOS: SIMBOLISMO

29

OBJETIVOS

A) Identificar los distintos elementos que constituyen un circuito eléctrico básico.

B) Conocer el simbolismo de dichos elementos.

C) Saber conectar y utilizar correctamente los elementos referidos.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Bombilla, generador de corriente continua, resistencia, interruptor, voltímetro, amperímetro.

TIEMPO ESTIMADO

Alrededor de 60 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Se entiende por circuito eléctrico el conjunto de elementos unidos entre sí por los que pasa una corriente eléctrica.

Todo circuito eléctrico está formado por:

Un generador que sirve como fuente de energía y que establece una d.d.p. responsable del movimiento de las
cargas en el seno del circuito (corriente eléctrica).

El conductor que permite el paso de la corriente eléctrica.

Un dispositivo que es consumidor de energía transformándola en calor (resistencia eléctrica), luz (bombilla),
energía mecánica (motor) o química (electrólisis).

Todos los elementos del circuito (pila, resistencia, bombilla, motor, etc.) poseen dos termina-les para que se
pueda cerrar el circuito y ser atravesados por la corriente eléctrica.

En estas experiencias se pretende familiarizar al alumno con los elementos constituyentes de un circuito de
corriente continua sencillo, esto es, generador de corriente, conductores, resistencias, bombillas, interruptor y otros,
así como con sus símbolos, de forma que pueda a partir de aquí montar cualquier circuito con el esquema del mismo.

Respecto a la fuente de alimentación resulta conveniente instruirle directamente sobre su manejo, así como en
la necesidad de tomar la precaución de ir aumentando gradualmente el voltaje de salida y no cortocircuitarla. Por
otro lado y, en este nivel educativo, no resulta conveniente introducir el concepto energético de f.e.m. de un
generador pues su compresión resulta difícil, conformándonos con el voltaje en bornes o diferencia de potencial.

El interruptor permite abrir y cerrar el circuito rápidamente, pero también mantenerlo cerrado sin necesidad
de estar presionándolo para ello.
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CC.6
CONDUCTORES Y AISLANTES

30

OBJETIVOS

A) Clasificar la materia de acuerdo con su comportamiento respecto de la conducción de la electricidad a través
de ella.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Conductor, aislante, resistencia eléctrica, cuba electrolítica, reostato.

TIEMPO ESTIMADO

Unos 60 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

En esta experiencia sobre la conductividad de la materia, se entiende por conductor, aquel material que deja
pasar a través de él la corriente eléctrica y aislante el que no permite su paso. La diferencia desde el punto de vista
microscópico consiste en que los últimos tienen los electrones fuertemente ligados a sus átomos, sin posibilidad de
desplazarse dentro de la sustancia; por el contrario, en los conductores algunos de los electrones de sus átomos
pueden moverse casi libremente dentro de ellos.

El alumno deberá llegar a la conclusión de que no existen conductores o aislantes perfectos, sino sustancias que
conducen mejor o peor la corriente eléctrica y, por otra parte, identificar una resistencia como un material que
conduce peor que algunos conductores.

Para el caso de las sustancias líquidas ha de ponerse de manifiesto que el agua destilada es un mal conductor
de la electricidad pero que se puede mejorar esa conductividad añadiéndole sustancias que se ionizan al disolverse.
Si se estima adecuado para el nivel de los alumnos, puede comentarse que en el caso de conductores líquidos, la
corriente eléctrica no consiste en un transporte de electrones -como ocurre en los conductores sólidos-, sino en uno
de iones (transporte de iones positivos y negativos, con sentido opuesto). El aumento o disminución de la distancia
de separación de los electrodos deberá provocar una disminución o aumento, respectiva-mente, de la intensidad
de corriente que atraviesa la bombilla, lo que constituirá un efecto semejante al de un reostato que veremos a
continuación.

En cuanto al testigo de la buena o mala conductividad puede ser la diferente iluminación de la bombilla pero
haciéndole hincapié al alumno en que la no iluminación no implica que el material no conduzca la corriente eléctrica,
ya que ésta se podría detectar usando un galvanómetro sensible.

El apartado G) de la experiencia puede servir para que el alumno intuya la ley de Ohm. Cuando la corriente debe
atravesar mayor longitud del reóstato (resistencia máxima), la intensidad de la corriente y, por consiguiente, la
iluminación de la bombilla serán mínimas. Lo contrario debe ocurrir cuando el reóstato se regula de forma que la
corriente lo atraviese mínimamente.
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CC.7
CONSTRUCCIÓN DE UNA PILA QUÍMICA

31

OBJETIVOS

A) Construir y comprender el fundamento de una pila eléctrica de tipo químico.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Pila química, cuba electrolítica, electrodo, voltímetro, polo de una pila.

TIEMPO ESTIMADO

En torno a 30 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

La naturaleza de un generador de corriente continua puede resultar compleja, sobre todo a un nivel comercial,
como ocurre con la pila seca o con las baterías. No obstante se puede suplir esta dificultad acercando al alumno a
la construcción de un dispositivo de laboratorio como es la pila química, que le puede ayudar a comprender los
rudimentos de este tipo de generadores y sus elementos constituyentes: electrodos o bornes, receptáculo, reactivos
y productos; así como el verdadero sentido de que las pilas puedan «gastarse», en cuanto supone un agotamiento
de los reactivos.

La disolución a preparar será de hidróxido potásico 1 M.

El apartado E) está destinado a que el alumno sea consciente de la importancia que tiene la naturaleza de los
electrodos, debido a sus diferentes potenciales de oxidación o reducción, en la fuerza electromotriz suministrada
por la pila. La d.d.p. suministrada por las diferentes combinaciones de electrodos son aproximadamente las siguientes:

Tanto en este apartado como en el C) deben dejarse los electrodos el menor tiempo posible en el interior de la
disolución. En el caso de que el residuo que los recubra no desaparezca al limpiarlo con un papel de filtro, puede
procederse a lijarlo.

En el apartado F) el alumno, sólo o con las sugerencias del profesor, debe llegar a apuntar como otras variables:
la concentración de soluto y la separación entre electrodos que ya pudo verificar en la experiencia CC.4. La primera
sí influirá, pero la segunda no.

Como complemento puede resultar interesante, sobre todo para los alumnos de cursos inferiores, la construcción
de una pila con un limón.
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CC.8
PILA DE DANIELL

32

OBJETIVOS

A) El alumno deberá asimilar la idea de transformaciones energéticas en un generador.

B) Relacionará los procesos redox con el funcionamiento de las pilas.

c) Deberá aprender por qué en un proceso redox no realizado en una pila, la energía se disipa en forma de calor.

D) A partir del funcionamiento de esta pila, deberá ser capaz de diseñar otras pilas, empleando electrodos y
disoluciones distintas, y explicar su funcionamiento.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Energía libre, electrodos, reacciones redox, puente salino, circulación interna y externa, f.e.m. de la pila.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Es conveniente que el alumno conteste las cuestiones previas antes de ir al laboratorio. En dichas cuestiones
(apartado A) se pide al alumno que trate de escribir las reacciones redox que tienen lugar, buscando si es preciso
en algún texto de química. Tratamos con ello de relacionar conceptos, de manera que se ponga de manifiesto que
las fronteras entre los distintos campos de la Ciencia son a veces bastante difusas. Si lo considera necesario deberá
ser el propio profesor el que responda a estas cuestiones, definiendo si es preciso el potencial de oxidación o de
reducción de los electrodos y el mecanismo de las reacciones.

Debe destacarse por qué en unos casos la energía se desprende en forma de calor y en otras se aprovecha como
energía eléctrica.

También es conveniente hacer hincapié en la misión del puente salino necesario para la circulación de carga por
el interior de la pila.

La experiencia pueden realizarla alumnos de cursos inferiores. Dejamos en este caso el enfoque al criterio del
profesor. De cualquier forma, pensamos que para este tipo de alumnos se destacarán los aspectos energéticos del
proceso y los relacionados con la d.d.p., sin especificar los aspectos químicos implicados.
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CC.9
ACUMULADOR DE PLOMO

33

OBJETIVOS

A) Pretendemos que el alumno relacione una vez más los procesos redox con la producción de corriente continua.

B) Debe diferenciar entre los procesos no reversibles en la práctica (pilas) y los reversibles (acumuladores).

C) Debe entender que para acumular mayor cantidad de energía tendrá que aumentar superficie de los electrodos.

D) Debe apreciar la importancia económica de un sistema en que la energía es recuperable y relacionarlo con
otros sistemas genéricamente de este tipo: energía almacenada en un embalse, energía solar, etc.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Acumulador, electrodos, recuperación de la energía, procesos redox.

TIEMPO ESTIMADO

Alrededor de 35 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

En la preparación de la experiencia es preciso insistir en el peligro que entraña el uso del ácido sulfúrico
concentrado y en las instrucciones sobre su manejo.

Pretendemos que los cálculos sobre preparación de la disolución los realice el propio alumno, para lo que puede
hacerse una puesta en común previa en torno a la preparación de la disolución y a los aspectos químicos implicados.
Por otra parte, los cálculos se pueden hacer de forma aproximada, con lo que pretendemos que el alumno se dé
cuenta de que en ocasiones habrá de calcular de manera precisa, mientras que en otras basta con una aproximación
razonable.

Sería interesante, como consecuencia de esta experiencia, referirse a la utilización industrial de energía química
para la producción de electricidad. En este sentido remitimos a la referencia bibliográfica.

