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I. Relacién de los miembros de la Universidad de Salamanca participantes en el
proyecto

M? Auxiliadora Hernandez Lopez
Ana Garcia Flores

José Ignacio Ifiguez de la Torre
Luis Lopez Diaz

Luis Torres Rincon

Victor Javier Raposo Funcia

Marcelino Zazo Rodriguez

1. Introduccién

El presente documento presenta la memoria de actividades del proyecto de innovacién docente titulado
La ensefianza de Electricidad y Magnetismo en los Grados de Ciencias e Ingenierias, concedido dentro
de la convocatoria de Ayudas de la Universidad de Salamanca (USAL) para Proyectos de Innovacion

Docente en el curso académico 2009/2010.

Como se indicaba en la Memoria, el objetivo principal de este proyecto se centraba en hacer comprender
a los alumnos los conceptos basicos de Electricidad y Magnetismo y que se familiarizasen con el analisis
de diferentes situaciones y problemas, ya que en la mayoria de los casos los estudiantes que ingresan en la

universidad presentan en esta materia algunas lagunas y diferencias de conocimiento.

Hay que indicar que en las nuevas titulaciones de Grado es necesario considerar una nueva filosofia de
trabajo muy diferente a la que hasta ahora estaban acostumbrados tanto los profesores como los
estudiantes. En el programa de las distintas asignaturas tienen que incorporarse ejercicios practicos,
problemas, lecturas recomendadas, acceso a paginas webs..., y algo muy importante como son los
ejercicios de evaluacion y autoevaluacion. Resulta conveniente programar todas las actividades a
desarrollar por el alumnado a fin de hacer una propuesta realista y compatible con una programacion que
permita la consecucién de las competencias previstas en el Plan de Estudios. Por todo ello, los objetivos
de este proyecto de innovacion docente han sido la preparacion del material didactico, problemas y
transparencias, cuestionarios de evaluacion y autoevaluacion sobre conceptos basicos y leyes
fundamentales de la materia de Electricidad y Magnetismo, que permitan al estudiante la adquisicion de

las competencias correspondientes. Por otro lado, en la mayoria de los Planes de Estudios de los nuevos
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Grados se ha potenciado fuertemente el caracter experimental y, por ello, parece muy adecuado preparar
un conjunto de experiencias basicas para que los alumnos la realicen en el laboratorio. A este ultimo
respecto, hay que indicar que el material necesario para realizar las practicas se ha conseguido por las

siguientes vias:

- Financiacion del presente proyecto: que ha permitido adquirir parte de un equipo demostrativo basico

para experiencias de Electricidad y Magnetismo.

-Financiacion mediante el presupuesto del area de Electromagnetismo del Departamento de Fisica
Aplicada: completar la adquisicion del equipo demostrativo basico para experiencias de Electricidad y

Magnetismo.

- Uso del equipamiento e infraestructura existente en el laboratorio de Electromagnetismo y Electrénica

de la Facultad de Fisica.



I11. Cumplimiento de objetivos

El objetivo fundamental del presente proyecto era tratar de subsanar algunas lagunas y diferencias de
conocimientos que los estudiantes que ingresan en la universidad presentan en el apartado de Electricidad
y Magnetismo de la Fisica. Para ello propusimos la realizacion y preparacion de material didactico,
transparencias, videos, experiencias y guiones de practicas, que permitan al alumno comprender los
conceptos basicos y leyes fundamentales de Electricidad y Magnetismo. También se propuso la
preparacion de cuestionarios de evaluacién o autoevaluacion de repuesta maltiple para que el propio
alumno pudiese analizar su avance en la asignatura correspondiente. Todo ello enfocado a que los
estudiantes adquieran las competencias y resultados de aprendizaje que se pretenden en los nuevos
grados.

En cada una de las asignaturas objeto del proyecto se ha preparado el material didactico mas conveniente
dependiendo de sus caracteristicas. En todos los casos el material ha sido accesible a los estudiantes en la
plataforma moodle o studium de la Universidad de Salamanca, accediendo a la correspondiente
asignatura. Se incluyen algunos ejemplos en los anexos de la memoria.

