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. INTRODUCCION




INTRODUCCION

No podemos desconocer las bondades de la tecnologia, en los dltimos tiempos
hemos visto como ésta, se ha inmerso al interior de la sociedad, de la familia e
incluso en el aula de clase. De acuerdo a numerosas investigaciones la
tecnologia ha jugado un papel fundamental en la educacion, de igual forma se
resalta que ha favorecido el desarrollo de la humanidad y que ha enriquecido el
curriculo, constituyéndose en una herramienta mas de ensefianza, beneficiando
principalmente la labor docente. A partir de estos antecedentes, los docentes
tenemos la necesidad de apoyarnos en propuestas alternativas de ensefianza y
aprendizaje que a través de un proceso paralelo, donde lo tedrico y lo practico al
unisono con lo abstracto y lo intuitivo del conocimiento contribuyan a la formacién
del estudiantado, para llevar a cabo tal proceso, debemos aprovechar las
herramientas que estdn a nuestro alcance, en este caso la tecnologia,

especificamente las simulaciones.

Aunque las tecnologias de la informacibn se encuentran cada vez mas
frecuentemente en la sociedad y en el ambito educativo, su uso como herramienta
habitual en el proceso de ensefianza y aprendizaje aun es limitado y restringido,
pues no ha habido una apropiacion de estos recursos ni se han explotado lo
suficiente en pro de la educacién, razones que nos obligan a resaltar su impacto

en la educacion a través de esta investigacion.
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Herramientas como lo son las simulaciones nos ofrecen una percepcion diferente
de los fenbmenos, nos permite manejar las variables que intervienen en éstos
para facilitarnos su analisis, de igual forma el estudiante se siente identificado con
todos estos medios y con las situaciones que se le presentan a través de ellos,
contribuyendo de igual forma a crear un ambiente adecuado para el desarrollo de

la clase, pues se puede captar mas facilmente la atencion de ellos.

Es importante sefalar la importancia de las simulaciones como recurso de
enseflanza y aprendizaje de la fisica, sin desconocer los riesgos que se corren si
no se usan debidamente, por lo que en el siguiente trabajo analizaremos cémo
deben ser utilizadas las simulaciones y la incidencia que tiene su uso como
recurso de enseflanza Yy aprendizaje de la fisica, esto se hara a través de la
utilizacién de una estrategia didactica basada en el uso de las simulaciones para
la ensefianza y aprendizaje de la éptica en los estudiantes de undécimo grado de

la institucion educativa San Luis Gonzaga.

La investigacién partira de conocer las ideas previas de los estudiantes sobre
Optica, para posteriormente disefiar una estrategia con la utilizacion de las
simulaciones bajo la investigacion dirigida que permita un mejor aprendizaje del
tema, luego realizaremos un pos-test que nos facilitarA comparar los
conocimientos iniciales y los adquiridos en el aula, cambios que analizaremos
cuantitativamente para visualizar la incidencia de los medios audiovisuales en el
aprendizaje conceptual de los estudiantes. Para lograr lo mencionado
anteriormente, la investigacion trata aspectos didacticos y etimolégicos sobre las
simulaciones, a demas aspectos conceptuales sobre 6ptica, tema a ensefar, y
luego se organiza y estructura la estrategia para ser aplicada y por ultimo

analizada.
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1. OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Exploraciény planteamiento del problema

La educacion presenta falencias, con frecuencia en las aulas de clase se
estandarizan y se homogenizan las metodologias de ensefianza aprendizaje, sin
importar las necesidades y las particularidades que presentan los educandos de
las diversas regiones. Una de las dificultades que se encuentran en el proceso de
enseflanza y aprendizaje, se haya particularmente en las ciencias naturales,
especialmente en la ensefianza de la fisica, hecho que se puede corroborar en el
rendimiento académico de los estudiantes, en los resultados de las Pruebas de
Estado (ICFES), e Olimpiadas de Matematicas. La Institucion Educativa San Luis
Gonzaga de Copacabana no es ajena a dicha situacion, pues se observa como la
gran mayoria del estudiantado reprueban el area de la fisica y en muchas
ocasiones sienten cierta apatia hacia ésta, observandose ademas como factor
agravante la falta de utilizacion de estrategias alternativas por parte de los

maestros para contribuir al mejoramiento de esta situacion.