También tomando como base la experiencia, puede ser interesante hablar de otros sistemas de almacenamiento
de energía para su transformación en energía eléctrica.

StudyRoom Labs

info@studyroomlabs.com -  https://www.studyroomlabs.com/



El
ec

tr
ic

id
ad

CC.10
ELECTRÓLISIS DEL CLORURO DE ESTAÑO

34

OBJETIVOS

A) El alumno deberá afirmar sus nociones sobre las transformaciones energéticas en los procesos electrolíticos.

B) Establecerá las conexiones entre los procesos producidos en las pilas y los que tienen lugar en la electrólisis.

C) Conocerá aplicaciones industriales importantes de los procesos electrolíticos.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Electrólisis, cuba electrolítica, procesos redox, intercambio de energía.

TIEMPO ESTIMADO

En torno a 20 minutos,

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

En esta electrólisis el estaño se deposita en forma de láminas muy vistosas que en poco tiempo pueden llenar
totalmente el vaso. Estas láminas quedan bastante adheridas al electrodo, que se puede sacar y pesar una vez seco.
De esta forma, si se intercala un amperímetro en el circuito y se mide el tiempo que está pasando la corriente pueden
establecerse las leyes de Faraday para la electrólisis. 0 bien, si no se conoce la intensidad de corriente, puede
aprovecharse el sistema como voltámetro para medirla. Ofrecemos ambas posibilidades aunque no las hayamos
incluido en la ficha del alumno.

La electrólisis se puede también llevar a cabo en cursos inferiores, en cuyo caso lógicamente sólo se hará referencia
a las implicaciones energéticas del proceso y no al fundamento electroquímico para cuya comprensión, muy
probablemente, no están preparados los alumnos.

Es importante que los alumnos relacionen el proceso con el de las pilas. En este sentido hemos incluido en la
ficha del alumno una cuestión sobre la posible construcción de una pila usando como electrodos estaño y cloro.
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CC.11
TRANSFORMACIÓN DE LA ENERGÍA. TERMOPAR

35

OBJETIVOS

A) Observar la conversión de calor en energía eléctrica a través de la diferente conductividad térmica de dos
metales unidos entre sí por un extremo: termopar.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Termopar.

TIEMPO ESTIMADO

Sobre 10 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

El termopar es un dispositivo basado en la generación de energía eléctrica provocada por una diferencia de
conductividad térmica en dos o más conductores de distinta naturaleza (efecto Seebeck, véase apartado 1.1 de este
bloque experimental).

La conversión energética que tiene lugar en este dispositivo es de calor -* energía eléctrica, al contrario que el
efecto Joule en una resistencia: energía eléctrica -> calor.

Como aplicación práctica de este efecto puede apuntarse la construcción de un termómetro basado en la intensidad
de corriente generada en el termopar.
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CC.12
PANELES SOLARES

36

OBJETIVOS

A) Conocer el fundamento y aplicaciones del panel solar, en cuanto a su capacidad de convertir la energía solar
en energía eléctrica.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Panel solar.

TIEMPO ESTIMADO

Unos 20 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Esta práctica suele resultar especialmente llamativa para el alumnado, poniéndole en contacto directo con una
fuente de energía vital, como es el Sol.

Las células fotovoltáicas de que está compuesto el panel generan un flujo de electrones a partir de la energía
que les comunica el Sol. La suma de estos flujos es la responsable de la corriente eléctrica que puede detectarse
con el galvanómetro.

Como cabe esperar, se detecta fácilmente con el amperímetro la variación del rendimiento del panel con la
inclinación de los rayos solares sobre él, siendo máxima cuando dicha inclinación también lo es.

En el apartado E) el alumno debe llegar, sólo o con alguna ayuda por parte del profesor, a enunciar algunas
ventajas, tales como las de disponer de energía eléctrica en lugares donde no existen líneas de conducción eléctrica
a las que enganchar, bajo coste de mantenimiento de estas instalaciones, etc. Las desventajas estriban en la
dependencia de la existencia de luz solar para un buen rendimiento de este sistema y, por consiguiente, la necesidad
de almacenar la energía eléctrica en baterías, baja potencia eléctrica que impide, por ejemplo, disponer de
electrodomésticos como las lavadoras, etc.
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CC.13
INSTRUMENTOS ELÉCTRICOS DE MEDIDA. LEY DE OHM

37

OBJETIVOS

A) Saber utilizar correctamente e interpretar las lecturas del amperímetro y voltímetro.

B) Deducir experimentalmente la ley de Ohm.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Voltímetro, diferencia de potencial, amperímetro, intensidad de corriente, fuente de alimentación, resistencia,
ley de Ohm.

TIEMPO ESTIMADO

Sobre 60 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Se intenta, por un lado, que los alumnos sean capaces de deducir experimentalmente la ley de Ohm una vez
conocido el manejo de los instrumentos de medida: amperímetro y voltímetro y, por el otro, que comprendan y
discriminen los conceptos de intensidad de corriente, resistencia y d.d.p. desde un punto de vista operativo, es decir,
a través de su medición en el seno de diversos circuitos.

A) Comenzando por los instrumentos de medida, se debe instruir al alumno en su manejo, esto es, la necesidad
de conectarlos en el circuito en serie o en paralelo (sin que sea preciso explicar la causa de ésto), la lectura correcta
de sus escalas y, sobre todo, la necesidad de protegerlos conectándolos siempre en el mayor rango de la escala y
con la polaridad adecuada (aunque los instrumentos están protegidos con escala a izquierda y derecha) de forma
que siempre se desvíe la aguja hacia la derecha.

Resulta especialmente interesante lograr una buena comprensión, por parte del alumno, del subapartado 2 con
el fin de superar el frecuente preconcepto de suponer que los dispositivos más próximos a la fuente de alimentación
de un circuito son los que determinan la intensidad de corriente y no lo hacen los más alejados («razonamiento
secuencial»).

B) Con respecto a la ley de Ohm, debe tenerse en cuenta la necesidad de «redondear» los valores obtenidos
representados en la tabla para la intensidad de corriente medida por el amperímetro, con una sola cifra decimal, y
para la resistencia, sin ninguna cifra decimal, a fin de que esta última pueda aparecer como constante para el
alumno. Esta puede ser una buena oportunidad para que éste comprenda el papel de las representaciones de variables
en un sistema de coordenadas y la información que de ellas puede extraerse; en este caso la pendiente de la recta
/ = f (V) será la resistencia buscada.

-
Por último, la cuestión 5) debería ser respondida por el alumno a través de un circuito en serie con los elementos

que se le sugieren. Moviendo el reostato en el sentido de un aumento de la resistencia, provocará una disminución
de la intensidad de corriente y, por tanto, de la potencia luminosa de la bombilla; si se disminuye la resistencia
aumentará en cambio dicha potencia (CC.6)
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CC.14
FACTORES DE LOS QUE DEPENDEN
LA DIFERENCIA DE POTENCIAL Y LA INTENSIDAD

38

OBJETIVOS

A) Identificar experimentalmente algunas variables que influyen en dos de las magnitudes básicas de un circuito
eléctrico: d.d.p. e intensidad.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

D.d.p., voltímetro, amperímetro, intensidad de corriente, circuito abierto, circuito cerrado, pila.

TIEMPO ESTIMADO

En torno a 45 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Las experiencias agrupadas en este núcleo tienen su fin último en la discriminación entre dos magnitudes
relacionadas mediante la ley de Ohm, así como la clarificación de los factores de los que depende cada una. Por
otra parte, el diseño de las mismas viene impuesto por los datos que se poseen de la investigación educativa sobre
los conocimientos previos de los alumnos sobre circuitos eléctricos (véase el apartado 1.3 de este bloque experimental).

En lo que respecta a los factores de los que depende la d.d.p. deben obtenerse los resultados que se relacionan
a continuación:

a) Existe d.d.p. con el circuito abierto. No existe intensidad de corriente.

b) Con el circuito cerrado existe d.d.p. e intensidad de corriente.

c) La d.d.p. en un conductor perfecto debe ser nula, aunque sí existe en sus extremos conectados al generador.
La d.d.p. en los extremos de un elemento de circuito es distinta de cero y, en este caso en que sólo existe un
elemento, coincidirá con la de los bornes del generador.

d) La d.d.p. es igual en ambas pilas, independientemente de su tamaño. Este influirá en la duración de la pila;
a este respecto puede ser conveniente comparar esta diferencia de tamaño con la cantidad de electrolito en la pila
que tuvieron ocasión de construir en la experiencia CC.7.

En los factores que afectan a la intensidad hemos contemplado la resistencia total del circuito, de forma que
el alumno pueda, junto con los resultados de las últimas experiencias, extraer la idea de que la intensidad es una
magnitud que varía en función del tipo de circuito que se elabore, al contrario que la d.d.p. que permanece constante
siempre que no se alteren las características del generador.

La experiencia correspondiente conducirá a una disminución de la intensidad marcada por el amperímetro y una
constancia de la d.d.p.
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CC.15
FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA RESISTENCIA

39

OBJETIVOS

A) Identificar experimentalmente algunas variables que influyen en la resistencia eléctrica.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Resistencia eléctrica, hilo de nicrom, hilo de constantán.

TIEMPO ESTIMADO

20 minutos aproximadamente.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

En los factores que influyen sobre la resistencia eléctrica hemos considerado la longitud, la sección y la naturaleza
del material. Los resultados a obtener, respectivamente, serán:

La resistencia aumenta con la longitud.

La resistencia disminuye con la sección.

