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La ensefnanza de la optica mediada por TIC
Una secuencia disefiada en la accion

Bettina Bravo*; Ana Mabel Judrez**, Maria José Bouciguez**; Maria Montero***

y Yesica Inorreta™***

INTRODUCCION

La necesidad de la escolarizacién formal en cien-
cias naturales surge ante laampliacion y la progresiva
complejidad de los conocimientos que la sociedad
va acumulando y se justifica por la exigencia de de-
terminados ambitos de desarrollo (como es el caso
del cientifico-tecnoldgico) que se consideran indis-
pensables para desenvolverse satisfactoriamente en
la sociedad y cuyo aprendizaje no estaria asegurado
ano serque se llevara a cabo una actuacién intencio-
nal y planificada (Marchesi y Martin, 2000).

Las metas educativas para la educacion obliga-
toria deben hoy estar dirigidas a desarrollar en los
alumnos capacidades que les permitan afrontar los
cambios culturales que se estan produciendo en la
vida social, en los perfiles profesio—nales y labora-

* CONICET - Facultad de Ingenieria, UNCPBA

** Facultad de Ingenieria, UNCPBA

*** Escuela Nacional “Adolfo Pérez Esquivel” y EES N°6. UNCP-
BA- Escuela de Educacion Secundaria N*6

% Colegio Nuevas Lenguas.

les y en la propia organizacion y distribucién social
del conocimiento (Pozo, 2007). En tal sentido, y en
palabras de Aguilar (citado en Marco Stiefel 2000,
pag. 147), “el derecho de los ciudadanos a no ser
manipulados, a tener capacidades de comprension
de los fendmenos que les afectan y a intervenir acti-
vamente en la reconduccién de los procesos socia-
les, pasa por la adquisicién de unos conocimientos
y el dominio de un lenguaje complejo como es el
cientifico tecnoldgico, en continua evolucién”.

Desde esta perspectiva, la ensefianza formal de
contenidos inherentes a las ciencias naturales en
educacion obligatoria resulta indiscutiblemente
necesaria para propiciar en los alumnos un proceso
de alfabetizacion cientifica que implicara la cons-
trucciéon gradual y progresiva de una “manera” de
conocer coherente con la de la ciencia.

Una de las dimensiones mas innovadoras de las
reformas educativas implementadas en los Ultimos
anos ha sido justamente extender o acercar la cultu-
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ra cientifica a un mayor nimero de ciudadanos. La
obligatoriedad de la educacion secundaria para los
jévenes argentinos, establecida con la Ley de Edu-
cacion Nacional promulgada en el afo 2006, pro-
mueve, justamente, que la educacion garantice el
desarrollo de todas las dimensiones de la persona
y habilite tanto para el desempeno social y laboral
como para el acceso a estudios superiores. En la
misma ley se enuncia la necesidad de promover el
aprendizaje de saberes cientificos fundamentales,
para comprender y participar reflexivamente en la
sociedad contemporanea, y de desarrollar compe-
tencias que incluyan el manejo de los nuevos len-
guajes producidos por las tecnologias de la infor-
macién y la comunicacion.

En tal sentidoy con el objetivo de concretar estas
finalidades para la educacién de los jovenes argen-
tinos, en diciembre del ano 2013 la Secretaria de
Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion
aprobd el “Proyecto de mejora de formacién en
ciencias exactas y naturales en la escuela secunda-
ria”. El mismo logra favorecer y consolidar la vincu-
lacién entre la UNICEN vy las escuelas de educacién
secundaria con orientacion en ciencias naturales.
En el caso de la Facultad de Ingenieria (FIO) y las es-
cuelas de la ciudad de Olavarria, la vinculacion se
realizé a través del GODCE (proyecto de extensién
del Departamento de Profesorado de Fisica y Qui-
mica), en el marco del cual, en el afo 2015, se inicié
un trabajo reflexivo y sostenido entre docentes in-
vestigadores de la FIO (pertenecientes al Departa-
mento de Ciencias Bésica) y docentes de Fisica de la
escuela EES N96, la Escuela Nacional “Adolfo Pérez
Esquivel” y el Colegio Nuevas Lenguas. Durante di-
cho trabajo los docentes puntualizaron problemas
concretos en relacién al aprendizaje de las ciencias
y las tecnologias y la necesidad de realizar un cam-
bio curricular que realmente favorezca el alcance
de los objetivos que la ley propone en relacién a la
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formacién cientifico-tecnoldgica de los jovenes en
la educacion secundaria. Como un primer intento
de atender a los intereses y las necesidades de es-
tos docentes (y sus alumnos), generamos en forma
conjunta, una propuesta de ensefianza tendiente a
favorecer el aprendizaje de fendmenos asociados
con la luz.

LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DE LOS FENOMENOS LUMINOSOS

Los fendmenos luminosos tienen gran significa-
tividad para los estudiantes, en cuanto permiten in-
terpretar fendmenos cotidianos y tomar decisiones
sobre problemas que se presentan en el dia a dia,
como asi también interpretar el funcionamiento de
diversos dispositivos tecnolégicos. Hogarth (2002)
propone que todo aprendizaje se veria potenciado
si, como en este caso, “aprender” resulta estimulan-
te, interesante, si proporciona un sentimiento de
competencia y de control del entorno, si permite
conocer cémo funcionan las cosas, satisfacer una
curiosidad.

Pero investigaciones realizadas por nuestro
equipo de trabajo desde hace mas de una década
(Bravoy Rocha, 2008; Bravo, Pesa y Pozo, 2012; Bra-
vo, Pesa y Rocha, 2013; Bravo y Pesa, 2016), como
asi también los aportados por diferentes autores
(tal como lo sintetizan Galili y Hazan (2000)), evi-
dencian que los alumnos de distintos niveles edu-
cativos, y aun luego de la ensefianza formal del
tema, suelen utilizar ideas intuitivas o escolarizadas
no coherentes con las cientificas para explicar fe-
némenos 6pticos (como la vision, la formacion y vi-
sion de imagenes opticas, la percepcion del color).
Estos resultados indicarian la gran complejidad que
presenta para los alumnos interpretar y explicar los
fendmenos Opticos haciendo uso de los modelos
de la ciencia.



La complejidad del aprendizaje del saber que la
ciencia propone al respecto estaria relacionada, en
principio con:

- La caracteristica contraiuntitiva y plurivariada
de los modelos cientificos. Trabajos previos
alertaron que los alumnos tienden a explicar
intuitivamente que vemos porgue mirarnos y
tenemos ojos; que el color es una propiedad
de los objetos; que la lente, debido a sus ca-
racteristicas (asociadas generalmente a su au-
mento) “crean” imagenes aumentadas de los
objetos que se colocan frente a ellas (Bravo,
Pesa y Rocha, 2013). Es decir, tienden a expli-
car los fendmenos 6pticos en términos mono-
variados, reconociendo solo parcialmente los
elementos involucrados e ignorando proce-
sos e interacciones entre ellos. El modelo de
la ciencia, en tanto, explica estos fenémenos
como complejos procesos de interaccion que
ocurren entre la luz, los objetos y el sistema
visual del observador. Construir un modo de
conocer como el descrito implica un cambio
conceptual, epistemolégico y ontoldgico de
gran complejidad para los alumnos (Bravo y
Pesa, 2016).

- La cuantificacién de las relaciones involucra-
das en los modelos matematicos implicados.
Una dificultad propia del aprendizaje de la fisi-
ca es la necesidad de cuantificar las relaciones
establecidas entres las variables, lo cual re-
quiere dominar estructuras de computo. Los
modelos matemdticos que permiten estudiar
cuantitativamente el fendmeno de refracciéon
(Ley de Snell) o la formacién de lentes delga-
das (ecuacion de las lentes delgadas) involu-
cra ecuaciones de multiples variables que no
son en absoluto intuitivas o facilmente deriva-
bles de la observacién directa del fendomeno.