ASIGNATURAS DE GRADO

Material didactico elaborado en las asignaturas en Fisica Il (1° Grado en Fisica) y Fisica Il (1° Grado
en Matematicas) que no tienen practicas de laboratorio:

- Transparencia y videos que permitiran preparar las clases magistrales, donde el profesor
expondra y explicara los contenidos propios de la materia.

- Coleccidn de problemas para exponer y discutir en los seminarios (anexo 1).

- Coleccion de tareas para realizar de forma individualizada por el alumno (anexo I1).

- Cuestionarios de autoevaluacion (anexo IlI).
En la asignatura de Fisica Ill se ha disefiado un modelo de plantilla en la plataforma studium para
presentar las distintas calificaciones que ha obtenido el alumno a lo largo del desarrollo de la asignatura
(anexo 1V), donde se tiene en cuenta el peso de cada una de las partes en la nota final.

Material didactico elaborado en la asignatura de Laboratorio de Fisica (1° Grado en Fisica):

Esta asignatura es multidisciplinar y es impartida por varios profesores de distintas areas y
departamentos. Se ha disefiado una experiencia y preparado el siguiente material didactico:

- Guidn de préactica y plantilla que permitan realizar las experiencias.

- Disefio del informe que debe presentar el alumno después de realizar la préactica.

- Preparacion de las pruebas que permitan evaluar los conocimientos adquiridos por el estudiante.
ASIGNATURAS DE INGENIERIA

En la asignatura de Electricidad y Magnetismo de Ingenieria Quimica, de la Licenciatura en
Quimica y de Ingeniero Gedlogo, se ha preparado un material didactico similar al teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de cada asignatura y titulacién. Dichas asignaturas se complementan con
experiencias de Electricidad y Magnetismo en el laboratorio, por lo que se han disefiado y preparado los

guiones y plantillas correspondientes (anexo V). El equipo demostrativo basico (anexo VI), comprado con
la ayuda del proyecto, se ha empleado para la realizacion de algunas de las experiencias disefiadas.



V.- Memoria econémica

En el siguiente apartado se presenta la justificacion de los gastos que se han realizado a cargo del presente
proyecto, todo ello es material inventariable.

Cantidad Cantidad Financiacién
Concepto solicitada concedida de ofras
fuentes Total
2500 € 750 € 2016,32 € 2776,32 €
Equipo demostrativo Financiaci6n aportada
Material ('3/? Eleci[t_r|0|d3d y Electromagnetismo del
) ! agnetismo ici
inventariable Reﬂir;g;nento de Fisica
(descripcion, ) ) P
caso, su ubicacion
y ambito de Aulas y Laboratorio de
utilizacion) Electromagnetismo
(Primeros cursos Grados
de Ciencias e Ingenierias-
Master de Secundaria de
Tecnologia)
Material fungible
(descripcion)
Otros gastos
(detallar, indicando
su necesidad para
el desarrollo del
proyecto)
TOTAL 750 € 2016,32 € 2776,32 €

*Fotografia del equipo demostrativo en anexo V




Anexo |
PROBLEMAS

1.- Reducir la rama AB de la figura a una fuente real de voltaje o corriente.

10V 100 5V 20 4V 20
P MA@
A 2A m 5A B

2.- Calcular el valor de la I que circula por la resistencia de 1 €, transformando previamente las fuentes en

Sol:e=9V,R=14();I=9/14A,R=14 ()

una unica fuente real de voltaje o de corriente.

¢ | 50
10 50
10A
2A A
f
Q2 10v Sol.: T =10.625 A
3.- Calcular V e I en el circuito de la figura.
I —> 8Q
AN AN 1
+ 6Q Xe) +
30V - 80 \Y%
6Q
A%

= Sol: V=12 V;I=3 A

4.- En el circuito de la figura, hallar I, y (V,-Vy).
A &= 6IV B

_= I+
Rx=4Q Rs=8Q
Ri=3Q Ri=6Q +

- D2 T &= 4V
C D Sol.: I,=1.274 A; V4-Vp= -0.904 V

L=3 A

5.- En el circuito de la figura hallar (V,-Vy) y la potencia disipada en la resistencia de 4 Q. Dibujar un
voltimetro que mida (V,-Vy) y un amperimetro que mida la corriente que pasa por los 4 €.