La resistencia depende de la naturaleza del conductor (debe tenerse cuidado de que la escala del amperímetro
sea la de mayor rango).

Si los alumnos han estudiado el concepto de función, puede intentarse la expresión matemática de estas tres
dependencias conjuntamente:

R = α•//S

donde α es la resistividad del material, / su longitud y S su sección.

Como complemento y para alumnos más avanzados podría intentarse montar una experiencia para poner de
manifiesto la dependencia entre la temperatura del conductor y su resistencia. Para ello en un caso puede hacerse
pasar el conductor por una mezcla frigorífica y en segundo término calentarlo mediante varios mecheros de alcohol,
midiendo el valor de las resistencias en ambos casos mediante la ley de Ohm a partir de las lecturas del amperímetro
y el voltímetro.
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CC.16
ASOCIACIÓN DE GENERADORES

40

OBJETIVOS

A) Distinguir con claridad los dos tipos fundamentales de asociación de elementos de un circuito: en serie y en
paralelo.

B) Obtener experimentalmente la medida de las magnitudes eléctricas correspondientes a los elementos asociados.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Asociación en serie, asociación en paralelo, generador o pila eléctrica, voltímetro, amperímetro.

TIEMPO ESTIMADO

Alrededor de 30 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Con las experiencias relativas a la asociación de generadores se intenta que el alumno consolide definitivamente
su comprensión de los tipos fundamentales de conexión entre los elementos de un circuito, así como la modificación
de los valores de las magnitudes eléctricas correspondientes.

Hay que tener la precaución, antes de montar los circuitos, de que las pilas no estén descargadas, para lo que
se puede medir su f.e.m. con el propio voltímetro en circuito abierto. En cuanto a las lecturas obtenidas, en la
asociación en serie se obtendrá una d.d.p. e intensidad aproximadamente de valor doble que la de cada pila por
separado. La asociación en paralelo no debe afectar de un modo apreciable a dichos valores.

En un sentido riguroso y, para aproximarnos a los valores correctos, habría que haber incluido las resistencias
internas de las pilas, algo que escapa a las pretensiones didácticas de este nivel educativo.

Para reforzar la comprensión del alumno se podría revisar y conectar la asociación de pilas en aparatos sencillos
(radios, juguetes, etc).
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CC.17
ASOCIACIÓN DE RESISTENCIAS

41

OBJETIVOS

A) Distinguir con claridad los dos tipos fundamentales de asociación de elementos de un circuito: en serie y en
paralelo.

B) Obtener experimentalmente la medida de las magnitudes eléctricas correspondientes a los elementos asociados.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Asociación en serie, asociación en paralelo, voltímetro, amperímetro, resistencia eléctrica;, TIEMPO ESTIMADO
Unos 60 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

A) En este primer apartado se pretende que los alumnos distingan claramente la asociación de resistencias en
serie y en paralelo, así como que sean capaces de observar sus consecuencias en cuanto a la variación de la
intensidad de corriente que atraviesa el circuito.

B) Los circuitos que se muestran tienen como misión el lograr una aproximación cuantitativa a la ley de Ohm para
un circuito («Ley de Ohm generalizada»). En concreto y, siguiendo el orden de las cuestiones planteadas al
alumno, éste tendría que deducir:

a) La suma de la d.d.p. en los extremos de cada una de las resistencias asociadas en serie es igual a la de salida
de la fuente de alimentación.

b) La suma de las intensidades que atraviesan cada una de las resistencias en paralelo es igual a la que atraviesa
todo el circuito.

c) La d.d.p. en los extremos de cada resitencia asociada en paralelo es la misma que la de salida de la fuente
de alimentación.

A partir de estos resultados, el profesor orientará a los alumnos para la obtención de las resistencias resultantes
de:

Asociación en serie
R = R + R = 2R

Asociación en paralelo

T 1 2

+ = + =1 1 1 1 1
R R R R R

; = R
2TR

T 1 2

= 2
R
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CC.18
CONMUTADORES

42

OBJETIVOS

A) Conocer el fundamento de los conmutadores básicos y su aplicación en la construcción de dispositivos eléctricos.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Conmutador de dos posiciones, conmutador de tres posiciones.

TIEMPO ESTIMADO

Sobre 40 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Esta experiencia tiene una finalidad eminentemente práctica, por lo tanto, debe motivarse al alumno hacia su
realización basándose en criterios de utilidad.

A) 2. El circuito que debe montar el alumno respondería al de la siguiente figura: .

3. El que se le solicita en este apartado se representa igualmente en la siguiente figura:

B) Para incrementar la vistosidad del simulador de semáforo puede solicitarse de los alumnos que traigan de sus casas
papel de celofán rojo, verde y amarillo.
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CC.19
LOS FUSIBLES EN LA VIVIENDA

43

OBJETIVOS

A) Observar la fusión de un hilo metálico al paso de una intensidad de corriente eléctrica elevada.

B) Comprender que un fusible en una vivienda tiene como principal función la de romper el circuito en el caso
que se pase por él una intensidad de corriente superior a la habitual.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Efecto calorífico de la corriente eléctrica, fusión de un metal, fusible, características de los fusibles, influencia
de la temperatura en la conducción de la corriente eléctrica en los metales.

TIEMPO ESTIMADO

Esta experiencia puede realizarse en un tiempo aproximado de 30 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Al pasar una determinada corriente eléctrica por un hilo metálico delgado y no muy buen conductor su temperatura
aumenta, también lo hace su resistencia con lo que se eleva aún más su temperatura hasta que funde.

Con esta experiencia se pretende que el alumno extienda su campo de experimentación a su vivienda. Se
recomienda realizar una puesta en común donde se destaque:

A) La importancia de la ubicación de los fusibles en la vivienda (entrada de corriente, conexión de aparatos
electrodomésticos, puntos de luz, etc.).

B) Las especificaciones de los fusibles: forma e intensidad máxima tolerada.
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CC.20
CABLES UTILIZADOS EN LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS
DE LAS VIVIENDAS. RIESGOS DE LA ELECTRICIDAD

44

OBJETIVOS

A) Realizar conexiones de forma correcta con los tres hilos que se suelen utilizar en las instalaciones de corriente
eléctrica en la vivienda.

B) Comprobar la importancia de utilizar los interruptores y fusibles en el hilo de corriente (color marrón) de las
instalaciones de la vivienda para evitar accidentes por descarga eléctrica.

C) Comprender que el hilo de tierra y el fusible en la vivienda son dos elementos de seguridad.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Hilo de tierra, hilo de corriente, hilo neutro, conexión de hilos eléctricos en una vivienda, conexión de los
interruptores y fusibles en el hilo de corriente.

TIEMPO ESTIMADO

En torno a 20 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Esta experiencia ha sido puesta aquí para animar a los estudiantes a realizar conexiones en sus viviendas siempre
con las precauciones debidas.

Una actividad que podría realizar el profesor como experiencia de cátedra, si dispone de un voltímetro que mida
hasta 220/125 voltios o un polímetro, es comprobar ante los alumnos que el voltaje del hilo marrón con el de tierra
es próximo a los 220/125 voltios, en cambio, el azul respecto a tierra es prácticamente nulo. También el proceso
puede hacerse a la inversa, es decir, conocer en qué patilla del enchufe está conectado el hilo de corriente.

El profesor puede proponer, si lo estima necesario, actividades complementarias, de conexiones de bombillas,
motor eléctrico, interruptores, fusibles, etc.

Sería interesante que el alumno estudiara los efectos de la corriente eléctrica en nuestro organismo. Para ello,
se podría empezar por clasificar las posibles variables que pueden afectarnos cuando nos «da» la corriente:

A) El contacto eléctrico:

A.1 La frecuencia de la corriente. Así, la alterna provoca una fibrilación ventricular cuatro

A.2 La duración del paso de la corriente eléctrica por nuestro organismo.

A.3 La intensidad que pasa por nuestro cuerpo.

B) El efecto térmico. Aquí, el efecto lo produce la d.d.p. y el tiempo de contacto.

C) Efectos fisiológicos

C.1 Consecuencias cardiovasculares:

- Fibrilación cardiovascular, que se produce cuando un número importante de células del músculo
cardíaco se despolarizan.

- Paradas cardiovasculares. Se producen por lesiones en las células del miocardio, dando alteraciones
del ritmo cardíaco.

C.2 Consecuencias musculares

A partir de los 6 mA se pueden producir bloqueos respiratorios.
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CC.21
EL CONSUMO DE ELÉCTRICA EN LA
ENERGÍA VIVIENDA. POTENCIA

45

OBJETIVOS

A) Comprender la relación que existe entre energía, potencia, intensidad de corriente y voltaje.

B) Demostrar que el kW • h es una unidad de energía.

C) Interpretar el significado de la potencia que caracteriza a un dispositivo eléctrico y calcular su conversión
en pesetas.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Voltaje, intensidad, energía, potencia, trabajo eléctrico, voltio, amperio, julio, watio, kilowatio • hora.

TIEMPO ESTIMADO

En torno a los 60 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Una de las confusiones más generalizadas entre los alumnos es la de creer que el hW • h es una unidad de potencia,
cuando lo es de energía. Gracias a la utilización del hW • h, unidad industrial, se puede calcular mentalmente el
consumo, basta con multiplicar la potencia en kW del dispositivo eléctrico por el número de horas, o fracción, que
está funcionando para determinar el gasto.