La ensefianza de la optica mediada por TIC

Como advierten Pozo y Gomez Crespo (1998),
los estudiantes (aun universitarios) encuen-
tran muchas dificultades para comprender
dependencia multiple.

Los aspectos analizados sintéticamente nos
permiten asumir que aprender el saber propuesto
por las ciencias en relacion a los fenémenos 6pti-
cos resulta complejo para los estudiantes dadas las
diferencias sustanciales entre su forma intuitiva de
interpretar y explicarlos y el conocimiento cientifi-
co. Estas diferencias (que se sintetizan en la figura 1)
exceden lo conceptual (y con ello el tipo de modelo
explicativo utilizado en uno y otro contexto) y tiene
raices mas profundas relacionadas con la forma en
que se interpreta, concibe y explica el mundo y los
fendmenos que suceden en él.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje del saber
de las ciencias no implicard la sustitucién de una
concepcidn (la intuitiva) por otra (la cientifica) sino
una reestructuracion profunda de las teorias inge-
nuas y los modos razonar de quien aprende (Pozo,
2001; Vosniadou, 2012).

Con el objetivo de ayudar a los alumnos a superar
los obstdculos mencionadosy a aprender significati-
vamente el saber de la ciencia, hemos disefiado a lo
largo del tiempo distintas propuestas de ensefianza
dirigida a diversos grupos de alumnos de nivel pri-
mario (ver Bravo y Rocha, 2008; Falabella y Bravo,
2013) y secundario (Bravo, Pesa y Rocha, 2010; Bra-
vo, Pesa y Rocha, 2014). Siguiendo con esta linea en
el afo 2015, y en el marco del proyecto de mejora-
miento antes mencionado, hemos redisefiado una
de las propuestas implementadas y evaluadas con
antelacién (ver Bravo, Pesa y Rocha, 2015), incorpo-
rando ahora a las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacién (TIC) como recurso didéctico central,
reconociendo su importancia como representacio-
nes externas de apoyo al aprendizaje de las ciencias
(Bouciguez y Santos, 2008).
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El conocimiento cientifico vs el cotidiano...

Se construye a partir de la EXPERIENCIA

y para hacer mas predecible y controlable el mundo

El mundo es como lo vemos: lo que no
se percibe no se concibe.

Los fenémenos se explican en términos
de hechos o datos y estados
desconectados entre si.

Razonamiento Mono

conceptual, reduccionista
(propiedades no funciones)

y No sistematico

Modelos perfectibles, transitorios.
Representan al mundo pero no lo son.
Los fenémenos se interpretan a partir
del sistema de interacciones que se
establecen entre los elementos
intervinientes (reconocimiento multiples
variables y procesos)

Razonamiento sistémico

Construccién intencional: objetivos y metodologias,

principios tedricos precisos.

Bajo poder
explicativo,
bajos contextos
de uso,
pragmatico

SABER

COTIDIANO

Aprender = Cambio
en el Modo de Conocer

§

SABER
CIENCIA

Alto poder
predictivo y
explicativo
Altos contextos
de uso

Figura 1: Diferencias entre el saber intuitivo
y el saber cientifico (adoptado de Bravo, Pesa y Rocha, 2010).

La inclusion de las TIC en el aula de fisica resulta
inminente dada la injerencia que la tecnologia tiene
hoy en nuestras vidas y sobre todo en las de nues-
tros alumnos (Enriquez et al., 2012). A su vez, segun
aportes de la psicologia cognitiva, las TIC estan pro-
duciendo, “ademas de una profunda revolucion tec-
noldgica, comparable a las suscitadas por la escritu-
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ra, laimprenta o la industrializacion, el desarrollo de
nuevas capacidades cognitivas” (Echeverria, 2008),
capacidades que todas las personas han de adquirir
y que la ensefanza deberia ayudar a desarrollar.

La integracion de las TIC en el aula implica dispo-
ner de oportunidades para que el docente recurra a
su creatividad para disefar estrategias que podrian



resultar innovadoras por su nueva configuracion de
sentido en relacién con los modos de conceptua-
lizar lo disciplinar en su entramado con las herra-
mientas tecnoldgicas.

En este marco, disefar e implementar una pro-
puesta didactica mediada por TIC, con el objetivo
de mejorar los procesos de ensefianza y de aprendi-
zaje, resulté modificar no soélo el tipo de actividades
que se venian realizando (en propuestas anterio-
res) sino también la dinamica de trabajo en el aula
(donde coexisten las computadoras con recursos
tradicionales como las tizas y pizarrén), la busqueda
de formas de ensefianza que ayuden en la construc-
cion de aprendizajes significativos y en el desarrollo
de habilidades informaticas.

LA PROPUESTA DE ENSENANZA

En la Ultima década en nuestro pais, se han asig-
nado una buena cantidad de partidas presupues-
tarias y recursos desde el Estado nacional hacia el
sistema educativo de gestion estatal y publica, con
el firme propdsito de generar condiciones que favo-
rezcan la incorporacion de las TIC en el aula. Entre
las politicas publicas mas destacadas, se pueden
citar el plan nacional de distribucién de netbooks
para estudiantes y docentes (Programa Conectar
Igualdad. Decreto Nacional N° 459/10). Con el fir-
me proposito de aprovechar este contexto y reali-
zar una 6ptima utilizacién de los recursos TIC dis-
ponibles en las escuelas, la propuesta disefada se
presentd a los alumnos en formato digital, busca-
do potenciar el uso de las TIC en clases de ciencias
como herramienta para favorecer su aprendizaje.
En dicha propuesta se incorpora el uso de distintos
programas ya disponibles en las netbooks (editores
de texto, de video, de imagenes; planilla de calculo,
editores de esquemas conceptuales), como asi tam-
bién applets y simulaciones disponibles libres en

La ensefianza de la optica mediada por TIC

la web y la utilizacion de redes sociales como face-
book para compartir materiales y comunicarse. Se
intenta, de este modo, potenciar no solo el apren-
dizaje de los conceptos, leyes y modelos de la fisica
sino también el desarrollo de habilidades inheren-
tes al uso de programas informaticos y la apropia-
cioén, por parte de los estudiantes, de dichos recur-
sos como herramientas de cdlculo, pensamiento y
comunicacién. Para favorecer dicho desarrollo las
herramientas informaticas se fueron incorporando
paulatinamente ante tareas de creciente compleji-
dad. Asi, por ejemplo, se utiliza la planilla de calcu-
lo Excel inicialmente para tabular datos obtenidos
experimentalmente y representarlos graficamente
a fin de concluir sobre la ley fisica involucrada. Al
avanzar en la propuesta, se plantea el uso de esta
planilla no sélo para organizar en tablas los resulta-
dos experimentales sino también para insertar fun-
ciones que permiten procesar nuevos datos aten-
diendo a la ley que subyace al fenémeno. Hacia el
final de la propuesta, se presenta una problematica
y se sugiere el uso de la planilla de calculo como
medio para resolver la situacion. En esta instancia,
la tarea es abierta y los alumnos deben decidir qué
funciones del programa les resultan Utiles para re-
solver la actividad y como usarlo para hallar los re-
sultados deseados. Es decir que la inclusién de las
herramientas informaticas implicé un uso de cre-
ciente complejidad y autonomia.

