Nivel

Escuela preparatoria

Cémo disenar tu propia radio de
cristal

Tiempo requerido

Resumen de la leccion

3 periodos de clase

Los estudiantes investigaran como una radio envia y recibe senales de

de 50 min. (150 AMy FM. Luego los estudiantes disefiaran y elaboraran una radio de
min.) cristal (galena). Por ultimo, los estudiantes crearan una presentacion,
un folleto o un cartel para demostrar sus conocimientos sobre el
funcionamiento de la radio mediante el uso de radiacion
electromagnética.
Estandares
NGSS

HS-PS4-5 Comunicar informacién técnica sobre cémo algunos dispositivos tecnologicos
utilizan los principios del comportamiento de ondas y las interacciones de las ondas con la
materia para transmitir y captar informacion y energia.

HS-PS3-3 Disenar, fabricar y perfeccionar un dispositivo que funcione dentro de ciertas
limitaciones para convertir una forma de energia en otra forma de energia.

HS-PS4-3 Evaluar las afirmaciones, pruebas y razonamientos que sustentan la idea de que la
radiacion electromagnética puede describirse como un modelo de ondas o un modelo de
particulas, y que para algunas situaciones un modelo es mas util que el otro.

Vocabulario

Objetivos

Ondas de radio
Longitud de onda
Amplitud
Codificar
Descodificar
Radio de cristal
(galena)

Senales AMy FM
Frecuencia
Diodo

e Los estudiantes podran fabricar y evaluar como los
componentes de una radio de cristal se relacionan con el
sistema de comunicacion.

e Los estudiantes también investigaran y recabaran informacion
sobre como funciona la radio utilizando la radiacion
electromagnética. Ademas, presentaran sus conclusiones
mediante un folleto, diapositivas de Google, un video o un
cartel.
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Para una clase de 30 estudiantes.

10 rollos de toalla de papel vacios o botellas resistentes de agua/shampoo
25 pies de papel aluminio

2 pinzas de corte o alicates

Marcadores

Cinta

Tijeras

10 diodos de germanio (IN34A)

Cables de conexion (calibre 22)

Iman/alambre de cobre (calibre 28)

30 cables puente con pinzas de caiman

Awuricular piezoeléctrico o altavoz/bocina recargable
100 sujetadores de papel de latén

Hojas de trabajo impresas para los estudiantes
Regla

Papel cuadriculado

|0 hojas de carton

Computadora para investigar

Los estudiantes deben conocer las ondas electromagnéticas y sus diferentes propiedades. Los

estudiantes también deben comprender la diferencia entre las ondas mecanicas y

electromagnéticas. Los estudiantes deberan conocer la relacion entre la longitud de onda, la

frecuencia y la energia de las ondas.

Los estudiantes deben tener cuidado al utilizar las tijeras para cortar agujeros o alambres.