10V, | 70
, MV Sol.: Va-Vg = 852 V; Paay= 3.03 W

8Q 50

A 4V
12V 40 16 V
B I_




6.- En el circuito indicado en la figura la lectura del amperimetro es la misma cuando ambos interruptores
estan abiertos que cuando ambos estan cerrados. Hallar la resistencia R.

100

R )
/ § 50 Q

300 Q

L5V Sol.: R =600 Q

7.- (a) Calcular la diferencia de potencial, entre los puntos a y b de la figura. (b) Si unimos entre si los puntos
ay b, ¢qué intensidad de corriente pasa por cada rama del circuito?

3Q

20

Sol.i V-V =36/11V; I;=10/13 AT, =-9/13 A; I5=-1/13 A

8.- Dado el circuito de la figura, calcular la fuerza electromotriz de la pila que hay que colocar entre A y B
para que no circule corriente a través de la resistencia R.

AVAVAY, AVAAY,
10 20
oA
— 30 R
sV ES B EE

20 10

AVAYAY, AVAYAY,

Sol: 35V

9.- Suponiendo que en el circuito de la figura se ha alcanzado el estado permanente, a) hallar la carga de cada
condensador, la diferencia de potencial entre sus extremos y la energia almacenada en cada condensador. b)
Calcular la potencia suministrada por la baterfa. ;En qué elementos del circuito se invierte esta potenciar.

I C,=3uF
Cy=2uF | |
1
+ AN | Sol.: V1= 6V; Vo= 14V; Q= 12uC; Q2= 42uC;
— Rp=7Q> Ry=50Q § U=36ud; U,=294uJ; P=40W
R, =3Q 1=36ud: Us I
=] |

10.- Calcular la resistencia X de la figura (puente de Wheatstone) si el galvanémetro G no indica paso de
corriente siendo R =20 Q, R, = 10 Q y R, = 10 Q. A continuacién calentamos 10 °C las resistencias R, y R.
Si su variacion es de la forma: R, = R, (1 + o AT) con a0 = 1/273, scudl sera el nuevo valor de X para que G
siga marcando cero.?



Sol.: X=200; X=2149 Q

11.- Calcular la corriente en una resistencia R conectada entre los bornes A y B del circuito de la figura

aplicando el teorema de Thévenin y el teorema de Norton. Supdngase €,=20 V, r,=1Q, ¢,=5 V, 1,=1Q y
R=100Q.

i €, N T &I

e X e

— Sol.T=012 A

12.- Hallar los equivalentes de Thévenin y Norton entre los terminales A y B del circuito de la figura.

ov [T

| 8Qy 12V

a3
50

B
° Sol. eth=-6.3 V; Rty= Ry=9.4 Q; I\=0.67 A

13.- Hallar la intensidad I a través de la resistencia R del circuito de la figura, utilizando el equivalente de
Thévenin entre A y B.

ovy| ¢ 7Q

[ —WVW

Sol.: IR: 071 A




Anexo |1

Tareas a entregar

Apellidos

Nombre

1.- Hallar la potencia aparente, activa y reactiva asi como el factor de potencia en el circuito de la figura.

30 6Q -2j0

A —
U
50/ -90 °

Sol. (Px = 250 VA; P, = 150 w; Pg = 200 VAR; coso = 0.6)

Tareas a entregar

Apellidos

Nombre

2.- Obtener el circuito equivalente Thévenin entre los terminales A y B del circuito mostrado en la figura.

Hallar la corriente que circularia por una resistencia R de 1 €2 conectada entre A y B.

20/0°(~)

Sol. (Z,, =(44+j30)Q: &, =2[180° V: I, =37 |146.31°mA



Anexo 111
Cuestionario

Pregunta 1

Verdadero o Falso:

Una fuente de voltaje real debe tener una resistencia interna conectada en serie con la fuente I Verdadero

de voltaje ideal.

KN

Una fuente de corriente real debe tener una resistencia interna conectada en serie con la I Falso j
fuente de corriente ideal.

Una fuente de voltaje real debe tener una resistencia interna conectada en paralelo con la I Falso j
fuente de voltaje ideal.

Una fuente de corriente real debe tener una resistencia interna conectada en paralelo con la I Verdadero j
fuente de corriente ideal.