La importancia de favorecer la relacién entre
la ciencia, la tecnologia y el entorno social de los
alumnos no sélo se ve auxiliada con la inclusion
de las TIC. Asi, los tres bloques que constituyen la
propuesta disefada se estructuran a través de ejes
transversales relacionados con el entorno tecnolé-
gico: el disefio y la construccion de un horno solar;
la construccion de una ldmpara de luz, el disefio y
la construccion de un dispositivo que permita pro-
yectar (@ modo de pantalla de “cine”) laimagen que
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registran los celulares. Se intenta, de esta forma, no
s6lo motivar a los estudiantes a aprender el saber
cientifico sino también a desarrollar habilidades in-
herentes al saber hacer, en relacién a la elaboracién
de argumentaciones y el uso del saber construido
para resolver problematicas auténticas.

Como se menciono, la propuesta se organizo en
tres bloques tematicos que implican el estudio de
los fendmenos de reflexion (bloque 1), refraccién
(bloque 2) y formacién de imagenes (bloque 3). En
el bloque 1 se guio a los alumnos en el reconoci-
miento y la descripcion del fenémeno de reflexiéon
difusa y especular y en la interpretacion y el uso
(para resolver problemdticas diversas) de la ley de
reflexién. En el bloque 2 se buscé favorecer la cons-
trucciéon de un saber coherente con el de la fisica
que condujera a la descripcion cuali y cuantitativa

| Fenémeno de Reflexion

(a partir de la ley de Snell) del fenémeno de refrac-
ciény, nuevamente, su utilizacion para resolver pro-
blemas. El blogue 3 implicé el estudio del fendome-
no de formacién de imagenes por lentes delgadas.
Este se organizé en dos instancias: la primera conlle-
vo un analisis descriptivo y cualitativo del fenémeno
(con el que se intentd que los alumnos interpretasen
el concepto de imagen real y virtual al analizar los
fendmenos que ocurren cuando la luz interacciona
con la lente) y la segunda, un andlisis cuantitativo
con el que se intentd que los estudiantes interpre-
tasen la ecuacion de las lentes delgadas y la usasen
para predecir y explicar la formacion de imagenes
con determinadas caracteristicas. Los contenidos
conceptuales abordados en cada bloque se mues-
tran en la figura 2.

Fenémeno de Refracaon

|Ref|exi6n difusa | ‘ Reflexion especular|

| Ley de la Reflexion |

|Interacci()n Luz - Materia‘
Ley de Snell

cambio

LENTES DELGADAS

Direccion de propagacion
de la luz

Imagenes reales
y virtuales

‘/I Formacién de imagenes ‘\

| Ecuacion de las lentes delgadas

Figura2: Esquema conceptual que refleja los contenidos abordados y su organizacién.
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En estudios previos (Bravo, 2008) se hallé una
manera de organizar las propuestas a los fines de
favorecer aprendizajes como los aqui buscados. De
esta manera, para abordar los contenidos propues-
tos, se disefiaron una serie de actividades que se or-
ganizaron en cuatro fases de ensefanza: iniciacion,
desarrollo, aplicacién y sintesis y conclusion. La ins-
tancia deiniciacion tiene como objetivo ayudar alos
alumnos a reconocer qué piensan, como explican
el fendmeno cuyo estudio se comienza a abordar,
intentando asi que lleguen a analizar y reflexionar
acerca de como conocen y cudles son las caracte-
risticas primordiales de sus modos de conocer. Esta
instancia es fundamental porque serd a partir de
ese conocimiento que los alumnos construiran el
que se desea ensenar y porque es el que deberan
luego gestionar cognitivamente decidiendo cudl de
ellos usar para resolver las situaciones problemati-
cas que se le presenten.

Asi, por ejemplo, en la Actividad N° 1 del bloque
1 se les presento la tarea de iniciacidon que se mues-
tra en la figura 3, con la que se pretendié que los
alumnos reconozcan y expliciten sus ideas sobre los
fendmenos que ocurren cuando la luz interacciona
con distintos objetos. Para favorecer dicho recono-
cimiento, ademas de la elaboracion de una respues-
ta verbal, se les solicita representen sus ideas vincu-
lando las imdgenes que se les presentan (fuente de
luz — objetos). Y para favorecer la explicitacion de
sus ideas se les propuso la elaboracién de un esque-
ma conceptual utilizando el programa CmapTools.

La instancia de desarrollo tiene como objetivo
realizar el abordaje formal del saber y del saber
hacer de la ciencia escolar. Para ello se plantearon
diversas tareas que implicaron, en su mayoria, la
realizacion de actividades experimentales (reales o
virtuales) que condujeron a la observacién y la des-
cripcion del fendmeno a estudiar, y la recoleccion
y andlisis de datos a fin de concluir en la ley subya-
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cente (ley de reflexién en el bloque 1; Ley de Snell
en el bloque 2 y ecuacién de lentes delgadas en el
bloque 3).

7) El vidrio de una ventana, el nylon con que estan hechos
los folios, las lentes de los anteojos, el agua de una pecera---
son todos ejemplos de cuerpos transparentes. Los espejos,
una cuchara pulida--- son ejemplo de cuerpos espejados.
Una hoja de papel, la mesa, las paredes::- son ejemplos de
cuerpos opacos. Pero-+ jqué significa que sean transparen-
tes, espejados u opacos?, jqué ocurre con la luz cuando in-
cide en ellos?, jqué fendmenos ocurren cuando la luz inte-
ractta con ellos? Usa tus ideas para analizar las siguientes
situaciones y predecir qué ocurriria con la luz y la trayecto-
ria que ésta sigue, cuando incide en:

a) un cuerpo opaco (como una caja de cartén)

Usa estas imdgenes (y otras que conside-
res necesarias) para representar esque-
maticamente tu respuesta:
Respuesta
textual:
4
S
b) un
Usa estas imagenes (y otras que conside-
res necesarias) para representar esque-
maticamente tu respuesta:
Respuesta
textual:
4
S

Figura 3. Actividad de iniciacién. Bloque 1

Para registrar los procedimientos experimentales
y los datos obtenidos los alumnos utilizaron sus ce-
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lulares; para organizar en tablas y procesar en gra-
ficos los datos hallados utilizaron la planilla de cal-
culo y para la toma de apuntes y comunicacion de
sus producciones utilizaron el procesador de texto.

A su vez, se incorporaron simulaciones disponi-
bles en la web considerando, como propone Do-
minguez (2010), que este tipo de recurso contribu-
ye de manera significativa a acortar la brecha que
separa los modelos cientificos de aquellos modelos
mas intuitivos, y en general implicitos, que compar-
ten inicialmente los estudiantes, favoreciendo asi
su interpretacion y construccion. Intentando apro-
vechar estas ventajas, se incluyeron, a lo largo de la
propuesta, simulaciones y herramientas de mode-
lado cuyo uso se complejiza de manera incremen-
tal. Asi, en el bloque 1 se utiliza la simulacién para

gue los alumnos corroboren los datos obtenidos
experimentalmente al estudiar la reflexién especu-
lar. En el bloque 2 se usa la simulacién interactiva
descargable desde el sitio Phet” “Torciendo la luz”
(actualmente reemplazada por “Bending Light”) a
modo de laboratorio virtual y los alumnos deben
interactuar con ella para testear ideas, visualizar el
fendmeno de refracciéon y obtener datos que per-
mita describir este fendmeno cuantitativamente.
Finalmente, en el bloque 3 se utiliza la simulacion
Phet “geometric — optic” y el programa SimRi” en la
actividad que aparece en la figura 4.