Dia | - Discusién sobre la comunicacion, investigacion, boceto

Dia 2 - Video y discusién sobre Alan Turing, elaboracion de radios
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https://www.amazon.com/BOJACK-Germanium-65Volt-Electronic-Silicon/dp/B07Q4J9WMX/ref=sr_1_1_sspa?keywords=germanium+diode&qid=1657862050&sr=8-1-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUFXUERGVTZGTkpKNFQmZW5jcnlwdGVkSWQ9QTA1OTYxMzYzRE1WWDU1RkVIUzYmZW5jcnlwdGVkQWRJZD1BMDU0NjU5MTFFSElNS1kzT0xOTzYmd2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGYmYWN0aW9uPWNsaWNrUmVkaXJlY3QmZG9Ob3RMb2dDbGljaz10cnVl
https://www.amazon.com/Gauge-Wire-Solid-Hookup-Wires/dp/B088KQFHV7/ref=sxin_15_pa_sp_search_thematic_sspa?content-id=amzn1.sym.b245e49f-68a4-4489-b1f9-81f4034255f5%3Aamzn1.sym.b245e49f-68a4-4489-b1f9-81f4034255f5&cv_ct_cx=hook+up+wire+22+gauge&keywords=hook+up+wire+22+gauge&pd_rd_i=B088KQFHV7&pd_rd_r=6be06251-a0ca-408a-9f73-0d7a472c7303&pd_rd_w=sfcLy&pd_rd_wg=AfXNB&pf_rd_p=b245e49f-68a4-4489-b1f9-81f4034255f5&pf_rd_r=DM11HWXVXPMC7DY5CSGG&qid=1658152173&sprefix=hook+up+wire+22%2Caps%2C138&sr=1-1-a73d1c8c-2fd2-4f19-aa41-2df022bcb241-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUEzTENaMkszV0RXOVBMJmVuY3J5cHRlZElkPUEwNzk0MjU5MVBGMURSTkpXUE5EUiZlbmNyeXB0ZWRBZElkPUEwMTcxODcxMTZRUlNDQjlBQUUzMyZ3aWRnZXROYW1lPXNwX3NlYXJjaF90aGVtYXRpYyZhY3Rpb249Y2xpY2tSZWRpcmVjdCZkb05vdExvZ0NsaWNrPXRydWU=
https://www.amazon.com/Enamelled-Copper-Magnet-Wire-1LB/dp/B09789JNVZ/ref=sr_1_1_sspa?crid=1SF2W8R0M2M0F&keywords=Wire%2C+Enameled%2C+28+Gauge%2C+75-ft+Roll&qid=1658092600&s=industrial&sprefix=%2Cindustrial%2C1341&sr=1-1-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUExWjU5N0dINVpZTTlKJmVuY3J5cHRlZElkPUEwMjQ5MTU0Mk1VOVM2MkNUOFVHViZlbmNyeXB0ZWRBZElkPUEwNDk2Njc5RkQ2NzdMNDRSUFZOJndpZGdldE5hbWU9c3BfYXRmJmFjdGlvbj1jbGlja1JlZGlyZWN0JmRvTm90TG9nQ2xpY2s9dHJ1ZQ==
https://www.amazon.com/WGGE-WG-026-Pieces-Colors-Alligator/dp/B06XX25HFX/ref=sr_1_4?crid=WFGXRLLAKM7B&keywords=alligator%2Bclips&qid=1658092719&sprefix=alligator%2Bcli%2Caps%2C501&sr=8-4&th=1
https://www.amazon.com/Piezoelectric-Impedance-Transistor-Electronics-Sensitivity/dp/B071JWPTT9/ref=sr_1_3?crid=233FR4WOLLIYO&keywords=Piezoelectric+Earphone&qid=1658093115&sprefix=piezoelectric+earphone+for+crystal+radio%2Caps%2C1206&sr=8-3
https://www.xump.com/science/mini-hobby-speaker-36mm-8ohm-05w.cfm
https://www.amazon.com/Fastener-AJulyBee-Fasteners-Decorative-Scrapbooking/dp/B08MPRHKP6/ref=sr_1_3?crid=11JDXFVAWEXYT&keywords=25mm+brad+fasteners&qid=1658092917&sprefix=25+mm+brad+fastner%2Caps%2C331&sr=8-3

Dia 3 - Terminar la radio, pruebas, demostraciones

Antes de la leccion

Asegurese de conseguir el equipo para elaborar una radio de cristal. Aseglrese de elaborar
primero una radio usted mismo para ayudar a los estudiantes a solucionar sus problemas.

Evaluaciones

Instrucciones para el salén de clases

Evaluaciones
previas a la
actividad

Introduccion

Estas respuestas

pueden calificarse.

|. Pida a los estudiantes que escriban las respuestas a las siguientes
preguntas.

{Como se comunicaban los humanos en el pasado?
{Como nos comunicamos ahora?
{Creen que hay algun lugar en Estados Unidos donde no se utilicen

teléfonos celulares o Wi-Fi? ;Por qué si o por qué no?

2. Termine de pasar lista mientras los estudiantes responden a las
preguntas. Recorra el salon de clases para observar vy, si es posible,
comentar lo que los estudiantes escriban en sus hojas.

3. Pida a los estudiantes que piensen y compartan su trabajo con sus
companeros o con alguien cercano. Utilice tarjetas de equidad para
elegir al azar a algunos estudiantes y pidales que compartan sus
respuestas con la clase. Si el tiempo lo permite, pida a los estudiantes
que comenten brevemente las ventajas y desventajas de las formas de
comunicacion antiguas en comparacion con las modernas.

Evaluaciones Actividades
integradas en
actividades

Dia |

|. Laboratorio de la radio de cristal

a. Reparta la hoja del Laboratorio del Radio de Cristal y repase
las instrucciones. Divida a los estudiantes en grupos (3 es
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Recorra el saléon de
clases mientras los
estudiantes trabajan.

Pregunte: ;Qué
acaban de terminar?

Pregunte: ;En qué
estan trabajando
ahora?

Pregunte: ;Pueden
decirme lo que
significa?

Recoja el boceto y
haga sugerencias en
el papel. Usted les
devolvera la hoja a
los estudiantes al dia
siguiente.