En la realización de la experiencia, montaje de los circuitos de las figuras 1 y 2, puede resultar una sorpresa que
la bombilla que más ilumina en el circuito 1 no es la misma que en el 2, ésto se debe a que cuando el circuito está
en paralelo, la d.d.p. se mantiene, pero disminuye la resistencia del conjunto de las bombillas (1 /R = 1 /R1 + 1IR2)
y aumenta la intensidad de corriente. Al ser menor la resistencia de la bombilla que tiene menos watios, circulará
por ella mayor intensidad y, por tanto, lucirá más.

En el caso del circuito 2 la resistencia total del conjunto de bombillas es la suma (R = R1 + R2), disminuyendo la
intensidad y la d.d.p. entre los extremos de la bombilla de mayor número de watios y, por tanto, de mayor resistencia,
luciendo más que la otra que, aunque es atravesada por la misma intensidad, está sometida a una d.d.p. menor.

El profesor, si lo estima oportuno, puede aquí introducir el consumo de energía y la potencia de contratación
con cualquier compañía eléctrica. Para ello, se facilitará a los alumnos un recibo de la luz y se explicará el significado
de cada uno de los términos que allí aparecen.

StudyRoom Labs

 
info@studyroomlabs.com -  https://www.studyroomlabs.com/



El
ec

tr
ic

id
ad

BLOQUE EXPERIMENTAL: MAGNETISMO

46

I• ANÁLISIS DE CONTENIDOS

I.1 PERSPECTIVA HISTÓRICA

La electricidad estática, al igual que los fenómenos magnéticos, eran conocidos desde hace mucho tiempo. Los
mismos griegos, tal y como expresa Platón en una de sus obras, conocían las propiedades de atracción de la piedra
imán sobre objetos de hierro. Igualmente, los navegantes chinos empleaban en el siglo II a.C. agujas imantadas, a
modo de brújulas, para orientarse en sus navegaciones, transmitiéndose después tales conocimientos a hindúes y
árabes, siendo estos últimos quienes los introdujeron en Occidente allá por el siglo XII.

Fue Pedro Peregrino, contemporáneo de R. Bacon, quien por primera vez escribió un pequeño tratado científico
sobre las propiedades del imán en el año 1269 por medio de una carta dirigida a un amigo, y conocida como epístola
de Magnete. En su escrito estudia las propiedades magnéticas de los imanes, describiendo sus polos y la naturaleza
de la atracción o repulsión entre éstos. Comprueba cómo una aguja imantada, cuando se rompe, se convierte también
en dos imanes con iguales características a la anterior. Construye numerosas brújulas con círculos graduados,
atribuyendo a éstas su movimiento por efecto de los polos terrestres.

Más tarde G. Gilbert, a finales del siglo XVI, recogió todo el saber conocido en su época sobre el magnetismo y
lo amplió en su obra De Magnete publicada precisamente en el año 1600. Observó cómo las propiedades magnéticas
de los imanes se perdían cuando éstos eran calentados hasta la incandescencia, comprobando a su vez que la
imantación de un objeto no llevaba asociado un aumento del peso del mismo tal y como muchas veces se asociaba
al magnetismo. Estudió los movimientos de la brújula y los interpretó en relación con el campo magnético creado
por la Tierra, fundamentándose en los trabajos realizados con una esfera magnética que simulaba al planeta.

Los estudios del magnetismo no experimentaron desde entonces progresos notables hasta comienzos del siglo
XIX, por medio de la figura del insigne físico A. M. Ampère, quien explicó la naturaleza microscópica del magnetismo
por medio de corrientes atómicas, a modo de pequeños solenoides, en el interior de los objetos imantados. De esta
forma, un objeto con propiedades magnéticas poseería un ordenamiento de tales circuitos eléctricos en una misma
dirección y, por el contrario, en un objeto no imantado tal ordenamiento no existiría, distribuyéndose los menciona-
dos circuitos al azar. El magnetismo terrestre fue igualmente explicado por medio de tales circuitos eléctricos,
comparándose a la Tierra como un inmenso solenoide.

Finalmente, Faraday analizó el comportamiento diferente que presentaban determinados objetos bajo la influencia
de campos magnéticos. A mediados del siglo XIX incorporó dos tipos de sustancias nuevas, diferentes a las ya conocidas
ferromagnéticas, de acuerdo con las orientaciones y atracciones que sufrían en las cercanías de un campo magnético.
Faraday pudo comprobar que todos los cuerpos eran “sensibles” al magnetismo y los clasificó en los tres grandes
grupos conocidos: ferromagnéticos, paramagnéticos y diamagnéticos.

Hemos de destacar que el breve análisis histórico realizado sobre el magnetismo se ha desarrollado de una forma
aislada en relación con el fenómeno eléctrico, tal y como aconteció históricamente. Dejaremos para el Bloque
Experimental de Electromagnetismo el correspondiente análisis dual, al ser definitivamente explicados estos fenómenos
mediante la bien lograda teoría electromagnética.

1.2 ANÁLISIS ESTRUCTURAL

A) Elementos de aprendizaje

Los conceptos, procesos y dispositivos que intervienen en este Bloque Experimental quedan recogidos en los
siguientes elementos de aprendizaje:

• Imán (permanente y temporal).

• Fuerza magnética (penetrabilidad y variación con la distancia). • Campo magnético (terrestre y creado por un
imán),

• Líneas de campo.

• Polos magnéticos (Norte y Sur, atracción y repulsión) • Imantación (frotamiento).;

• Brújula (polos geográficos).

B) Teorías, leyes y otras generalizaciones
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BLOQUE EXPERIMENTAL: MAGNETISMO

47

A estos niveles elementales cabe destacar sólo la ley de atracción y repulsión magnética, tratada de una forma
cualitativa en cuanto a la dependencia con la distancia.

C) Organigrama de contenidos

II. FINALIDAD DE LAS EXPERIENCIAS

El Bloque Experimental que aquí hemos tratado pretende poner de manifiesto al alumno una nueva interacción
en la materia, distinta de la gravitatoria y eléctrica, y que en un principio se considera aisladamente de los fenómenos
eléctricos.

Podemos establecer como objetivos generales a alcanzar, al margen de los que expresamente se especifican para
cada experiencia, los siguientes:

A) Observar la interacción magnética mediante el comportamiento de cuerpos o sustancias con propiedades
magnéticas.

Determinar los polos magnéticos de un imán y estudiar sus propiedades.

Visualizar el campo magnético creado por un imán mediante las líneas de campo`.

Obtener imanes a partir del frotamiento de otros imanes con objetos de acero.

Estudiar el campo magnético terrestre a través de su interacción con otros imanes (brújula).;

III. EXPERIENCIAS

MA.1 Observación de fenómenos magnéticos

MA.2 Polos magnéticos

MA.3 Campo magnético creado por un imán

MA.4 Obtención de imanes

MA.5 Campo magnético terrestre
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OBJETIVOS

A) Conocer, mediante sencillas manipulaciones, una nueva interacción: el magnetismo.

B) Observar el comportamiento de diferentes objetos frente a los imanes.

C) Comprobar experimentalmente la penetrabilidad de la interacción magnética en la materia.

D) Observar, de una forma cualitativa, la variación de la fuerza magnética con la distancia.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Imán, fuerza magnética y penetrabilidad de la fuerza magnética.

TIEMPO ESTIMADO

Se estima para la realización de esta experiencia un tiempo máximo de 20 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Con la introducción, tanto teórica como experimental, de una nueva interacción, cuyo origen es distinto al de
la gravitatoria y que aquí se estudia separada de los fenómenos eléctricos, el alumno se familiariza con los fenómenos
de atracción magnética entre un imán y algunos determinados objetos.

En esta experiencia es fundamental poner de manifiesto que no todos los objetos, ya sean metálicos o no metálicos,
son atraídos por los imanes. También resulta evidente de la experimentación que la interacción imán y objetos de
hierro o acero es siempre de tipo atractiva, a diferencia de la interacción mutua entre imanes que puede ser atractiva
o repulsiva.

Sin pretender hacer un estudio riguroso sobre la naturaleza magnética de la materia, los cuerpos pueden clasificarse
en tres grandes grupos: ferromagnéticos, paramagnéticos y diamagnéticos. Dependiendo del orden de magnitud y
de la naturaleza de la fuerza (atractiva o repulsiva), todos los objetos pertenecen a uno de los tres tipos de sustancias
magnéticas. En nuestra experimentación se hace especial incidencia en la interacción magnética fuerte, la que
corresponde a los cuerpos ferromagnéticos como el hierro o el acero. Los otros dos tipos de sustancias magnéticas
no pueden ser objeto de estudio en estos niveles y, evidentemente, prescindiremos de su existencia.

En la última parte de la experiencia se sugiere que el alumno proponga algunas aplicaciones del magnetismo. El
profesor, si lo estima oportuno y aparte de las muchas aplicaciones comerciales que presenta el magnetimo, puede
proponer la separación de objetos metálicos (ferromagnéticos) en una mezcla de determinadas sustancias, proceso
que sería útil precisamente en los comienzos del estudio de la Química Básica.

La variación de la interacción magnética con la distancia queda puesta de manifiesto, al menos de una forma
cualitativa, en el apartado D). Ahora se presenta la oportunidad, si se considera oportuno, de establecer que tanto
la fuerza gravitatoria como la magnética varían con la distancia en la forma de la inversa de su cuadrado. En estos
niveles, la experimentación cuantitativa que pusiera de manifiesto tal proporcionalidad estaría claramente fuera
de contexto.
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OBJETIVOS

A) Determinar experimentalmente las zonas de un imán donde la fuerza magnética es de mayor magnitud.

