Nota: Esta actividad ha sido diseñada para ser utilizada con el laboratorio de Campo Magnético en LabsLand. Pueden encontrarse otros laboratorios y actividades en https://labsland.com.


Laboratorio remoto Campo Magnético


Descripción general 

Niveles:
· Educación media básica superior (15-17 años y cursos extraedad de este nivel educativo)
· Educación Terciaria, carreras con cursos introductorios al Electromagnetismo.

Campo del conocimiento: Física.
Fecha de creación: julio-noviembre de 2023
Tipo de material: Orientación didáctica
Se propone una guía orientadora para que el docente la adapte a destinatarios específicos: estudiantes de educación media superior o terciaria. Al adaptarla realizará una necesaria selección y contextualización, para generar una secuencia didáctica elaborada en relación a objetivos de aprendizaje específicos y acorde a las características del grupo.
Se sugiere incluir al inicio de la secuencia didáctica actividades introductorias al magnetismo con imanes y corrientes eléctricas, de modo de familiarizar al estudiante con diversas fuentes de campo magnético y las características más importantes de éste.
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Este documento fue elaborado dentro del proyecto “Innovaciones para la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias naturales mediados por tecnologías digitales” (FSED_2_2020_1_163647), con financiamiento del Fondo Sectorial de Educación, modalidad “Inclusión Digital: Educación con Nuevos Horizontes” de la Agencia Nacional de Investigación e Innovación (ANII) y la Fundación Centro Ceibal para el Estudio de las Tecnologías Digitales en la Educación (Fundación Ceibal) del Uruguay.
Introducción

“La primera evidencia concreta de una interacción entre la electricidad y el magnetismo tuvo lugar en 1820, cuando el físico danés Hans Christian Oersted (1777-1851) realizó una serie de experimentos de consecuencia trascendentales.” (Holton y Brush, 2004, p. 610). Según la descripción clásica de este experimento, al situar una aguja magnética debajo de un alambre largo dispuesto horizontalmente en la dirección norte-sur y conectar el alambre a las terminales de una batería, observó que la aguja giraba y se ubicaba perpendicular al alambre (sobre la contribución de este experimento al concepto de intensidad de corriente ver Blondel & Benseghir, 2017).
Esta observación experimental despertó especial interés en esa época, no solo por relacionar dos fenómenos físicos hasta ese momento no vinculados (electricidad y magnetismo), sino además por sus posibles aplicaciones tecnológicas. El concepto de líneas de fuerza de campo magnético introducido posteriormente por Michael Faraday, permitió representar al campo magnético creado por una corriente eléctrica recta como líneas circulares concéntricas al conductor. De este modo, el vector campo magnético creado por un conductor recto que transporta una corriente está contenido en un plano perpendicular a éste.
Los conceptos de campo y fuentes de campo magnético, constituyen cuestiones básicas en la construcción de un modelo científico que explique los fenómenos electromagnéticos. A esto se suma la relevancia que el concepto de campo magnético tiene para comprender múltiples y variadas aplicaciones tecnológicas. Diversas investigaciones concluyen que los estudiantes presentan dificultades para identificar y relacionar las distintas fuentes del campo magnético, tales como imanes y corrientes (Guisasola, Almudí y Ceberio, 2003). Entre estas dificultades se destaca la confusión entre las fuentes de campo eléctrico y magnético. Muchos estudiantes no comprenden la diferencia entre el campo electrostático y el campo magnético estacionario, y recurren a un modelo de analogía eléctrica en las explicaciones dadas ante fenómenos magnéticos. Este modelo eléctrico, identifica la carga eléctrica como fuente de ambos campos (eléctrico y magnético), independientemente de su estado de reposo o movimiento, y atribuye efectos eléctricos a los campos magnéticos (Maloney et al., 2001; Guisasola, Almudí y Zubimendi, 2003). Un ejemplo al respecto, es atribuir el efecto magnético de un imán permanente a que está cargado eléctricamente. En este sentido, la interacción magnética se interpreta como una fuerza del tipo coulombiano y se confunde el campo magnético con la fuerza magnética.

Aunque varios estudios han señalado que después de haber pasado por cursos básicos de electromagnetismo la mayoría de los estudiantes posee un adecuado conocimiento declarativo en relación a la naturaleza y las fuentes del campo magnético, ante situaciones más complejas que requieran aplicar significativamente dichos conocimientos, muchos estudiantes no conciben la existencia del campo magnético ya que su manifestación no es directamente perceptible, recurriendo a modelos explicativos sin sustento científico (Guisasola, Almudí y Ceberio, 2003).
La construcción de un modelo teórico consistente con la teoría electromagnética requiere que el estudiante se familiarice a nivel macroscópico con fenómenos relacionados con las fuentes del campo magnético. En este sentido, debería reconocer que tanto los imanes como las cargas eléctricas en movimiento producen campos magnéticos. Además, debería poder distinguir el campo eléctrico creado por cargas eléctricas en reposo del campo magnético creado por cargas en movimiento (Guisasola, Almudí y Zubimendi, 2003).
Junto a estos elementos directamente relacionados con la conceptualización del campo magnético, su generación y la interacción con la materia, en su enseñanza es necesario considerar aspectos más generales relacionados al manejo adecuado de herramientas matemáticas que permitan un análisis más completo y profundo del fenómeno físico estudiado.
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Propósitos de aprendizaje

· Conocer algunos procesos del quehacer científico a través del desarrollo de un experimento controlado y la recopilación e interpretación de datos asociados a fenómenos físicos.