Escuche las
respuestas de los
estudiantes. Si no
son capaces de
pensar en respuestas
en un grupo grande,
dividalos en grupos
mas pequenos y
pidales que trabajen

optimo, 4 es aceptable).

b. Los estudiantes deben dividir la investigacion y decidir como

van a presentarla.
c. Una vez que tomen esas decisiones, los estudiantes deben
trabajar de forma independiente.

2. Conclusiones: Boceto de la radio de cristal

Los estudiantes deben trabajar con su grupo los ultimos 5-10
minutos para crear un boceto de su radio de cristal y una lista de
materiales.

Dia 2

|. Introduccion
a. Video sobre Alan Turing
https://www.youtube.com/watch?v=ynT AFPulkXBk

b. Discusion del tema

Organice una discusion en clase sobre el video. Considere la
posibilidad de hacer las siguientes preguntas, asi como las suyas
propias.

{Qué descubrié Alan Turing?

i{Como murié Alan Turing?

{De qué se le condend y cual fue su sentencia?

{Creen que fue justo o no? ;Por qué si o por qué no!?

{Creen que el hecho de aparecer en el billete de 50 libras de
Inglaterra hizo una diferencia? ;Por qué si o por qué no?
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https://www.youtube.com/watch?v=ynTAFPukXBk

juntos para anotar
las respuestas. Luego
vuelva a formar un
grupo grande y
comenten las
preguntas.

Recorra el saléon de
clases mientras los
estudiantes trabajan.

Pregunte: ;Qué
acaban de terminar?

Pregunte: ;En qué
estan trabajando
ahora?

Pregunte: ;Pueden
decirme lo que
significa?

Recorra el salon de
clases mientras los
estudiantes trabajan.

Pregunte: ;Qué
acaban de terminar?

Pregunte: ;En qué
estan trabajando
ahora?

Pregunte: ;Pueden
decirme lo que
significa?

2. Devolver el boceto de la radio de cristal
Los estudiantes deberan hacer las revisiones necesarias.

3. Elaborar la radio

Los estudiantes obtendran todos los materiales necesarios, ya sea que
obtengan una parte en casa o que el profesor los proporcione todos.
Los profesores sélo deben proporcionar los materiales a los
estudiantes después de que el equipo demuestre que comprende bien
como pretende elaborar su radio de cristal.

Dia 3

|. Terminar la radio
Los grupos deben disponer de 10 minutos para terminar sus
radios.

2. Probar la radio
Los estudiantes deben probar su radio tan pronto como esté
terminada.

3. Redisefio y reconstruccion
Los estudiantes deberan redisenar su radio para mejorar el sonido.
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4. Demostraciones

a. Recorra el salon de clases y pida a cada grupo que muestre su
radio a toda la clase.

b. Proporcione a los estudiantes un papelito o una nota adhesiva
para que voten a favor de los dos equipos que consideren han tenido
la mejor calidad de sonido y cuya radio de cristal parezca mas creativa.

Evaluaciones
posteriores a la
actividad

Conclusion

El profesor calificara
la radio de cristal.

Los profesores
también recogeran el
folleto, el cartel o la
presentacion de
Google Slides.

Los profesores
deben crear una
rubrica para mostrar
a los estudiantes lo

La parte final de esta leccion es la seccidon de conclusiones del
Laboratorio de la Radio de Cristal. Los estudiantes responderan a
preguntas para resumir sus conocimientos sobre el funcionamiento de
una radio y reflexionaran sobre la elaboracién de su radio de cristal.

El profesor también contara los votos para decidir cudl equipo tiene la

mejor calidad de sonido en su radio de cristal y el diseno mas creativo.

En este caso, usted puede ofrecer créditos adicionales como incentivo
O un pase para no tener que hacer una asignatura en casa.
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que les gustaria ver
en el producto final.

Componentes culturalmente inclusivos/relevantes

Los estudiantes deberan ver el video de YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=ynT AFPukXBk

Es importante dar tiempo a los estudiantes para que generen sus propias ideas después de
ver el video. Pida a los estudiantes que escriban sus respuestas a las preguntas del dia 2. Dé a
los estudiantes al menos 5 minutos para formular sus propias respuestas individuales y luego
pidales que las compartan con sus companeros A/B.

Antes de que los estudiantes compartan sus ideas en voz alta con la clase, recuérdeles que
ésta es una zona segura y que respetaran los pensamientos y creencias de los demas.
Recuerde a todos que somos una pequena familia y que hay que tener la mente abierta, ya
que cada uno tiene experiencias y perspectivas diferentes.

Ultimo acceso a las paginas web el 4/3/23.