B) Clasificar la interacción entre imanes según se enfrenten por polos de igual naturaleza o distinta.

C) Distinguir la interacción, siempre atractiva, entre imanes y objetos de hierro frente a la atractiva o repulsiva
entre imanes.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Imán, polos magnéticos, atracción o repulsión magnética.

TIEMPO ESTIMADO

La duración estimada de esta experiencia es de 15 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

La introducción del concepto de polo magnético se puede hacer de muy diversas maneras. Siguiendo la metodología
de la experimentación que aquí proponemos, los alumnos consiguen los conceptos y procesos involucrados de una
forma inductiva, al modo de redescubrimiento. De ahí que se plantee esta experiencia partiendo de la necesidad
de una mayor o menor fuerza para separar los remaches de hierro colocados en diferentes posiciones. Igualmente
se puede experimentar con un solo remache desplazándolo a lo largo del imán, sin tocarlo, detectando a su vez la
intensidad de la fuerza a la que está sujeta el mismo.

Con esta experiencia nos planteamos la distinción entre la interacción imán-objetos de hierro frente a la de imán-
imán.

También es fundamental indicar al alumno que todas las sustancias magnéticas (imanes) poseen siempre dos polos
y que nunca se da lo que se denominaría el «monopolo magnético». De esta forma, si eventualmente un imán se
parte en dos, cada trozo continúa siendo un imán, poseyendo así sus dos polos correspondientes, independientemente
de donde se localizase la rotura.
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CAMPO MAGNÉTICO CREADO POR UN IMÁN
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OBJETIVOS

A) Conocer experimentalmente la interacción magnética alrededor de un imán;.

B) Observar las líneas del campo magnético creado por un imán.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Imán, brújula, campo magnético y líneas del campo;

TIEMPO ESTIMADO

Se prevé una duración de 30 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

En esta experimentación se pretende que el alumno visualice, fundamentalmente, las líneas del campo magnético
por medio de la interacción de un imán con agujas imantadas o limaduras de hierro. Si bien los conceptos de campo
y líneas de fuerza son un tanto abstractos y difíciles de asimilar a estas edades, las experiencias que se presentan
están diseñadas para que los alumnos se familiaricen con las propiedades del campo magnético; de manera que en
niveles superiores puedan ser introducidos formalmente estos conceptos.

Por estas razones se han incorporado dos experiencias que, de una forma un tanto diferente una de otra, presentan
los mismos fenómenos siempre bajo la interacción con objetos testigo (brújula y limaduras de hierro).

Se debe indicar que, tal y como se observa, las líneas del campo magnético, a diferencia de otros campos, son
cerradas, marchando del polo Norte al Sur por fuera del imán, y que éstas se concentran precisamente en los polos
del imán o zonas donde la fuerza magnética es mayor.
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OBTENCIÓN DE IMANES
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OBJETIVOS

A) Observar cómo la interacción magnética se propaga a través de objetos de hierro, convirtiéndose éstos en
imanes temporales,

B) Obtener imanes permanentes mediante el frotamiento de un imán sobre objetos de acero,.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE'

Imán permanente, imán temporal, «hierro dulce», acero e imantación por frotamiento..

TIEMPO ESTIMADO

La duración de esta experiencia está estimada en unos 20 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Los núcleos de hierro dulce son muy utilizados tanto en la experimentación en magnetismo como en
electromagnetismo. El término usual de «hierro dulce» puede, la mayoría de las veces, inducir al alumno a una
concepción que nada tiene que ver con tal denominación. La pregunta que hace el alumno sobre el «sabor» del hierro
es muy frecuente, como hemos podido detectar. Conviene ahora distinguir entre lo que son objetos de hierro y
aquéllos que son de acero. Los objetos de hierro dulce, por su composición química y templado, tienen una mayor
proporción de hierro que los objetos de acero a los que se agrega un determinado porcentaje de carbono para obtener
mayores durezas, adquiriendo otras propiedades especiales útiles en la industria y en la construcción.

La obtención de imanes por frotamiento es un proceso conocido desde muy antiguo. Las propiedades magnéticas
de la roca magnetita se «trasladaban» a otros objetos de hierro simple-mente por frotamiento de ésta sobre los
mismos. Con esta experiencia el alumno obtiene imanes permanentes cuando frota un imán con un objeto de acero.

Al comienzo de la experimentación en el apartado B), se ha de tener la precaución de que las varillas se encuentren
desimantadas, imantación que a veces es frecuente simplemente por la permanencia en reposo durante un largo
tiempo o por contacto previo con imanes. El profesor deberá entonces comprobar el estado de las mismas. Si se
encontrasen imantadas, éstas pierden tales características con ligeros golpes sobre una mesa o el suelo. La explicación
del fenómeno que tiene lugar radica en las propiedades del magnetismo desde el punto de vista microscópico. Ampère
propuso que un imán (natural o artificial) estaría constituido por pequeños circuitos, como consecuencia del movimiento
de las cargas, de dimensiones atómicas o moleculares (imanes microscópicos) que se encontrarían perfectamente
ordenados; véase figura.

En los cuerpos no magnéticos este ordenamiento no aparece desde el punto de vista 15. Microscópico. De esta
forma, un objeto ligeramente imantado puede perder tal ordenamiento sir, más que comunicarle energía de tipo
mecánico, mediante ligeros golpecitos, perdiendo así el ordenamiento de los circuitos microscópicos que le conferían
las propiedades magnéticos,.

Siguiendo con la experimentación, cuando se realiza la operación de frotamiento sobre un objeto de acero,
sustancia que permite un ordenamiento estable o duradero de los mencionados circuitos eléctricos, éste se transforma
en un imán con sus dos polos respectivos. Se puede ver también que, independientemente del polo con que se frote,
la varilla sigue poseyendo también dos polos magnéticos. Insistimos en este aspecto, puesto que el alumno podría
pensar que cuando la varilla se frota con el polo Norte del imán, ésta se transforma sólo en un Norte magnético,
siendo al contrario cuando se realiza con el polo Sur del imán.

En cuanto al último apartado, que podría llevarlo a cabo el alumno en casa, cuando algunos objetos se imantan
ligeramente, en la mayoría de los casos debido al campo magnético terrestre podemos suprimir su imantación
mediante golpecitos, más o menos intensos, según la intensidad del campo magnético adquirido. En el caso de unas
tijeras se recomienda abrirlas y cerrarlas; enérgicamente y golpear por sus puntas varias veces.
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CAMPO MAGNÉTICO TERRESTRE
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OBJETIVOS

A) Observar la orientación de un imán bajo la influencia del campo magnético terrestre.

B) Distinguir entre polos magnéticos y polos geográficos.

C) Utilizar la brújula como medio de orientación«

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Imán, brújula, polo geográfico, polo magnético y campo magnético terrestre.

TIEMPO ESTIMADO

La experimentación que nos incumbe tiene une duración estimada de unos 30 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Con esta experiencia el alumno descubre una nueva utilización de los imanes, esto es, la posibilidad de indicarnos
la orientación geográfica de personas y objetos.

Aquí se propone que sean los mismos alumnos quienes descubran la causa de la orientación de una brújula o de
un imán cualquiera. Hemos de indicar que el imán debe colocarse, por su polo Sur, próximo a la punta de la flecha
de la brújula para facilitar la visualización del campo magnético terrestre y distinguir así entre polos magnéticos y
polos geográficos. Igualmente se podría haber hecho enfrentando el polo Norte del imán por el otro extremo de la
aguja, pero esta situación podría confundir al alumno al pensar que la punta de la flecha señala el Norte, tal y como
apunta también el Norte del imán.

Una vez constatada la existencia del campo magnético terrestre, se plantean una serie de preguntas mediante
las cuales podemos comprobar si se distingue entre polo geográfico y polo magnético. Igualmente, al final de la
experimentación se indica al alumno que señale determinadas direcciones en una habitación para familiarizarse con
el uso de la brújula. Advertimos al profesor que, a veces, cuando el alumno maneja la brújula, las orientaciones
Norte y Sur, así como el resto, las determina mediante la posición de la aguja imantada en relación con las direcciones
indicadas en la caja de la brújula. Para evitar esta circunstancia, frecuentemente observada, indicaremos que la
cajita de la brújula deberá ser girada hasta que el Norte coincida con el extremo de la aguja imantada.

También sugerimos la realización de algún juego en el que intervenga el uso de la brújula, tal y como sería buscar
objetos ocultos caminando ciertos pasos en determinadas direcciones previamente señaladas. Igualmente se podría
planificar una excursión en la que se utilizase la brújula para el seguimiento de las rutas programadas.

StudyRoom Labs

info@studyroomlabs.com -  https://www.studyroomlabs.com/



El
ec

tr
ic

id
ad

BLOQUE EXPERIMENTAL: ELECTROMAGNETISMO
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I. ANÁLISIS DE CONTENIDOS

I.1 PERSPECTIVA HISTÓRICA

Conforme se fue avanzando en los conocimientos de los fenómenos eléctricos y magnéticos se iba afianzando
más la idea de que presumiblemente deberían tener un origen común. Fueron muchos los que intervinieron en el
logro de tal unificación, cuyo proceso de elaboración duró alrededor de unos ochenta años.