* Sitio Phet simulation interactive de la Universidad de Colorado,
https://phet.colorado.edu/

** Sitio Grupo Galileo de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional del Litoral, http://www.fiq.unl.edu.ar/galileo/
software.htm

SEGUNDA PARTE: ;A experimentar en el laboratorio virtual!

a) Ingresaallaboratorio virtual que aparece a continuacion. Interactuando con la simulacion, ]

mueve el objetoalo largo del eje de la lente v describe las imagenes que se forman: ;jtienen sereepresm
siempre el mismo tamafio?; ;son derechas o invertidas? ;son reales o virtuales?

b) Descarga e instala al programa SimRT i
¢) Interacciona con la simulacion e  swaimsass
aparecen alli: s, x, Dis. Focal, Y, Y~ Aumento

indica qué significan los siguientes pardmetros que

d) Con lainformaciénaportada porla simulaciéon completa la signientetabla (considera al menos tres valores

de s para cada intervalo).

Dist. focal =....
Intervalos A
s X  Aumento
s=2f
f=<s=<2f
s<f

Orientacion

Dist. focal =.....

s X  Aumento Orientacion

¢) Comparte tus resultados con los de tus compafieros y analicen como varia y completen la siguiente tabla a

modo de conclusion.

Intervalos

s=2f

Real Virtual Derecha

2f<s=<f

s=f

La imagen resulta ser: (sombrea de azul la celda que corresponda):
Invertida

Aumentada Disminuida

f) A partir de las conclusiones que surjan de la discusion:
- expresen como se relacionan CUANTITATIVAMENTE s, x y f (dist. Focal).
- utilizando la simulacién, comprueba que esta relacion se cumple para distintos valores de s, x y f (dis. Focal)

Figura 4. Actividad de desarrollo. Segunda parte del bloque 2.
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La simulaciéon Phet se utiliza en un primer mo-
mento para el reconocimiento de los parametros
que “condicionan” la formacién de una determina-
da imagen (distancia relativa objeto - lente — pan-
talla y distancia focal de la lente) y sus caracteristi-
cas. Esta simulacién (tal como lo muestra la figura 5)
permite “visualizar” la formacién de imdgenes (in-
cluyendo marcha de rayos que facilitan la compren-
sién del fendmeno) y cdmo cambia, al modificarse
la posicion objeto - lente, la posicion de la imagen,
su naturaleza (real o virtual), su tamafo (mayor o
menor que el objeto) y su orientacion (derecha o
invertida respecto de la orientacion del objeto).

Figura 5. Vista de la pantalla de la Simulacion Phet

En la actividad se propone a los alumnos que
muevan el objeto a lo largo del eje de la lente, des-
criban las imagenes que se forman y concluyan so-
bre si siempre tienen el mismo tamano, orientacion
y naturaleza de la imagen.

A fin de estudiar la relacion cuantitativa que vin-
cula las variables mencionadas, en la sequnda parte
de la actividad se propone a los alumnos realizar un
laboratorio experimental con el programa SimRi.
Este, a diferencia de la simulacién Phet, permite
cambiar el valor de las variables y acceder al valor
que toman las demds, tal como puede apreciarse en
la figura 6.

La ensefianza de la optica mediada por TIC
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Figura 6: Vista de la pantalla SImRi.

Ante esta simulacién, se solicita a los alumnos,
para al menos dos lentes distintas (cuya distancia
focal F debian fijar), que registren la distancia lente
— imagen; el aumento y orientaciéon de la imagen
para cuando la distancia objeto - lente resultase
menor a F, entre Fy 2F y mayor a F. Luego se les pide
analizar los datos obtenidos para poder concluir so-
bre las caracteristicas de la imagen que se forma
en cada intervalo analizado (virtual - derecha - au-
mentada; real - invertida - aumenta; real - invertida
- disminuida). Finalmente, se les propone concluir,
junto al docente, sobre la ley subyacente y usar la
simulacién para “verificarla”.

A la etapa de desarrollo sigue la de aplicacion. Esta
tiene como objetivo potenciar el progreso de la habi-
lidad de hacer uso consistente y coherente del cono-
cimiento construido. Asi, por ejemplo, en el bloque 2
se les propone realizar la tarea que se muestra en la
figura 7 donde se plantea a los alumnos aplicar sus
ideas para resolver una situacion problematica.

Finalmente, la instancia de sintesis - conclusion
intenta involucrar a los estudiantes en un proce-
so de explicitacion de qué aprendieron y cémo lo
aprendieron, intentando que reconozcan aquellas
estrategias que les resultaron utiles a los fines de
aplicar para seguir aprendiendo.
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2) En un acuario, y con el fin de abaratar costos, se desea
cambiar el sistema de iluminacién que utilizan en las pece-
ras que se exhiben para la venta.

Actualmente se usa un sistema como el que se muestra en
la figura y quieren reemplazarlos para dos reflectores simi-
lares a los mostrados pero que se coloquen fuera del agua
(siempre sobre las paredes laterales).

a) Tu tarea es indicarle al vendedor donde colocar los pro-
yectos para que el efecto de iluminacién siga siendo el que
muestra la fotografia. Indica, a su vez, las leyes de la Fisica
en la que se basaste para tomar la decisién que le informa-
ras al vendedor.

b) Supone ahora que la pecera se usa para peces tropicales
que necesitan de una solucién acuosa cuyo indice es mayor
que el anterior. Decide si la posicion de la lampara debe
modificarse. De ser asi indicay justifica como deberia variar.

¢) Verifica tu respuesta usando el simulador “Torciendo la luz”

Figura 7. Actividad de aplicacion. Bloque 2

En la figura 8 se muestra la actividad propuesta
como cierre del bloque 3.

En este caso, ademas del procesador de texto
donde estdn planteadas las preguntas y las res-
puestas elaboradas, se les indica usar nuevamente
el programa CmapTools como facilitador del proce-
so de metacognicién propuesto.
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iA REVISAR IDEAS!

a) Relee las respuestas que diste en la primera parte de esta
actividad. Decide si modificarias parcial o totalmente
alguna/s de ellas y, de ser asi, elabora las nuevas res-
puestas y/o sombrea con distinto color las celdas que
ahora decides colorear.

b) Evalua el esquema conceptual realizado inicialmente y
de ser necesario modificalo/amplialo a fin de que en él
quede claramente de manifiesto los elementos que de-
ben intervenir; los procesos que deben suceder y las
condiciones que deben darse para que SE FORME UNA
IMAGEN OPTICA REAL/VIRTUAL; DERECHA/INVERTIDA;
AUMENTADA/DISMINUIDA.

Figura 8. Actividad de sintesis y conclusion.
LAS SECUENCIAS DE ENSENANZA

En esta seccion se presentan las actividades
gue conforman los tres blogues con los cuales se
abordaron los fenémenos de reflexion, refraccion
y formacién de imagenes por lentes delgadas, res-
pectivamente. Como se menciond, las actividades
disefladas se organizaron a partir de un eje trans-
versal que se plantea a los alumnos, al principio de
cada bloque, a modo de desafio.

BLOQUE 1. LA REFLEXION DE LA LUZ

Con el fin de estudiar fendmenos asociados a la
luz, te proponemos usar y profundizar tus ideas en-
frentdndote a distintos desafios que relacionan el
disefo de dispositivos tecnolégicos como: “el hor-
no solar, la botella de luz y el celu-cine”. Ademas,
para ayudarte a enfrentarlos y resolverlos exitosa-
mente, hemos confeccionado una serie de activida-
des que esperamos te resulten Utiles para entender
mas y mejor los fenémenos involucrados en cada
desafio. ;Comenzamos?



PRIMER DESAFIO:
EL HORNO SOLAR ESPEJADO

Desafio: disefar y fabricar un horno solar espejado con ma-
terial reciclable.
Premios: El proyecto ganador serd publicado en la pagina

web del establecimiento
y los proyectistas se haran acreedores del premio Tecno-
chefciencia.