· Comprender la dependencia del campo magnético creado por un conductor recto por el que circula una corriente eléctrica estacionaria, de la intensidad de corriente en el conductor y la distancia a éste.





SECCIÓN I
En esta sección te proponemos realizar una actividad experimental utilizando el laboratorio remoto (LR) denominado Campo magnético y responder en forma individual o en equipos las consignas que aparecen a continuación. En esta actividad experimental se trabajará con un conductor recto que transporta una corriente eléctrica.

ACTIVIDAD 1. Introducción al laboratorio remoto Campo magnético.
Previo a la realización de esta actividad, visualiza el video que se encuentra en la pestaña “Introducción”. Allí encontrarás una breve descripción del montaje experimental utilizado en el laboratorio. Posteriormente, debes dirigirte a la pestaña “configuración”, elegir la opción referida al experimento Corriente 4A, comenzar la medición, y seleccionar Acercar automáticamente. Esto significa que la intensidad de corriente a través del conductor será de 4,0 A, y el sensor de campo magnético se acercará automáticamente al conductor una vez que comience el registro.
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A partir de lo que muestra el laboratorio, responde en forma individual o en equipos las preguntas que aparecen a continuación. Tal vez sea oportuno leer las preguntas a priori para enfocar la observación y el análisis en los aspectos allí involucrados.
a) ¿Qué elementos identificas en el laboratorio remoto Campo magnético?
b) ¿Qué rol cumple cada uno de los elementos identificados en la experiencia que se muestra en el laboratorio?
c) Identifica las magnitudes que se pueden medir con cada instrumento de medida de este laboratorio remoto y las unidades de medición.
d) Indica la apreciación de cada instrumento de medición.
e) Describe cómo cambia la distancia del sensor al conductor y la magnitud del campo magnético medido por el sensor a medida que transcurre el tiempo.
f) A partir de tu respuesta anterior, ¿qué relación crees que puede existir entre estas dos variables?
g) Investiga en el LR qué función cumple la opción Acercar manualmente. ¿Qué ventaja crees que ofrece el uso de esta opción respecto a Acercar automáticamente?

Sección I: APORTES PARA EL DOCENTE
Se recomienda realizar esta actividad introductoria para que el estudiante se familiarice con el LR e identifique el equipo que se utiliza, los instrumentos de medida y las magnitudes físicas que pueden medirse en el experimento.
Se recomienda antes de realizar la actividad, ver el video explicativo en la Introducción al laboratorio remoto donde se detalla el diseño experimental.


SECCIÓN II
En esta sección te proponemos realizar una actividad experimental utilizando el laboratorio remoto (LR) denominado Campo magnético y resolver en forma individual o en equipos las consignas que aparecen a continuación.

ACTIVIDAD 2. ¿Qué relación existe entre el módulo del campo magnético creado por un conductor recto por el que circula corriente y la distancia a éste?
Para realizar esta actividad, debes optar por uno de los valores de intensidad de corriente que te presenta el LR.
1. Describe el procedimiento experimental que te permitiría determinar la relación funcional entre el módulo del campo magnético creado por la corriente y la distancia al conductor. Incluye en tu descripción las magnitudes a medir, la forma de medirlas, y el procesamiento posterior de los datos para determinar la relación buscada.
2. Identifica las magnitudes involucradas y responde:
i. ¿Qué magnitud crees que debería permanecer constante durante el curso del experimento?
ii. Clasifica las magnitudes que varían en el experimento como variable independiente y dependiente
iii. ¿En qué rango varían las magnitudes que te interesa medir en el laboratorio?
iv. ¿Qué opción (Automática o Manual) consideras más apropiada para el proceso de medición?
v. ¿Cuál sería para ti un intervalo adecuado entre medidas consecutivas de la variable independiente durante el experimento?

3. Previo a la ejecución del experimento en el LR, cuando la intensidad de corriente en el conductor era nula, se llevó a cero la medida del sensor de campo magnético (paso no mostrado en el laboratorio). ¿Cuál crees que es el objetivo de esta maniobra experimental?
4. A partir del LR mide y registra en una tabla los datos obtenidos para las magnitudes involucradas en el procedimiento experimental que diseñaste. No olvides expresar todas las medidas con su incertidumbre y la unidad de medida.
5. A partir de la tabla de datos obtenida, describe la relación cualitativa entre las magnitudes registradas. ¿Era este el resultado que esperabas según tu predicción en la Actividad 1 literal f?
6. Procesa los datos experimentales en busca de encontrar una relación funcional entre las variables de tu experimento.
7. Expresa analíticamente la relación encontrada y explica su significado.