Las primeras observaciones experimentales de los efectos magnéticos de corrientes eléctricas son atribuidas al
danés J. C. Oersted, aunque anteriormente se mencionasen de una forma vaga y confusa por algunos físicos en
estudios realizados con corrientes eléctricas cuando se les acercaba una aguja imantada. El descubrimiento de
Oersted fue un tanto accidental pues él creía que la desviación de la aguja imantada tendría lugar cuando se colocase
perpendicularmente al cable conductor, además de suponer que para que ésto ocurriese debería estar también
incandescente. Después de experimentar en clase las pequeñas desviaciones de la aguja imantada, probó con algunos
de sus alumnos el cambio de la aguja, colocándola ahora en la misma dirección que el conductor, y observó una
fuerte desviación hasta colocarse perpendicular al cable. Oersted publicó en un reducido trabajo sus resultados
obtenidos en el año 1820 y, a partir de entonces, pronto se aceleraron los acontecimientos.

A. M. Ampère realizó nuevas experiencias con cables conductores y agujas imantadas, logrando explicar mejor
el sentido de la rotación de éstas en función del campo magnético creado por el conductor, el cual venía determinado
a su vez por el sentido de la corriente que por él circulaba. De esta forma, logró estudiar el comportamiento análogo
de la interacción entre corrientes y la conocida entre imanes.

Simultáneamente, J. B. Biot y F. Savart dedujeron matemáticamente la ecuación que regía el campo magnético
creado por un conductor rectilíneo, determinando de esta forma la dirección y sentido del mismo. Ampère, guiado
por los descubrimientos de sus compatriotas y colegas, explica la atracción y repulsión entre conductores recorridos
por corrientes de igual y diferente sentido, respectivamente. Elabora también las leyes conocidas de la electrodinámica
y, animado por las observaciones de que la corriente eléctrica es capaz de crear un campo magnético, postula la
teoría microscópica del magnetismo, según la cual un imán estaría recorrido por infinitas corrientes circulares que
provocarían el campo magnético que se observa a su alrededor.

Otro de los grandes precursores de la teoría electromagnética fue M. Faraday, discípulo del célebre químico H.
Davy, quien se distinguió como uno de los más notables experimentadores que ha tenido la Física. Trabajó en un
principio sobre temas relacionados con la Química pero rápidamente volvió su mirada hacia los fenómenos relacionados
con el electromagnetismo. El descubrimiento crucial de Faraday tuvo lugar en el año 1831 cuando consiguió generar
corriente eléctrica en un conductor por medio del magnetismo (proceso inverso al que habían realizado Oersted,
Ampère, Biot y Savart). Las corrientes inducidas en una bobina que se originaban cuando ésta se colocaba cerca de
otra, que se conectaba a una pila, tenían la peculiaridad de aparecer sólo cuando se abría o cerraba el circuito. Esto
llevó a Faraday a profundizar más en el fenómeno observado, descubriendo diferentes formas que daban origen a
la obtención también de corrientes inducidas. Poco después logró sus propósitos de conseguir corriente inducida de
una forma permanente mediante un dispositivo formado por un disco que giraba entre los polos de un potente imán
(¡se había conseguido el primer altenador!). Años más tarde, W. Siemens y otros construían una dinamo como
aplicación industrial de los primeros experimentos realizados por Faraday.

A esta cantidad de importantes descubrimientos siguieron los llevados a cabo por G. Weber con miras a conseguir
una formulación teórica, los del físico ruso E. F. E. Lenz para interpretar el sentido de las corrientes inducidas, los
del inglés J. Henry sobre la autoinducción, los de F. Neuman sobre la explicación cuantitativa de los fenómenos de
inducción y los de C. F. Gauss a la hora de introducir un sistema universal de medidas eléctricas y magnéticas, como
mención de los más destacados avances realizados por esa época.;

Durante el mismo siglo XIX J. C. Maxwell, gran matemático, logró unificar y simplificar de una forma teórica todos
los fenómenos que se habían estudiado, e incluso los anteriores de Coulomb y Ohm, mediante la formulación de unas
pocas ecuaciones a partir de las cuales se deducían y explicaban todos los fenómenos electromagnéticos conocidos.
Maxwell se interesó también por otros fenómenos distintos a los electromagnéticos, como fueron los relativos a la
cinética de gases; pero indudablemente sus mayores contribuciones se encuentran en el electromagnetismo.

De la propia teoría se derivaba un hecho fundamental, la existencia de las ondas electromagnéticas con propiedades
análogas a las de la luz y con su misma velocidad. La gran formulación maxwelliana necesitaba una verificación y
corroboración experimental pues, si bien estaba exquisitamente elaborada, no era suficiente con su deducción
teórica; había que comprobar no sólo todos los fenómenos observados, y que se deducían de la teoría, sino también
algunos nuevos como eran la existencia y propagación de las ondas electromagnéticas. Maxwell murió lamentablemente
antes de conocer la corroboración experimental de su teoría llevada a cabo por Hertz a finales del siglo pasado.

H. Hertz diseñó y construyó un oscilador que le permitía obtener ondas de muy alta frecuencia que podían ser
detectadas y estudiadas con relativa facilidad. Comprobó que tenían análogas características a las de la luz, se
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comportaban como cualquier otra onda al difractarse e interferir e incluso logró polarizarlas. Estaba claro que aquellas
ondas eran las propuestas por Maxwell en su teoría electromagnética.

Cabe mencionar también la no menos importante labor desarrollada por H. A. Lorentz para explicar el transporte
de la corriente eléctrica mediante un fluido material, al que Stoney bautizó con el nombre de electrones, abriéndose
de esta forma nuevos campos de estudio dentro de la física que deberían ocupar a los investigadores durante el
presente siglo.

1.2 ANÁLISIS ESTRUCTURAL

A) Elementos de aprendizaje

Los conceptos, procesos, fenómenos y dispositivos involucrados en este Bloque Experimental son los siguientes:

• Acciones entre corrientes y campos magnéticos.

• Bobina.

• Solenoide (caras y campo magnéticos).

• Electroimán (imán temporal).

• Timbre (electroimán).

• Relé (activación, desactivación).

• Motor eléctrico (escobillas y colector).

• Inducción electromagnética (inductor e inducido).

• Alternador (escobillas, colector, inducido e inductor).,,

• Dinamo (escobillas, colector, inducido e inductor),

B) Teorías, leyes y otras generalizaciones

Experiencia de Oersted, leyes de la inducción electromagnética, teoría electromagnética, regla de la mano
derecha (corriente-campo-fuerza) y regla del tornillo o sacacorchos (sentido de giro-campo).

C) Organigrama de contenidos
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II FINALIDAD DE LAS EXPERIENCIAS

Los fenómenos electromagnéticos experimentados en este bloque tienen por finalidad, fundamentalmente,
conectar las interacciones eléctricas y magnéticas estudiadas en los anteriores bloques. Ahora pretendemos que el
alumno haga cuidadosas observaciones sobre los procesos que tienen lugar en las distintas experiencias diseñadas,
de manera que sean cubiertos los tres objetivos que sintetizan toda su labor a desarrollar; es decir:

A) Observar y analizar las acciones entre corrientes eléctricas y campos magnéticos.

B) Observar y describir algunos fenómenos sencillos de inducción electromagnética.

C) Aplicar los fenómenos observados a dispositivos de gran utilidad en la ciencia y en la técnica.

III. EXPERIENCIAS

EM.1 Campo magnético creado por una corriente: experiencia de Oersted

EM.2 Movimiento de un conductor bajo la influencia de un campo magnético

EM.3 Solenoide

EM.4 Obtención de imanes temporales: electroimanes

EM.5 Motor eléctrico

EM.6 Motor de corriente continua

EM.7 Generadores

EM.8 Relé

EM.9 Observación de fenómenos de inducción electromagnética

EM.10 Alternador

EM.11 Dinamo
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OBJETIVOS

A) Observar cómo todo conductor recorrido por una corriente eléctrica crea un campo magnético a su alrededor.

B) Comprobar que la intensidad del campo creado es menor conforme nos alejamos del conductor.

C) Asociar los efectos eléctricos y magnéticos mediante la experimentación con fenómeno de origen electromagnético.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Electromagnetismo, efectos magnéticos de corrientes y campo magnético.

TIEMPO ESTIMADO

La duración de esta experiencia la podemos estimar en un tiempo no superior a unos 20 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

A estas edades a los alumnos les resulta difícil comenzar por un tratamiento directo de los fenómenos
electromagnéticos, de ahí que se haya seguido un desarrollo experimental clásico e histórico de una forma independiente
(Electricidad/Magnetismo), pero que indudablemente desemboca en la experimentación de estos fenómenos en su
forma dual.

La experimentación de Oersted es una experiencia clásica que pone de manifiesto el fenómeno electromagnético,
mediante el campo magnético que crea todo conductor rectilíneo cuando por él pasa una corriente eléctrica. Una
vez que se conocen las atracciones y repulsiones entre imanes, el alumno puede asociar el «comportamiento
magnético» del conductor cuando a su alrededor se coloca otro imán (brújula). El sentido de giro del polo Norte de
la aguja de la brújula viene determinado por la regla del dedo pulgar de la mano derecha, cuando el resto de los
dedos se Colocan según el sentido de la corriente. En la figura aparece el sentido de giro de la aguja al aplicar esta
regla.

El conductor crea un campo magnético a su alrededor que es perpendicular al conductor y concéntrico al mismo,
tal y como aparece en la figura.
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Si colocamos sobre el conductor una aguja imantada, ésta tratará de orientarse en función del campo magnético
que en ese lugar se cree. El sentido de giro puede verse según la figura adjunta.