TAREAS:

[1]1Decidir, justificadamente, qué materiales utili-
zar y como disponerlos para logar cocinar un
huevo con energia solar.

[2]Justificar, sobre la base de conocimiento cien-
tifico pertinente, las decisiones tomadas.

[3]Realizar un disefio del horno y representarlo
en Paint (o un programa similar).

[4]“Fabricar” el horno y probar su funcionamiento.

[5]Elaborar un diario tecnolégico donde se pre-
sente y describa el trabajo realizado, se mues-
tre el dispositivo confeccionado y los datos
concretos que respalden su funcionamiento.

SE EVALUARA:

[6]La pertinencia cientifica de las decisiones to-
madas y las justificaciones elaboradas.

[7]La creatividad del informe elaborado (se pue-
de optar por uno o varios soportes, como: vi-
deo / audios / fotos / informes escritos / pagi-
nasweb/ )

[8]La presentacién del disefio y la comunicacion
del trabajo realizado.

[9]La realizacién de un trabajo cooperativo
verificable.
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LA cuia

Previamente (o paralelamente) al abordaje de
este desafio te proponemos realizar las siguientes
tareas que tienen como objetivo analizar qué va-
riables influyen en la decision que debes tomar y
cémo influyen.

ACTIVIDAD 1: TUS IDEAS SOBRE LA LUZ

1) ¢Podrias explicar con tus palabras qué es la
luz?

2) En este momento, en la habitacion donde te
encuentras, ;hay luz?, ;dénde?

3) ;De dénde proviene la luz? Busca imagenes
que te permitan ejemplificar tu respuesta.

4) Imagina que viajas por el espacio exterior vy,
en un momento dado, ves el Sol iluminando la
Tierra ;Cémo describirias la trayectoria segui-
da por la luz emitida por el Sol?

5) ;Se puede cambiar la trayectoria que sigue la
luz (por ejemplo, la que esta emitiendo la ldm-
para que en este momento te ilumina)? De ser
asi, ;como? Da un ejemplo y busca (e inserta)
una imagen que respalde tu respuesta.

6) A la energia solar se la suele llamar energia “al-
ternativa”, jsabes por qué? ;Cémo se podria
usar esa fuente de energia para mejorar nues-
tra calidad de vida?

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

7) El vidrio de una ventana, el nylon con que es-
tan hechos los folios, las lentes de los anteojos,
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el agua de una pecera--- son todos ejemplos
de cuerpos transparentes. Los espejos, una
cuchara pulida:- son ejemplo de cuerpos
espejados. Una hoja de papel, la mesa, las
paredes:-- son ejemplos de cuerpos opacos.
Pero--- ;qué significa que sean transparentes,
espejados u opacos?, ;qué ocurre con la luz
cuando incide en ellos?, jqué fenémenos ocu-
rren cuando la luzinteractua con ellos? Usa tus
ideas para analizar las siguientes situaciones y
predecir qué ocurriria con la luzy la trayectoria
gue ésta sigue, cuando incide en:

a) un cuerpo opaco (como una caja de cartén)

Usa estas imdgenes (y otras que conside-
res necesarias) para representar esque-
maticamente tu respuesta:

Respuesta
textual:

@

b) un espejo

Usa estas imdgenes (y otras que conside-
res necesarias) para representar esque-
maticamente tu respuesta:

Respuesta
textual:

a
i

) unvaso lleno de agua.

Usa estas imdgenes (y otras que conside-
res necesarias) para representar esque-
maticamente tu respuesta:

Respuesta

textual: —
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8) Comparte tus respuestas con el res-
to de tus compaferos y apunta cada
idea o conclusidon que te resulte re-
levante para entender mas y mejor
el tema que estamos analizado.

9) A partir de las conclusiones que

surjan en la discusion, elabora un esque-
ma conceptual (haciendo uso del programa
CmapTools) donde queden de manifiesto las
caracteristicas de la luz (en cuanto a su natura-
leza y propagacion) y los fenémenos que suce-
den cuando la luz incide en distintos cuerpos
(opacos, transparentes y espejados). jGuarda
muy bien este esquema porque volveremos a
él para evaluarlo, corregirlo, ampliarlo...

ACTIVIDAD 2: LA REFLEXION ESPECULAR

Comencemos estudiar EXPERIMENTALMENTE un
fendmeno que seguramente te resulta muy conoci-
do--- la reflexion de la luz en espejos.

1) Montaje de la experiencia

a) Coloquen un espejo plano sobre un papel
blanco de modo que quede perpendicular
aél.

b) Elijan un punto donde haran incidir la luz y

marquen, sobre el papel, una recta normal
(perpendicular) al espejo.

2) Observacion del fendmeno - recoleccion de
datos

a) lluminen el espejo con luz ldser y observen
la trayectoria que sigue la luz antes y des-
pués de interactuar con el espejo.

b) Registren sus observaciones mediante una
fotografia y utilicenla para describir lo que
sucede a la luz cuando incide en un espejo.



Describe aqui el fenémeno

Inserten la foto aqui i
q fotografiado

) En esta experiencia mediremos dos angu-
los que resultan relevantes para estudiar
el fendmeno de la reflexion: el dngulo de
incidencia (i) y el angulo de reflexion (r).
Ellos quedan definidos por la direccién
del haz de luz (incidente o reflejado) y una
recta imaginaria llamada normal (que se
traza perpendicularmente al espejo). En el
siguiente esquema se muestran, para una
hipotética situacion, los haces incidente y
reflejado; los dngulos iy ry la recta normal.

Marmal

d) Identifiquen e indiquen ahora sobre la fo-
tografia utilizada en el inciso anterior, los
haces incidentes y reflejados, los dngulos i
y ry la recta normal.

e) Repitan al menos cinco veces el procedi-
miento del inciso ¢) y midan, en cada caso,
los dngulos de incidencia (i) y de reflexién
(r). Registren su procedimiento mediante
un video.

La ensefianza de la optica mediada por TIC

3) Tratamiento y andlisis de datos

a) Elabora en el programa Excel una tabla que te
permita registra los valores de i y r medidos.

[v )
2Ny

b) Utilizando el mismo programa graficafvsiy
copien a continuacion el grafico obtenido.

Insertar Gréfico aqui

4) Elaboracion de conclusiones

a) Comparte tus resultados con tus compa-
fieros de grupo y juntos concluyan sobre
la relacion que existe entre el angulo iy el
angulor.

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

b) Compartan ahora las conclusiones con el
resto de los grupos y apunta cada idea que

te resulte relevante para entender mas y
mejor el tema que estamos analizado.

) A partir de las conclusiones que surjan en la
discusion:

Enuncia LA LEY DE LA
REFLEXION:

Representa tu respuesta con
unaimagen o dibujo

Inserta el video aqui

ACTIVIDAD 3: LA REFLEXION DIFUSA

1) Ingresa al sitio http://www.educaplus.org/luz/
reflexion.html.
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2) Lee la informacion presentada sobre los dis-
tintos “tipos” de reflexién y sintetizala en tus
apuntes.

3) A partir de la informacién analizada:

Describe el fendmeno de la
REFLEXION DIFUSA:

Representa tu respuesta con
una imagen o dibujo

ACTIVIDAD 4:
APLICANDO LAS NUEVAS IDEAS

1) Con el objetivo de aprovechar la energia solar
para iluminar los hogares, se han comenzado
a utilizar los llamados “tubos solares” (como
los que se muestran en la figura extraida de
http://aparejadorencoruna.com/2015/01/14/
tubo-luz-solar/). Estos consisten en una serie
de espejos, colocados estratégicamente den-
tro de un tubo para logar que la luz del Sol
llegue al interior de la casa. Decide, justifica-
damente, como deberian ubicarse los espejos
a fin de lograr el objetivo planteado. Elabora
una GIF animada para representar tu disefio.