Orientaciones para la discusión
· Investiga a partir de la bibliografía de referencia el modelo teórico que explica la relación entre el campo magnético creado por una corriente en un conductor recto y la distancia.
· ¿Qué condiciones supone este modelo? Discute con tus compañeros si en el LR están dadas estas condiciones.
· Compara la relación alcanzada experimentalmente con la predicción del modelo teórico.


ACTIVIDAD 3. ¿Qué relación existe entre el módulo del campo magnético creado por una corriente eléctrica que circula por un conductor recto y su intensidad?
1. Describe el procedimiento experimental que te permitiría determinar la relación funcional entre el módulo del campo magnético creado por la corriente y la intensidad de la corriente. Incluye en tu descripción las magnitudes a medir, la forma de medirlas, y el procesamiento posterior de los datos para determinar la relación buscada.
2. Identifica las magnitudes involucradas y responde:
i. ¿Qué magnitud crees que debería permanecer constante durante el curso del experimento?
ii. Clasifica las magnitudes que varían en el experimento como variables independiente y dependiente
iii. ¿En qué rango varían las magnitudes que te interesa medir en el laboratorio?
iv. ¿Qué opción (Automática o Manual) consideras más apropiada para el proceso de medición?
3. ¿Qué relación crees que puede existir entre el módulo del campo magnético creado por la corriente y la intensidad de ésta?
4. A partir del LR mide y registra en una tabla los datos obtenidos para las magnitudes involucradas en el procedimiento experimental que diseñaste. No olvides expresar todas las medidas con su incertidumbre y la unidad de medida.
5. A partir de la tabla de datos obtenida, describe la relación cualitativa entre las magnitudes registradas. ¿Era este el resultado que esperabas según tu predicción previa?

6. Procesa los datos experimentales en busca de encontrar la relación funcional entre las variables de tu experimento.
7. Expresa analíticamente la relación encontrada y explica su significado.


Orientaciones para la discusión
· Investiga a partir de la bibliografía de referencia el modelo teórico que explica la relación entre el campo magnético creado por una corriente en un conductor recto y la intensidad de corriente.
· ¿Qué condiciones supone este modelo? Discute con tus compañeros si en el LR están dadas estas condiciones.
· Compara la relación alcanzada experimentalmente con la predicción del modelo teórico.


Sección II: APORTES PARA EL DOCENTE
Actividad 2
Se recomienda que cada estudiante o equipo de estudiantes trabaje con una intensidad de corriente distinta, de modo de comparar al final de la actividad las conclusiones a las que arriba cada equipo.
En el punto 3 se recomienda discutir la influencia del entorno sobre la medida del campo magnético registrada por el sensor.
En los aspectos que se sugieren para orientar la discusión, se propone indagar sobre los supuestos del modelo teórico. Se recomienda incluir el análisis de la dirección del campo magnético creado por la corriente en el conductor y la orientación en la que está colocado el sensor con respecto a éste. Se podrá incluir también en este análisis la influencia que tienen todos los tramos de conductor por los que circula corriente eléctrica en el campo magnético medido por el sensor.

Actividad 3
Se recomienda que cada estudiante o equipo de estudiantes trabaje con una distancia distinta, y comparar al final de la actividad las conclusiones a las que arriban.
Para ambas actividades se sugiere orientar a los estudiantes durante el diseño del procedimiento para que incluyan el análisis gráfico en sus resultados. Tener en cuenta que el laboratorio denominado Campo magnético (con gráfica) permite obtener directamente la tabla de datos y el gráfico del valor del campo magnético en función de la distancia al final del experimento.
En el análisis de la relación funcional entre las variables experimentales, se sugiere ofrecer a los estudiantes opciones de funciones matemáticas para evaluar su pertinencia.
Para estudiantes de niveles básicos donde los contenidos matemáticos involucrados en el análisis funcional de las variables puedan significar un obstáculo para la comprensión del fenómeno físico estudiado, se sugiere un análisis cualitativo entre las variables experimentales involucrando el concepto de proporcionalidad.
Para estudiantes avanzados, se sugiere analizar cuantitativamente la desviación de los datos experimentales con respecto al ajuste funcional basado en el modelo teórico.
Para estimar la incertidumbre en las medidas del campo magnético, se sugiere recurrir al manual del sensor de campo magnético MG-BTA proporcionado por el fabricante (https://www.vernier.com/product/magnetic-field-sensor/). Tener en cuenta que las medidas fueron registradas en la escala de rango 0,32 mT.
En el análisis propuesto sobre las condiciones supuestas en el modelo teórico, se debe tener en cuenta que la estructura metálica hueca sobre la cual se monta el conductor recto, forma con el conductor un cuadrado de 1,0 m de lado.
Se debe considerar el correcto manejo de las unidades de las magnitudes involucradas al comparar la relación alcanzada experimentalmente con la predicción del modelo teórico.
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