Partiendo de las dificultades anteriores, vemos la necesidad de investigar en esta
institucién, sobre nuevas alternativas que ayuden a cambiar este panorama,
haciendo uso de las nuevas tecnologias, especialmente las TICS (tecnologias
de la Informacién y Comunicacién), concisamente sobre el uso de una herramienta
didactica como lo son las simulaciones, llevadas al aula como recurso
complementario en la labor docente, de tal forma que contribuyan a la formacion

de los estudiantes.
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A través de esta investigacion se pretende mostrar como podemos utilizar las
simulaciones como recurso complementario para la ensefianza y aprendizaje de la
fisica, especificamente de la 6ptica, y ademas se busca resaltar la incidencia de

su utilizaciéon en el aula.

1.2. JUSTIFICACION

No se puede ocultar que la ciencia y la tecnologia han transformado numerosos
espacios de las sociedades contemporaneas. Existe una evidente relacion entre el
cambio social y el desarrollo tecnoldgico. Los estudiantes y las personas en
general vivimos en un mundo mas tecnolégico que cientifico, que estd cambiando
la cultura y la manera de relacionarse con los demas. La escuela no puede ser
ajena a dichos cambios. En los ultimos afios, aumentan las investigaciones que
abogan para que las herramientas tecnoldgicas hagan parte de la vida cotidiana

de la vida escolar.

Las herramientas informaticas pueden ser valiosas en procesos de ensefanza-
aprendizaje. El joven de hoy, se impresiona por el icono, la imagen, lo visual y lo
auditivo, lo cual le permite una representacién de la realidad y del objeto de

estudio.

En el estudio de la fisica, los applets pueden ser una forma alternativa de
representar aquellos fendmenos, que el estudiante no puede visualizar
directamente. Estos permiten sumergirse en un mundo ideal, un mundo fantasioso
en el que se pueden eliminar algunas variables. Por ejemplo, en una simulacién
se puede eliminar, la fuerza de friccion en la caida de objetos, en los
desplazamientos de cuerpos en un medio de fuerzas resistivas; cosa que en la

vida real seria imposible enfrentar.
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En el contexto de nuestro centro de practica, la Institucion Educativa san Luis
Gonzaga, se puede observar que en cuanto al uso de herramientas tecnoldgicas,
se presentan diferentes falencias, en primer lugar, existe limitacion en medios
tecnologicos que tiene como tal el area de fisica para promover clases didacticas
apoyado en las TIC’S. En segundo lugar, no se cuentan con elementos como un
laboratorio virtual, apropiados para ensefar los conceptos de fisica. La docente
titular del area de fisica con frecuencia no utiliza los pocos recursos tecnolégicos
en el proceso de ensefianza aprendizaje. Todas estas razones han sido aliciente

para hacernos la siguiente pregunta:

¢, Qué incidencia tiene el uso de las simulaciones como recurso de ensefanza, en
el aprendizaje conceptual sobre fendmenos relacionados con Optica, en

estudiantes de undécimo grado de Institucién Educativa San Luis Gonzaga?

Otras preguntas que apoyan la pregunta central

e ;COmMo usar las simulaciones en el aula para que contribuyan al
aprendizaje conceptual de los estudiantes’

e ¢Qué incidencia tiene el uso de las simulaciones en el aprendizaje
conceptual de los estudiantes?

e ;Qué papel desempenfa el uso de las simulaciones, en el aprendizaje de

la 6ptica
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Analizar la incidencia tiene el uso de las simulaciones como recurso de
ensefianza, en el aprendizaje conceptual sobre fendmenos relacionados con

Optica.

1.3.2. Especificos

e Construir una estrategia innovadora en la cual se utilice la simulaciéon, como
recurso para la ensefianza y aprendizaje de la fisica.

e Describir la incidencia que tienen el uso de simulaciones en el aprendizaje
conceptual de los estudiantes.

e Analizar los topicos de la Optica en los cuales el uso de las simulaciones
facilita el aprendizaje de los estudiantes.

e Describir las funciones que desempefia el uso de las simulaciones como

recurso facilitador, de la ensefianza y aprendizaje de la dptica.
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2. MARCO TEORICO

Con base en el problema planteado anteriormente, el cual es el eje central de
esta investigacion, se hace necesario definir algunos aspectos tedricos que sirvan
como base para sustentar la utilizacién de las simulaciones como recurso de

ensefianza de la Optica.