Tubos de luz solar para iluminar
interiores. (Mas ecologico, imposible)

EHE 14
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2) Viganella es un pueblito italiano que se en-
cuentra situado en los Alpes piamonteses.
Este pueblito fue construido en el fondo del
valle de Antrona, rodeado de montafias muy
empinadas que impiden que la luz del sol ilu-
mine el pueblecito desde el 11 de noviembre
al 2 de febrero. El alcalde desea solucionar este
problema usando espejos. Sobre la base de lo
que has aprendido, jpodrias indicarle como
hacerlo?

Genera un documento donde expliques clara-
mente qué deberia hacer. Ten en cuenta que él de-
berd replicar en su pueblo lo que tu le indiques---
isé preciso y claro en las indicaciones!

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

ACTIVIDAD 5: EVALUANDO LO APRENDIDO

1) Relee las respuestas que diste a la ACTIVIDAD Ne
1y decide si cambiarias o ampliarias algunas de
ellas. De ser asi, jelabora tus nuevas respuestas!

2) Evalta el mapa conceptual que realizaste en
ese momento y, de creerlo necesario, modifi-
calo o amplialo.

3) Comparando tus ideas iniciales y actuales, jqué
crees que has aprendido?, jqué consideras que
aun te falta profundizar y seguir aprendiendo?

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

AHORA SI PUEDES RESOLVER EL DESAFIO
“UN HORNO SOLAR ESPEJADO”



BLOQUE 2: LA REFRACCION DE LA LUZ

SEGUNDO DESAFIO: UNA LAMPARA DE LUZ

Desafio: construir una lampara de luz
Premios: El proyecto ganador sera publicado en la pagina

web del establecimiento
y los proyectistas se harén acreedores del lluminaciencia.

TAREAS:

[1] “Fabricar” la ldmpara de luz y probar su
funcionamiento.

[2]Elaborar un diario tecnolégico donde se pre-
sente y describa el trabajo realizado, se mues-
tre el dispositivo confeccionado y los datos
concretos que respaldan su “funcionamiento”.

SE EVALUARA:

[3]La pertinencia cientifica de las decisiones to-
madas y las justificaciones elaboradas.

[4]La creatividad del informe elaborado (se pue-
de optar por uno o varios soportes, como: vi-
deo / audios / fotos / informes escritos / pagi-
nasweb /).

[5]La presentacion del disefio y la comunicacion
del trabajo realizado.

[6]La realizacién de un trabajo cooperativo
verificable.

LA cuia

Previamente al abordaje de este desafio te pro-
ponemos realizar las siguientes tareas que tienen
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como objetivo analizar qué variables influyen en la
decisién que debes tomar y cémo influyen.

ACTIVIDAD N° 1:
LOS CUERPOS TRANSPARENTES.

1) Lee el articulo disponible en http://www.
ecoavant.com/es/notices/2013/09/litros-de-
luz-contra-la-pobreza-1815.php donde se
describe el proyecto “Un litro de luz”.

2) Esbozar una hipdtesis sobre como y por qué
se logra iluminar una habitacién usando “un
litro de agua”.

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

ACTIVIDAD N° 2:
LA TRANSMISION DE LA LUZ

Como sabemos, la luz puede transmitirse por dis-
tintos medios, que llamamos transparentes. En esta
actividad estudiaremos este fenémeno en un LA-
BORATORIO VIRTUAL.
1) Ingresen al laboratorio virtual “Torciendo la
luz” 'y, sin modificar nada, observen los datos
y los dibujos que aparecen en ellas. Mencio6-
nenlos y describanlos a continuacioén:

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

2) Interacttien con la simulacién de forma tal que
puedan observar lo que sucede con la direc-
cion de propagacion de la luz cuando se di-
funde desde el aire al vidrio (tal como muestra
la figura).
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Vista del laser
® Rayo

Material: Are  <|
Indice de refraccion (n): 1,00

Aire Agua  Vidno

Material: vidio < |
Indice de refraccion (n): 1,50

IMostrar ia normal

3) Repitan el procedimiento anterior para distin-
tas direcciones del haz incidente.

4) Determinen los angulos de incidencia (que
forma el haz incidente con la recta normal) y
de refraccién (que forma el haz transmitido
con la recta normal).

LS

il

5) Registren los valores en una tabla

L

Inserta la tabla aqui

6) Repitan la experiencia y el andlisis anterior
para el caso de que la luz se transmita desde el
vidrio al aire.

Inserta aqui la nueva tabla aqui

7) Analicen los datos obtenidos en cada experien-
ciay concluyan acerca del comportamiento de
la luz al cambiar de medio de propagacion.
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Escriban sus conclusiones Acompanen su respuesta con
aqui: un dibujo o imagen.

8) Compartan sus conclusiones con los demas
gruposy apunta cada idea o conclusion que te
resulte relevante para entender més y mejor el
tema que estamos analizado.

9) A partir de las conclusiones que surjanen la’ %
discusion: s 4

EXPRESA (cuali y cuantitati-
vamente) LA LEY DE LA
REFRACCION:

Representar tu respuesta con
un dibujo o imagen:

ACTIVIDAD N° 3:
APLICANDO LAS NUEVAS IDEAS

1) Se ilumina una pecera donde hay tres peces
(A, By Q) con una linterna, tal como lo mues-
tra la figura. Sobre la base de las conclusiones
arribadas en la actividad anterior, decidan
cudl de los tres peces creen que se vera mas
iluminado. Justifiquen su respuesta.




2) En un acuario, y con el fin de abaratar costos,
se desea cambiar el sistema de iluminacién
que utilizan en las peceras que se exhiben
para la venta.

Actualmente, se usa un sistema como el que se
muestra en la figura y quieren reemplazarlos por
dos reflectores similares a los mostrados pero que
se coloquen fuera del agua (siempre sobre las pare-
des laterales).

a) Tu tarea es indicarle al vendedor donde
colocar los proyectores para que el efecto
de iluminacién siga siendo el que muestra
la fotografia. Indica, a su vez, las leyes de la
fisica en la que te basaste para tomar la de-
cision que le informaras al vendedor.

b) Supén ahora que la pecera se usa para
peces tropicales que necesitan de una so-
lucién acuosa cuyo indice es mayor que el
anterior. Decide si la posicién de la lampara
debe modificarse. De ser asi, indica y justifi-
ca como deberia variar.

¢) Verifica tu respuesta usando el simulador
“Torciendo la luz”.

Elabora tu/s respuesta/s aqui:
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ACTIVIDAD N° 4:
REVISAMOS Y SINTETIZAMOS IDEAS

1) Relee las respuestas que elaboraste en la AC-

TIVIDAD Ne 1 del bloque anterior y, de creerlo
necesario, modificalas o amplialas.

2) Revisa el esquema conceptual realizado en la

ACTIVIDAD Ne 5 del bloque anteriory, de creer-
lo necesario, modificalo o amplialo. jGuardalo
con un nuevo nombre... ya volveremos a él
proximamente!

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

3) Trabajando grupal y cooperativamente, dise-

Aen una presentacion (para ser compartida
con el resto del colegio mediante la pagina
web institucional) donde dejen de manifiesto
los fendmenos que ocurren cuando la luz in-
cide en distintos objetos y las leyes que per-
miten predecir el cambio de trayectoria que
experimentara como consecuencia de estas
interacciones.