Las fuentes de voltaje reales no tienen resistencia interna. I Falso j
No existen las fuentes de corriente. I Falso j

Pregunta 2

Sea el circuito de la figura, formado por una fuente de voltaje ideal en serie con una resistencia. Si se aflade una
segunda resistencia en serie con R:

La diferencia de potencial entre terminales de la fuente I permanece invariable j
La diferencia de potencial entre terminales de la resistencia R I disminuye ll
La intensidad a través de la bateria I disminuye j

Pregunta 3

Sea el circuito de la figura, formado por una fuente de voltaje real en serie con una resistencia. Si se afiade una
segunda resistencia en paralelo con R:

La diferencia de potencial entre terminales de la fuente real I disminuye Ll
La diferencia de potencial entre terminales de la resistencia R I disminuye ll
La intensidad a través de la bateria I aumenta Ll



Pregunta 4

Cuando dos resistencias idénticas se conectan en serie entre los bornes de una bateria ideal, la potencia
distribuida por ésta es 20 W. Si estas resistencias se conectan en paralelo entre los bornes de la misma bateria,
écual es la potencia distribuida por la bateria?

Seleccione una respuesta.

£ ai1ow
[ b.sow
[ cs5w
[ daow
[C e20w

Pregunta 5

Las tres resistencias de la figura son idénticas. La potencia disipada es:

R>

Seleccione una respuesta.

[Z a.lamismaenR1 que en la combinacién en paralelo de R2 y R3

O

b. Mayor en R1

c. MenorenR1

0 n0

d. La misma en R1 que en R2

Pregunta 6

La regla de las mallas de Kirchhoff es una consecuencia de:
Seleccione una respuesta.

[Z a.lacuantizacién de la carga

1

b. la conservacidon de la energia
c. la conservacion de la carga

d. las leyes de Newton

0 nn

e. laley de Coulomb



Pregunta 7

En el circuito de la figura, las intensidades que circulan son:

7V
+||— i
1V — ——
I * - e}
[ a.11=3A;12=2A;13=1A Ll
[Z  b.11=-3A; 12=2A; 13=1A - % 10
[ ci1=3A; 12=2A; 13=-1A % 30
2 d.11=3A;12=-2A; 13=1A
20 b
Pregunta 8
En el circuito de la figura, la diferencia de potencial V,-V,, es: +7|\i
_|| —_— —m—
1] + . 13
L 5V
£ a-11v i %”2
2 b1v 339
£ c-1v
A
£ dilv W—;

Pregunta 9

Si se conectan los puntos b y c del circuito de la Figura b por medio de un cable, la iluminacién del foco R1
R, Rq

==
il

[£ a. aumenta
2 b.disminuye

[C c. se mantieneigual

Pregunta 10

Elegir la respuesta correcta:

Un amperimetro ideal deberd tener una resistencia interna I nula

Un voltimetro ideal debera tener una resistencia interna I infinita

Ll L] L

Una fuente de voltaje ideal deberd tener una resistencia interna I nula



Anexo 1V

| *Umversidad de Salamanca | Universida... 1 1 Fisica I11_Fisica: Calificaciones: C... &3 | = ‘T
WL YKL Y XCawevs Virtvar B
studium » Fisica III_Fisica » Calificaciones » Informe » Calificador » Calificador Desactivar edician

H

| Elijauna accian..

Calificadar | Mis praferanciss ds informe

@ Ocultar iconos 'mostrarfocultar’ & Ocultar bloqueos  © Show Quick Feedback B Mostrar calculos ¥ Mostrar promedios de columna §

resultados

Qcultar grupos gl Mostrar rangos  #3 Mostrar

Fisica III {1° curso del ...~
A

Pruebas Escritas {35% )~
aEl

Problemas de clase (15 %)~ Tareas entregadas (10%)- 19 Prueba Escrita- 23 Prueba escrita-