Indudablemente el giro de la aguja imantada será contrario cuando cambie el sentido de la corriente, lo que
obligará a una nueva orientación de los dedos de la mano derecha... -

La experiencia de Oersted también se puede realizar con una sencilla pila pero deberá tenerse la precaución de
que al cerrarse el circuito, al ser la resistencia del cable muy pequeña, se produce un cortocircuito y ésta puede
agotarse muy rápidamente. Con la fuente del equipo tales problemas no aparecen, puesto que está protegida para
salidas que requieran altas intensidades de corriente; como ocurre en los cortocircuitos que puedan provocarse.

El alumno puede también observar que el giro de la brújula se hace menor cuando la distancia entre ésta y el
cable es mayor, tal y como se le indica en el apartado C), lo que viene a su vez asociado a la disminución del campo
magnético con la distancia cuando se trabaja con imanes.
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EM.2
MOVIMIENTO DE UN CONDUCTOR
BAJO LA INFLUENCIA DE UN CAMPO MAGNÉTICO

58

OBJETIVOS

A) Mostrar la fuerza ejercida sobre un conductor recorrido por una corriente eléctrica cuando está bajo la
influencia de un campo magnético.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Campo magnético y fuerza sobre un conductor.:

TIEMPO ESTIMADO

Se prevé una duración de unos 35 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

La interacción del campo magnético sobre la corriente eléctrica es de suma importancia dadas las aplicaciones
técnicas que tiene, fundamentalmente en lo relativo a motores eléctricos.

No se pretende enseñar al alumno los fundamentos teóricos que subyacen en estos fenómenos, pues serían difíciles
de comprender a estas edades. Debemos mostrar, sobre todo, los efectos que se producen cuando un conductor,
recorrido por una corriente eléctrica, se encuentra bajo la influencia de un campo magnético y determinar, de esta
forma, qué variables han de intervenir simultáneamente para que el proceso se lleve a cabo (circulación de
corriente/existencia de campo magnético).

El origen de la fuerza a que está sometido el cable recorrido por la corriente eléctrica viene dado como consecuencia
de la interacción entre los campos magnéticos creados por el imán y por el cable conductor. El sentido de la fuerza
ejercida sobre el conductor puede determinarse mediante la aplicación de la conocida regla de la mano izquierda,
tal y como muestra la figura.

Para fijar dicho-sentido colocamos la mano izquierda, abierta como un sistema de coordenadas ortogonal, haciendo
coincidir di; respectivos dedos en las direcciones y sentidos de la intensidad de corriente y del campo magnético
que actúa sobre el conductor. El sentido de la fuerza aplicada sobre el conductor viene dado por el dedo pujar que
forma el triedro, tal y como aparece en la figura.
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SOLENOIDE

59

OBJETIVOS

Determinar las caras Norte y Sur de un solenoide en función del paso de la corriente eléctrica.

Aplicar las propiedades magnéticas del solenoide en la detección del paso de la corriente.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Solenoide, campo magnético, caras del solenoide.

TIEMPO ESTIMADO

La duración de esta experiencia la podemos estimar en unos 15 minutos,.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

En esta experiencia se propone al alumno que investigue el comportamiento de un solenoide cuando por él circula
una corriente eléctrica y compruebe que se comporta como un imán con sus dos caras o polos. Tiene interés destacar
que la cara Norte y Sur del solenoide no son fijas, sino que dependen del sentido de la corriente que circula por sus
espiras. Tal sentido determina la cara Norte y Sur según el avance de un sacacorchos, como puede verse en la figura
adjunta.

En cuanto al último apartado C), tiene interés su planteamiento en el sentido de poder explicar el funcionamiento
de amperímetros y voltímetros, aprovechando la interacción magnética entre el campo creado en el solenoide y el
campo magnético de un pequeño imán unido a una determina-da escala de medida.
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OBTENCIÓN DE IMANES
TEMPORALES: ELECTROIMANES

60

OBJETIVOS

A) Observar las propiedades magnéticas de una bobina recorrida por una corriente.

B) Aprovechar el campo magnético creado en el interior de una bobina para construir un electroimán.

C) Enumerar algunas aplicaciones de los electroimanes-en la industria y el comercio.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Electroimán, bobina, imán temporal y campo magnético.

TIEMPO ESTIMADO

Duración de unos 20 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Una de las formas de aprovechar los campos magnéticos creados por determinados conducto-res cuando por ellos
pasa una corriente eléctrica es mediante los electroimanes. El alumno conoce y ha manipulado frecuentemente
imanes (permanentes) pero quizá sea aquí cuando por primera vez se enfrenta con lo que conocemos como imanes
temporales. A diferencia de los anteriores, el alumno debe distinguir, a través de la experimentación, entre las
propiedades de unos y otros. Si bien los efectos sobre objetos de hierro son iguales para ambos, las propiedades de
los electroimanes hacen que tengan unas aplicaciones diferentes a las de los imanes permanentes.

Una vez que el alumno experimenta que los efectos atractivos del electroimán sólo duran mientras pasa la
corriente eléctrica, se le pregunta sobre las aplicaciones que éstos puedan tener. Entre estas aplicaciones podemos
destacar:

1) Industria:

- Obtención de imanes permanentes cuando en el interior de la bobina se introduce un núcleo de acero,
en vez de hierro dulce.

- Movimiento de objetos de hierro de desecho para su almacenamiento y reciclaje. Apertura y cierre de
sistemas de seguridad.

- Altavoces y sistemas acústicos.

II) Comercio y uso doméstico:

- Sistemas de seguridad.

- Timbres.

- Relés.
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EM.5
MOTOR ELÉCTRICO

61

OBJETIVOS

A) Aplicar los conocimientos básicos adquiridos sobre electromagnetismo a dispositivos sencillos, en este caso
al motor de corriente continua,

b) Observar el efecto de la interacción de la corriente eléctrica con un campo magnético para producir movimiento
continuo.

c) Determinar la importancia que tiene en un motor la disposición de las escobillas sobre el colector,

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Motor eléctrico, escobillas, colector y bobina.

TIEMPO ESTIMADO

Duración aproximada de 20 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

El motor eléctrico constituye una aplicación técnica muy útil de los fenómenos electromagnéticos observados
previamente. Tal y como se deduce de nuestra práctica, la mayor dificultad de= esta experiencia radica en la
comprensión de la importancia que tiene la ubicación de las escobillas del motor en el colector para la obtención
del movimiento del motor. Recomendamos por ello que el alumno, después de haber observado el movimiento del
motor, haga un seguimiento de la trayectoria de la corriente eléctrica cuando llega al colector a través de las
escobillas. Así, podremos mostrar cómo cambia el sentido de la corriente cada media vuelta conforme la bobina gira.
Ahora el alumno estará en mejores condiciones de entender el movimiento que experimenta el motor, pues el campo
magnético que se crea en la bobina tenderá a alinearse según las propias líneas del campo magnético creado por
los imanes fijos.

Hemos de destacar también que se debe tener la precaución de insertar los imanes enfrenta-dos siempre por
los mismos polos magnéticos, para obtener así un campo magnético más intenso.

Finalmente, cuando las escobillas del motor se apoyan sobre cada uno de los anillos del colector (colocadas cada
una en los extremos del mismo), el campo magnético creado por la bobina siempre tiene el mismo sentido,
independientemente del giro que experimente y, como consecuencia, la bobina se orienta siempre en la misma
posición vertical; es decir, quedando sus líneas de campo paralelas a las correspondientes líneas de campo de los
imanes. Por otro lado, cuando no hagan un buen contacto las escobillas con el colector, cosa que puede ocurrir con
el tiempo, recomendamos limpiar con un trapo seco las zonas de contacto y lijar seguidamente ambas partes.
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EM.6
MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

62

OBJETIVOS

A) El alumno deberá deducir la misión del colector y la de las escobillas a partir de la observación.

B) Analizará varias posibilidades, como disminución o anulación del campo magnético, cambio de polaridad, etc.,
y sacará conclusiones en relación con el funcionamiento del motor.

C) Tratará de diseñar un motor en el que se sustituye el imán por una bobina.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Escobillas, colector, bobina móvil, bobina inductora.

TIEMPO ESTIMADO

Alrededor de 40 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Es importante que el alumno entienda bien la misión de las escobillas y la del colector partido longitudinalmente
que origina el cambio de polaridad necesario para el funcionamiento del motor en corriente continua.

Quizá sea conveniente preguntar cómo podría funcionar el motor con las escobillas situadas sobre los dos cilindros
continuos. Se puede dar como pista la utilización de una corriente alterna. Nuestra experiencia nos indica que algún
alumno puede llegar a intuir la necesidad de una perfecta sincronía entre la corriente alterna aplicada a las bobinas
y la velocidad de giro del motor, fundamento, como es sabido, del motor sincrónico de corriente alterna.

También creemos que es interesante que el alumno monte el motor con una bobina fija, en las dos versiones
(serie y paralelo) y que relacione estos montajes con las asociaciones de resistencias a la hora de establecer las
ventajas e inconvenientes de ambos. Es evidente la ventaja del montaje en paralelo, necesario para que la intensidad
de corriente, tanto en el rotor como en el estator, sea más elevada.

Como práctica optativa podría intentarse determinar la potencia del motor midiendo V e 1 o por un procedimiento
mecánico, por ejemplo, enrollando en el eje giratorio un hilo que eleva una masa a determinada velocidad que puede
medirse con un cronómetro.