Esta presentacién debe:

+ estar realizada con el programa Prezi (o
Power Point),

« incluir videos / fotos de las experiencias
(virtuales y reales) realizadas.

AHORA SI PUEDES RESOLVER EL DESAFIO

“UN LITRO DE LUZ”
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BLOQUE 3: LA FORMACION DE IMAGENES

TERCER DESAFIO: EL CINECELULAR

Desafio: disefiar y construir un proyector
Premios: El proyecto ganador sera publicado en la pagina

web del establecimiento
y los proyectistas se haran acreedores del premio Olimpico.

TAREAS:

[1]Disenar y construir un proyector que permita
generar una imagen ampliada de la pantalla
de tu celular (y asi poder ver “tamafo cine”
las peliculas que normalmente ves “tamafo
visor”)

[2]Decidir justificadamente qué tipo de lente
usar (especificando sus caracteristicas) y cémo
(y a qué distancias) deberian ubicarse la lente,
el celular y la pantalla para lograr una imagen
nitida.

[3]Elaborar un informe (se puede optar por uno
0 varios soportes, como: video / audios / fotos
/ informes escritos / ---) donde se presente y
describa la simulacion y se explique el feno-
meno fisico.

SE EVALUARA:

[4]La pertinencia cientifica de las decisiones to-
madas y las justificaciones elaboradas.

[5]La pertinencia cientifica de la simulacién
programada.

[6]La creatividad del informe elaborado.

[7]La presentacion del disefio y la comunicacion
del trabajo realizado.
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[8]La realizacion de un trabajo cooperativo
verificable.

LA cuia

Previamente (o paralelamente) al abordaje de
este desafio, te proponemos realizar las siguientes
tareas que tienen como objetivo analizar qué va-
riables influyen en la decisién que debes tomar y
cémo influyen.

ACTIVIDAD N° 1:
.COMO SE FORMAN LAS IMAGENES
DE LOS OBJETOS?

Las actividades que realizaremos a continuacién
tienen como objetivo entender qué es una imagen
optica, bajo qué condiciones se formany qué carac-
teristicas pueden tener.

ACTIVIDAD N° 1.1: {NUESTRAS IDEAS!

Cuando vas al cine, lo que observas proyectada
en una pantalla es una IMAGEN OPTICA.

a) iQué elementos son indispensables para que
se forme una imagen en la pantalla?

b) ;Qué funciones cumplen estos elementos en
la concrecién del fenémeno?

¢) ¢{Qué procesos crees que ocurren para que se
forme laimagen?

d) Representa, con un dibujo, el fenémeno ana-
lizado, indicando, claramente, los elementos
involucrados y los procesos implicados.

Elabora tu/s respuesta/s aqui:
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ACTIVIDAD N° 1.2: CONSTRUYENDO ACTIVIDAD N° 1.3: SINTETIZANDO IDEAS

NUEVAS IDEAS
A partir de las conclusiones que surjan en el gru-

1) Mira con atencidn las siguientes fotografias y po, responde a las siguientes consignas:
describe la trayectoria que sigue la luz antes y

! L 1) Explica, en términos del saber propuesto por
después de incidir en una lente. ) Bxp brop P

la ciencia, lo que ocurre cuando la luz se trans-
a) Convergente: mite en una lente delgada.

2) Define qué se entiende por imagen Optica y
enuncia y caracteriza los tipos de imagenes
que pueden formarse.

3) Ejemplifica al menos tres situaciones en las
que se formen imdagenes oépticas. Clasifica-
las en funcién de ser real o virtual, derecha o

b) Divergente invertida, de mayor o menor tamafo que el

objeto. Identifica los elementos y fendmenos

gue hacen posible que la imagen en cuestién
se forme.

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

ACTIVIDAD N° 2: “CUANTIFICANDO”
LA FORMACION DE IMAGENES

) Identifica el fendmeno que ocurre cuando

la luz se transmite por estas lentes y, sobre 0 1.
% la base de él, interpreten las diferencias ACTIVIDAD N°® 2.1:

observadas. iA PENSAR SOLO Y ELABORAR PREDICCIONES!

Sombrea de color azul la celda que consideres
Elabora tu/s respuesta/s aqui: que responde adecuadamente a las preguntas rea-
lizadas en la primera columna. Si las opciones dadas
no te parecen correctas, elabora tu respuesta en la
2) Comparte respuestas con el resto del grupo 'y celda “Otra respuesta”.

apunta cada idea o conclusién que te resulte

relevante para entender mas y mejor el tema

que estamos analizado.
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{Cémo debe ser la imagen para que pueda
ser proyectada en una pantalla?

real

virtual

Otra respuesta:

;Qué tipo de lentes podrias usar para lograr
ese “tipo” de imagen?

convergente

divergente

Otra respuesta:

Conforme acerques el objeto a la lente, la
imagen real se formara:

delalente

cada vez mas cerca

cada vez mas lejos
de lalente

siempre en el mismo

Otra respuesta:
lugar

Conforme acerques el objeto a la lente, el
tamano de laimagen real que se forme sera:

cada vez mayor

cada vez menor

siempre el mismo Otra respuesta:

ACTIVIDAD N° 2.2:
iA EXPERIMENTAR EN EL LABORATORIO VIRTUAL!

1) Ingresa al laboratorio virtual que aparece a

continuacion. Interactuando con la simula-
cién, mueve el objeto a lo largo del eje de la
lente y describe las imagenes que se forman:
itienen siempre el mismo tamano?, json de-
rechas o invertidas?, ;son reales o virtuales?
é—g
:_:ec'-metric—ep{i-:s_es.ja:'

2) Descarga ahora el siguiente programa.
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SmRi_instata zip

3) Interacciona con la simulacién indicandole

que deseas trabajar con una sola lente.

4) Interpreta qué significan los siguientes para-

metros que aparecen alli:

a) s:

b) x:

¢) Dist. focal:
) Y:

e)yY :

f) Aumento:

o

5) Con lainformacién aportada por la simulacion,

completa la siguiente tabla (cada vez que mo-
difiques un pardmetro primero “acepta” los
datos” y luego procede a “calcular”).

Dist. focal =---. Dist. focal =---..
Intervalos - — - —
s X Aumento | Orientacién s X Aumento | Orientacion
s>2f
2f<s<f
s<f
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6) Comparte tus resultados con los de tus companferos y analicen como varia Xy el aumento al variar s en
cada intervalo y completen la siguiente tabla a modo de conclusién.

Laimagen resulta ser:

Intervalos (sombrea de azul la celda que corresponda): Conclusion
Real Virtual Derecha Invertida | Aumentada | Disminuida
s>2f
2f<s<f
s<f

7) Comparte sus respuestas con el resto de los
gruposy apunta cada idea o conclusion que te
ﬁ resulte relevante para entender médsy mejor el
fendmeno analizado.
8) A partir de las conclusiones que surjan de la
discusion:
« Expresa como se relacionan CUANTITATI-
VAMENTE s, x y f (dist. Focal).

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

« Comprueba que esta relaciéon se cumple
para distintos valores de s, x y f (dist. Focal),
utilizando la simulacién anterior.

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

ACTIVIDAD N° 3:
APLICANDO LAS NUEVAS IDEAS

La fabrica “Lentille Mince” disefa y construye,
entre otros dispositivos Opticos, proyectores de dia-

positivas. Ya conociendo el trabajo que realizaste a
la fabrica de vidrios “Verre”, te ofrecen trabajar en
el Departamento de Disefilo y, como primeras ta-
reas deberas: disefiar un proyector de diapositivas
capaz de formar una imagen de 2 metros de una
diapositiva de dimensiones comparables a las de la
foto adjunta. Dicho disefio implica que especifiques
todos los pardametros que fijards, como asi también
el valor o rango de valores que pueden tomar la/s
variable/s que deba manipular el usuario.