B e A Hoe @
> #  xTtal @ B2 2 @ B z G G Gh x ] G 5 T
Problema cate{goria Tarea Tarea Tarea Tarea i & a K J.I‘ r Pruhlﬁ_ma Pruhlﬁ_ma Pruhlﬁ_ma Media Fi .JI‘ a ol “.‘ 'Jl‘m
i 1 i del del del del 1 2 3 1a
s g b resuelto Tema Tema Tema Tema Prueba
en clase Ar 24 Escrita
dr
e sEl A Hges fes fes S50 Hed e e 3 Hen Hen s HEo L] L) L)
ALUMNO 1 e et Heo fes geo gB0 el ot ot o e Huh  gEs A e e
m 60,00 3,00 70,00 0,00 90,00 000 200 2,00 1,00 3,00 2,33 | | r
w0 ot HEs Hes Hes fes Heo - ot -t e ) HEd REl e ) e
. ALUMNO 2 90,00 4,50 60,00 100,00 70,00 40,00 75 9,50 5,00 .00 5,83 | | | r
ALUMNO 3 ! ot HEL SEs HE0 HEB0 Heo ot foct i i AL RES e B He B B B
. 40,00 2,00 95,00 65,00 60,00 50,00 700 0,00 0,00 000 000 [ [ r'ﬂ
4] | 3
| & Universidad de Salamanca | Universida.. | } ™)) Fisica 111 _Fisica: Calificaciones: C... 3 | = ‘T
Informe » Calificador » © Desactivar edician ﬂ
(" calificadar Y Mis preferencias de informe
cultar hloqueos @ Show Quick Feedhack B Mostrar clculos ¥ Mostrar promedios de columna @4 Ocultar grupos gl Mostrar rangos 83 Mastrar
resultados
Fisica III (1° curso del ...=
HEH
Pruehas Escritas (35%)-
i
-ohlemas de clase (15 %)/ Tareas entregadas (10% )~ 10 Prueba Escritai— 2a Prueha escrita— Examen Final
G e D e d (400%)-
e
2 p ximl P P P Plaea X7 T T T T TR T % Total Gy % Totol %
‘oblema fema categoria Tarea Tarea Tarea Tarea I'Tem ateg Problema Problema Problema Media bler blema bler d T 3 categoria Examen  caten Total
il {F del del del del 4 dr ik 24 ad 12 & & & A JF 4 del
2suelto Ié Tema Tema Tema Tema Prueba curso
nclase dr 4 28 34 68 Escrita Ar
i AF
o e HEg fen S HEen g5 e @ Hee @ 2 bl sl Sl Hoe Hoe el e Lt e @ Heed ﬁ:
i e HEe gEs gEo fE0 g ) £ i o o EE D o e B e i ) ) L
0,00 3,00 70,00 0,00 0,00 0,00 200 3,00 1,00 300 233 | [ [ I 1,17 a
1,26
o et gEs gEo gHEo fE0 gE e e o o o HEe e e e e A 2 e e A
50,00 4,50 60,00 100,00 70,00 40,00 .75 9,50 5,00 3,00 583 I I [ I 2,02 a
2,37
b et HEG fEs SEd fEs g e £ e sl bl g et et st st & s i
40,00 2,00 55,00 65,00 60,00 60,00 700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 als

<

12



Anexo V

PRACTICA: REGLAS DE KIRCHHOFF. MANEJO DE MULTIMETRO

Nombre y Apellidos:

1. CALCULOS TEORICOS

Considérese el siguiente circuito,

|
2, Ry

A B VWWWV C
R ?I
—SY Y
|2 RZ (2)
| |
+ fem.

donde R = 1000Q2, R; = 1000Q2, R, = 50002, y la fem = ¢ = 4.5V.
Calcular de forma tedrica:

1.a) La resistencia equivalente entre los puntos By C: Rgc =
1.b) La resistencia equivalente entre los puntos Ay C: Rac =

1.c) Escribir las ecuaciones de las mallas y nudos:

1.d) Escribir la solucion de las ecuaciones anteriores:
| = = PE
1.e) Calcular las diferencias de potencial entre los puntos Ay B,y By C:

V/_\B = VBC =

1.f) Comprobacion de las leyes de Ohmy de las reglas de Kirchhoff:
Vas=1R

Vec=liRi=12R;

=11 +1;

€=Vag + Vic



2. MEDIDAS EXPERIMENTALES

Usar un multimetro para medir las siguientes magnitudes. Dibujar en cada caso, el circuito incluyendo el
aparato de medida (Ohmimetro, Amperimetro y Voltimetro).

Circuito de medida
2.a) Valor medido de Rac =

2.b) Valor medido de Rac =

2.c) Valor medido de | =

2.d) Valor medido de I; =

2.e) Valor medido de I, =

2.f) Valor medido de Vag =

2.9) Valor medido de Vgc =

14
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