También puede ser interesante montar un motor que a su vez haga girar el inducido de otro, que de esta forma
actuará como dinamo o alternador. Pueden ponerse así de manifiesto las conversiones de energía correspondientes.
Si además se mide la potencia de entrada en el motor y la de salida en el generador puede determinarse el rendimiento
del proceso.
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EM.7
GENERADORES

63

OBJETIVOS

A) El alumno hará un análisis sobre la forma de la gráfica f.e.m. tanto en el generador de c.a. como en el de c.c.

B) Explicará por qué la disposición de las escobillas sobre el colector genera en un caso c.a. y en otro c.c.

C) Analizará por qué al cambiar el sentido del campo magnético cambia el de la f.e.m. en el generador de c.c.

D) Establecerá una hipótesis, con la base teórica de la ley de Lenz, sobre la variación de la f.e.m. inducida al
cambiar la intensidad de campo magnético o la velocidad angular del inducido.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Inductor, inducido, colector, escobillas, bornes, f.e.m. inducida.

TIEMPO ESTIMADO

Alrededor de 45 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Previamente a la experiencia, a pesar de que pueden haberlo visto ya en el montaje de un motor, el profesor
informará a los alumnos sobre los términos utilizados: inductor, inducido, colector, escobillas, etc., mostrándoselos
sobre el generador.

Realizada la experiencia, los alumnos deben contestar a las cuestiones programadas y a alguna otra que el profesor
pueda sugerir, pero es muy importante que sean capaces de explicar dos aspectos:

a) Por qué en un caso el generador produce una f.e.m. alterna y en otro continua, interpretando de esa forma
la disposición del colector.

b) Por qué la f.e.m. continua no presenta la misma forma que la producida por una pila y por qué cambia al
hacerlo el sentido del campo magnético.

Es importante que los alumnos hagan una hipótesis sobre los factores de los que depende la f.e.m. inducida
aplicando la ley de Lenz y comprueben que se ajusta a los resultados aproximados obtenidos por ellos.

La visualización de la sinusoide tanto en c.c., es fácil de conseguir en un osciloscopio siempre que se tomen algunas
precauciones: hay que lijar muy bien y con una lija muy fina tanto el colector como las escobillas, con objeto de
evitar al máximo las discontinuidades n la sinusoide. A pesar de ello, éstas aparecen cuando el sistema se utiliza
como generador de c.c. por el salto de chispas en las dos discontinuidades del colector. Por otra parte, es preciso
que el inducido gire a velocidad constante. Para ello puede utilizarse un motor unido mediante una correa de
transmisión al generador.
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EM.8
RELÉ

64

OBJETIVOS

A) Construir un sistema de activación o desactivación de un determinado circuito externo.

B) Representar esquemáticamente el correspondiente circuito diseñado.

C) El alumno deberá ser capaz de elaborar otros diseños a nuevos casos prácticos.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Relé, electroimán, circuito externo, activación y desactivación,.

TIEMPO ESTIMADO

Se prevé una duración máxima de 25 minuto;.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

La experiencia que se ha diseñado pretende llevar a cabo una aplicación de los electroimanes como sistemas de
control (activación o desactivación) de otros sistemas o circuitos externos.

Dado que el alumno, en un principio, no es capaz de diseñar tales sistemas de control (relés) por su propia cuenta,
tal y como hemos podido observar en nuestros estudios experimentales con alumnos, comenzamos con la presentación
de un caso simple.

Insistimos de nuevo en el importante papel que desempeña el seguimiento de la corriente en el circuito, antes
de pulsar el interruptor, para predecir lo que sucederá cuando se cierre el circuito.

Como actividad de descubrimiento se ha diseñado el último apartado. En este caso el relé deberá desconectar
una bombilla que se encontraba previamente encendida. Si el alumno no es capaz de diseñar un esquema correcto
del dispositivo, aconsejamos que trate de investigar las posibles conexiones a realizar mediante el método de ensayo-
error. Un sistema que realiza lo indicado en el apartado C) sería el que aparece en la figura.
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EM.9
OBSERVACIÓN DE FENÓMENOS
DE INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA

65

OBJETIVOS

A) Conocer de una forma elemental algunos fenómenos de inducción electromagnética.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Inducción electromagnética, bobina, imán y movimiento relativo.

TIEMPO ESTIMADO

Duración de unos 40 minutos.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Si bien los fundamentos teóricos de la inducción electromagnética a estos niveles y edades no tienen cabida,
puede ser útil presentar algunos fenómenos de esta naturaleza con el fin de familiarizarse con ellos, de forma que
puedan servir de introducción para el tratamiento posterior en niveles educativos más avanzados.

Hemos creído conveniente presentar sólo dos casos de obtención de corrientes inducidas:

1. Variando el campo magnético en el inducido.

2. Variando el ángulo que forma el campo con la normal a la superficie del inducido.

Hemos también de precisar que cuando sobre un conductor varía el flujo del campo magnético que lo atraviesa
se genera en él una fuerza electromotriz inducida, que tiende a compensar tales variaciones de flujo. De ahí que
no sea correcto hablar, en un principio, de corriente inducida sino de fuerza electromotriz inducida que, al ser
recogida mediante un circuito externo, genera una corriente cuyo origen está en el sistema inducido. En estos niveles,
y una vez aclarados estos términos, no podemos hablar a los alumnos de fuerza electromotriz inducida, dadas las
dificultades conceptuales que esto conlleva, por lo que hemos preferido hablar de «corriente inducida», entendiéndose
que ésta se ha generado mediante el proceso de inducción electromagnética.

Conviene también indicar al alumno que estos fenómenos de inducción tienen notable importancia en nuestra
vida cotidiana, pues son los responsables de que obtengamos corriente eléctrica bien por mecanismos (o fuentes)
de tipo hidroeléctrico, térmico, nuclear, etc. Al fin y al cabo las denominadas fuentes de energía suelen siempre
aprovecharse para mover grandes circuitos inducidos bajo la influencia de campos magnéticos.
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EM.10
EM.11

ALTERNADOR Y DINAMO

66

Hemos tratado en esta Guía ambas experiencias conjuntamente puesto que se dan en cada una de ellas exactamente
los mismos fenómenos de inducción electromagnética, con la única distinción entre ambos dispositivos de la forma
con que es recogida la corriente eléctrica inducida por medio de las escobillas que tocan el colector.

OBJETIVOS

A) Obtención de corriente eléctrica por medio de la inducción electromagnética.

B) Descripción elemental del funcionamiento del alternador y de la dinamo.

ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

Alternador, dinamo, escobillas, colector, corriente alterna y corriente continua.

TIEMPO ESTIMADO

Duración de unos 20 minutos cada una.

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Una aplicación fundamental de los fenómenos de inducción electromagnética experimentados es la obtención
de corriente eléctrica, ya sea alterna o continua. El origen de la corriente eléctrica generada en el alternador y la
dinamo estriba en la variación del flujo magnético que atraviesa la bobina (en este caso debido al factor coseno del
ángulo),

φ = BS cos α

Es decir, como consecuencia de la variación del ángulo formado por la normal a las superficies de las espiras y
el campo magnético creado por los imanes. Como consecuencia de dicha variación de flujo se origina una fuerza
electromotriz inducida en las espiras, que es recogida en el colector donde se encuentran dos anillos metálicos unidos
cada uno a los cables de la bobina.

DDependiendo de cómo es recogida dicha fuerza electromotriz se obtiene a la salida una corriente eléctrica
alterna o continua. Por ello, el alumno se le indica que observe detenidamente la conexión entre las escobillas y el
colector, según se dispongan éstas tocando cada una un solo anillo (posición en los extremos) o ambos anillos (posición
central), conforme gira la bobina.

En el caso de que las escobillas toquen un solo anillo, la corriente que se recoge a la salida viene directamente
de las espiras de la bobina y, como consecuencia, ésta es variable en sentido conforme gira cada media vuelta. (1).
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EM.11

ALTERNADOR Y DINAMO

67

Por el contrario, cuando las escobillas se disponen en la parte central del colector, la corriente inducida se recoge
por medio de las escobillas de manera que cada media vuelta se cambia la toma de contacto del anillo del colector,
lo que hace que la corriente a la salida no cambie de sentido pues se origina un salto que evita el cambio de la
polaridad de la corriente (2).

Otra tarea que deben realizar los alumnos es determinar la influencia que pueda tener el sentido de giro de la
bobina sobre la corriente que se recoge a la salida. En el caso del alternador, el sentido de giro no afecta a la
naturaleza de la corriente que se detecta en el amperímetro. Por el contrario, en la dinamo el sentido de giro del
sistema inducido determina la polaridad de la corriente, puesto que se trata de una corriente continua (en realidad
una corriente alterna rectificada de onda completa, tal y como puede verse en la figura).

Una vez que se ha observado que ambos dispositivos son generadores de corriente, el alumno debe entonces
acoplar a la salida de éstos una bombilla para comprobar cómo puede encenderse ésta. Destacamos aquí que muchas
veces los alumnos distinguen entre un tipo de corriente u otro en los tipos de bombillas que logren encenderse, pues
piensan que la corriente continua es la que será capaz de encender las usadas en la experiencia, a diferencia de la
alterna que es la adecuada cuando se trata de encender las de una vivienda.

Como actividades complementarias se recomienda el estudio de las fuentes de energía y del sistema eléctrico
de un automóvil, atendiendo fundamentalmente a los fenómenos de inducción electromagnética que tienen lugar.
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