"He aqui mi secreto,
que no Puec]t Ser mas
simple: solo con el
Ccorazon se l:mecle VET
bien; lo esencial es m
invisible para los Djas." P

Ll Principito
{Antoine de Saint-Fxupery)
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ACTIVIDAD N° 4: ;A REVISAR IDEAS!

1) Relee las respuestas que diste a las ACTIVIDAD
1.1y 2.1. Decide si modificarias parcial o total-
mente alguna/s de ellas y, de ser asi, elabora
las nuevas respuestas o sombrea con distinto
color las celdas que ahora decides colorear.

Elabora tu/s respuesta/s aqui:

2) Realiza un esquema conceptual (con el pro-
grama CmapTools) donde quede de mani-
fiesto los elementos que deben intervenir, los
procesos que deben suceder y las condiciones
que deben darse para que SE FORME UNA
IMAGEN OPTICA REAL / VIRTUAL; DERECHA /
INVERTIDA; AUMENTADA / DISMINUIDA, usan-
do lentes delgadas.

AHORA SI PUEDES RESOLVER EL DESAFIO
“OLIMPIADA INTER-AULICA”

ALGUNOS RESULTADOS
DEL TRABAJO REALIZADO

Uno de los principales logros de este proyec-
to, sin duda, ha sido haber concretado un trabajo
cooperativo y sostenido entre los docentes de los
distintos niveles educativos que participamos de
él. Durante la etapa de disefio, se concretaron en-
cuentros periodicos en los que se discutieron fun-
damentos cientificos, didacticos y tecnoldgicos
relacionados con la tematica cientifica en cuestion;
se redisefaron las actividades que conformaban la
propuesta original y se disefiaron nuevas. Durante
laimplementacion, los docentes de la FIO realizaron
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un acompanamiento continuo a los profesores en-
cargados de llevar al aula la propuesta de ensefan-
za disenada, registrando las clases en audio y video
y realizando observaciones directas a fin de tener
insumos que permitiesen ir evaluando el proceso. A
su vez, durante la implementacion de la ensefianza
se concretaron encuentros periédicos con todos los
docentes participantes, en los que se evaluo (a par-
tir de las observaciones realizadas) el saber y saber
hacer que iban construyendo los alumnos, como
asi también la actuacion docente y las estrategias
y recursos que se habian implementado. Se eviden-
ciaron aquellos aspectos y estrategias que habian
ayudado a los estudiantes en la interpretacion de
los modelos propuestos y el desarrollo de habilida-
des deseadas, como asi también los que deberian
retomarse, profundizarse o rectificarse y las activi-
dades que debian modificarse para que la ensefian-
za resultase mas eficaz. Es decir que la secuencia de
enseflanza que se presentd aqui es producto de un
disefo en accion donde cada docente que integré
el equipo de trabajo (autores de esta comunicacion)
participd activamente en su concrecion.

Otro de los pequefios grandes logros se vincula
con el hecho de que las propuestas disefiadas fue-
ronimplementadas durante el afio 2016 en diez cur-
sos de educacién secundaria (seis cursos de 4° afno,
donde se analizaron los fendmenos de refracciéon y
refraccion, y cuatro cursos de 5°, donde se imple-
mentaron los tres bloques). Dicha implementacién
involucré a cinco docentes y aproximadamente 200
estudiantes.

Respecto de los logros observados en relacion a
los alumnos, se puede destacar que:

- Utilizaron con agradoYy eficiencia las PC para la
realizacion de las distintas tareas propuestas:
toma de apuntes, laboratorios virtuales, uso
de simuladores, andlisis y procesamiento de
datos (figura 9).



Figura 9. Fotografia de los alumnos usando las PC
en las clases de fisica.

Realizaron exitosamente experiencias virtua-
les para estudiar cuanti y cualitativamente
los fendmenos luminosos, tal como lo refleja
la figura 10 que muestra las producciones de
un grupo de alumno al resolver las actividades
propuestas en el bloque 2.
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Figura 10. Ejemplo de respuestas elaboradas
a partir del uso de laboratorio virtual.

- Utilizaron sus celulares para registrar, median-
te fotografias y videos, las experiencias realiza-
das y utilizaron distintos programas para edi-
tar los procedimientos empleados, tal como lo
refleja la figura 11.

d) Registren sus observaciones mediante una fotografia y utilicenla para describir lo que le
sucede a la luz cuando incide en un espejo.

Repitan al menos 5 veces el procedimiento del inciso c) y midan, en cada caso, Lo
incidencia (i) y de reflexién (r). Registren su procedimiento mediante un video,

htps: / /www.youtube com/watc
hPy=VvXYQQhr32kédearure=yout
wbe

Figura 11. Ejemplo de actividades de registro
y procesamiento de procedimientos.

« Lograron utilizar planillas de calculo para ta-
bular, procesar, analizar los datos obetnidos
en las experiencias realizadas, tal como lo re-
fleja la figura 12.
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Figura 12. Ejemplo de actividades resueltas en Excel.
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« Construyeron los distintos dispositivos tecno-
l6gicos propuestos en cada desafio (como el
horno que muestra la figura 13) y un grupo di-
fundio el trabajo en feria de ciencias.

Figura 13. Ejemplo de dispositivo tecnoldgico
disefado y elaborado.

AR OF sT0 OPTIEZADD
HORND ~-...,;\...-l!mutlblll ! "
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Paralelamente a la implementacion, se llevo a
cabo un trabajo de investigacion tendiente a eva-
luar la potencialidad de la ensefianza para favorecer
el aprendizaje deseado. Implicd estudiar el sabery
saber hacer de los alumnos de 5° ano de la Escuela
Nacional “Adolfo Pérez Esquivel”, antes y después
de implementada la propuesta disefiada. Si bien ac-
tualmente nos encontramos abocadas a su analisis,
los primeros indicios nos permiten concuir que la
metodologia de ensefianza disefiada, implementa-
da y evaluada en esta investigacion habria favore-
cido el aprendizaje que se deseaba propiciar. Pero
también nos alertan sobre que dicho aprendizaje
presenta una gran complejidad para los alumnos y
gue es necesario propiciar a los estudiantes un abor-
daje recurrente de los modelos de la ciencia, a lo lar-
go de toda la escolarizacion formal obligatoria a fin
de otorgar tiempos y multiples instancias para que:

- tomen conciencia de sus ideas iniciales,
+ reconozcan su naturaleza,
« interpreten el modo de conocer de la ciencia,

- los diferencien e integren jerarquicamente
con su saber inicial,

- reconozcan el contexto de uso de cada una, el
poder explicativo,

- aprendan a aplicar el nuevo conocimiento con
consistencia y en multiples contextos,

- reflexionen sobre el aprendizaje experimenta-
doy aprendan a aprender entre otras muchas
habilidades.

Esto porque un aprendizaje como el deseado,
y tal como lo propone Vosniadou (2012), requiere
de tiempo, no soélo porque se trata de construir una
compleja red de interrelaciéon de conceptos sino
también porque requiere la construccién de nuevas
representaciones que implican cambios radicales
en la ontologia y la epistemologia. Una Unica pro-



puesta como la presentada aqui dificilmente con-
ducird a que los estudiantes cambien radicalmente
sus modos de conocer. Pero los resultados obteni-
dos también muestran que dichos cambios son po-
sibles, y nos incitan a seguir propiciandolos en pos
de alcanzar la tan ansiada alfabetizacién cientifica

de nuestros jovenes.
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