Recursos para educadores

Materiales de XUMP:

Mini altavoz - 2 pulgadas, 4 Ohmios

Microaltavoz - 8ohm | W con cables

Cables puente con pinzas de caiman

Alambre de cobre trenzado de 24AWG - Cuatro colores - 10m cada uno
Herramienta pelacables

Paquete de 10 zumbadores piezoeléctricos de alarma con cables - |.5V

Articulos adicionales:
https://www.wellpcb.com/diy-walkie-talkie.html

https://www.teachengineering.org/lessons/view/duk amradio tech less

https://sci-toys.com/scitoys/scitoys/radio/radio.html

https://www.wikihow.com/Make-a-Crystal-Radio

https://www.explainthatstuff.com/radio.html

https://science.nasa.gov/ems/05 radiowaves

https://www.pbs.org/education/blog/ten-black-scientists-that-science-teachers-should-know-

about-and-free-resources

https://medium.com/swlh/richmazzola-how-do-cellphones-work-a-story-of-physics-towers-
and-the-government-8369aa7226b |
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https://www.youtube.com/watch?v=ynTAFPukXBk
https://www.xump.com/science/mini-hobby-speaker-2inch-4ohms.cfm
https://www.xump.com/science/micro-speaker-8ohm-1w-leads.cfm
https://www.xump.com/science/10-alligator-clip-leads-medium.cfm
https://www.xump.com/science/24awg-stranded-copper-wire-4c-10m.cfm
https://www.xump.com/science/wire-stripper-tool.cfm
https://www.xump.com/science/10-pack-buzzer-15v.cfm
https://www.wellpcb.com/diy-walkie-talkie.html
https://www.teachengineering.org/lessons/view/duk_amradio_tech_less
https://sci-toys.com/scitoys/scitoys/radio/radio.html
https://www.wikihow.com/Make-a-Crystal-Radio
https://www.explainthatstuff.com/radio.html
https://science.nasa.gov/ems/05_radiowaves
https://www.pbs.org/education/blog/ten-black-scientists-that-science-teachers-should-know-about-and-free-resources
https://www.pbs.org/education/blog/ten-black-scientists-that-science-teachers-should-know-about-and-free-resources
https://medium.com/swlh/richmazzola-how-do-cellphones-work-a-story-of-physics-towers-and-the-government-8369aa7226b1
https://medium.com/swlh/richmazzola-how-do-cellphones-work-a-story-of-physics-towers-and-the-government-8369aa7226b1

Videos
https://www.youtube.com/watch?v=VqdcU9ULAIA

https://ca.pbslearningmedia.org/resource/nvwtp-sci-physicstexting/wgbh-nova-what-the-
physics-the-physics-behind-texting/

Alan Turing
https://www.turing.org.uk/
https://www.nytimes.com/2019/06/05/obituaries/alan-turing-overlooked.html

Ultimo acceso a las paginas web el 4/3/23.

Reconocimientos

La elaboracion de las lecciones de esta serie se financid gracias una generosa subvencion de la
National Science Foundation (NSF). Las lecciones se crearon como parte del proyecto
SpectrumX del National Radio Astronomy Observatory (NRAO).

La siguiente es una lista de los titulos de las lecciones que incluye la serie. Es posible acceder
a todas las lecciones desde la pagina web https://superknova.org/educational-resources/.

Escuela secundaria
Introduccion a los satélites
Pronéstico del clima
Introduccion a la comunicaciéon por ondas de radio
La importancia de la radioastronomia
Elaboracién de modelos CubeSat
Conoce la radio FM
Tecnologias de radiofrecuencia
{Quién decide si recibes 5G?

Escuela preparatoria
Usos de las ondas de radio y asignacion de frecuencias
{Es segura la radiotecnologia?
Difraccion de las ondas de radio
Medicion de la temperatura de la superficie del mar por satélite
Rastreo de animales marinos y batimetria
Como disenar tu propia radio de cristal
Cbmo las ondas de radio cambiaron el mundo
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https://www.youtube.com/watch?v=VqdcU9ULAlA
https://ca.pbslearningmedia.org/resource/nvwtp-sci-physicstexting/wgbh-nova-what-the-physics-the-physics-behind-texting/
https://ca.pbslearningmedia.org/resource/nvwtp-sci-physicstexting/wgbh-nova-what-the-physics-the-physics-behind-texting/
https://www.turing.org.uk/
https://www.nytimes.com/2019/06/05/obituaries/alan-turing-overlooked.html
https://superknova.org/educational-resources/

Comunicacion inalambrica simple
Ver y oir lo invisible
Comunicacion inaldmbrica local por radiofrecuencia
Investigacion de la conexion a Internet
La geometria de la radioastronomia

Informal
Modelo de la radioastronomia

V¥
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