En primer lugar, se describen los aspectos etimologicos e histéricos de las
simulaciones, luego se presentan las diferentes concepciones que se tienen a
cerca de éstas, centrandonos basicamente en la definicion dada por Blanks Jerry
(2005) y seguidamente ilustraremos los beneficios que nos brinda el uso de las

simulaciones de acuerdo a investigaciones realizadas anteriormente.

El fin entonces es indagar acerca del papel que cumple las simulaciones en la
ensefanza de la fisica y la forma en que deben ser llevadas al aula, y a partir de
todo esto, disefiar una estrategia innovadora, haciendo uso de las simulaciones
como recurso complementario para la ensefianza y aprendizaje de la fisica, para
luego analizar desde nuestra experiencia como inciden en el aprendizaje de los

estudiantes.
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2.1. CONTENIDO DIDACTICO

2.1.1. Las simulaciones

2.1.1.1. Aspectos etimologicos e historicos

Aunque la construccion de modelos tiene su inicio en el Renacimiento, el uso
moderno de la palabra simulacion, data de 1940, cuando los cientificos Von
Newman y Ulam, que trabajaban en el Proyecto Monte Carlo durante la segunda
Guerra Mundial, resolvieron problemas de reacciones nucleares, cuya solucion
experimental seria muy costoso y el analisis numérico usado complejo. Un foco
especial que lleva a este tipo de simulaciones, es la simulacidon de problemas
probabilisticos, especialmente el método De Montecarlo, hace referencia a que
unos fisicos atdmicos, introducen este meétodo para calcular el blindaje de plomo
gue debia utilizarse para frenar los neutrones producidos por la fision nuclear: que
consiste en que se recurre a la utilizacion de niumeros aleatorios, generando miles

de eventos que son evaluados en forma estadistica.

En el campo de la educacioén, la simulaciéon surge como una propuesta para dar
acceso a aquellos conceptos, que requieren un nivel de pensamiento superior, un
proceso racional que supere lo perceptivo, donde lo real y lo imaginario confluyan
en una nueva propuesta de conocimiento, para dar solucion a un objeto de
conocimiento y acercarse a la realidad. Esta permite el acceso a un conocimiento
que va mas alla de lo tangible, donde posiblemente otras alternativas de orden

pedagdgico no estarian en capacidad de suplir.
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Un fundamento racional para usar la simulacion en cualquier disciplina, es la
constante lucha y busqueda del hombre por adquirir conocimientos relativos que le
permita adelantarse, comprender y analizar los fendbmenos que suceden en el
contexto, dado que el ser humano vive en constante busqueda de aquello que él
Nno conoce, su objetivo principal es optimizar el rendimiento del sistema; entendido
éste como “una coleccién de entidades relacionadas, cada una de las cuales se
determina por atributos o caracteristicas que pueden estar relacionadas entre si”
(Fishman, 1978, pg 23), y obtener asi un mejor rendimiento en la estrategia de
aprendizaje, que conduzca a resultados mas Optimos en la ensefianza de la fisica,
particularmente en el tema de Optica, apoyandonos tedrica y practicamente desde
las simulaciones, que es el tema que nos interesa, cuyo centro o foco de interés

nos compete para abordar esta practica.

2.1.1.2. Definiciones de simulacién

El concepto de simulaciébn subyace bajo un tiempo historico, éste se remonta
desde la década de los sesenta, cuando ya habia indicios de algunos
investigadores, preocupados por desarrollar e investigar en estos temas, lo cual
iba en forma paralela con la revolucién educativa propia de esta época. “La
simulacion consiste en poner a un individuo en un ambiente que imite algun
aspecto de la realidad, y en idear dentro de ese marco, un problema que exija la
participacion actual del alumno para iniciar y llevar a cabo una serie de

indagaciones, decisiones y actos, (Mc, Guirre, Christine, 1960)

Con el transcurrir del tiempo se han ido construyendo innumerables definiciones

de lo que son las simulaciones, veamos algunas de las mas aceptadas:

Una definiciébn estrictamente formal de simulaciones es la que nos da West
Churchman (1963).
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“X'simula a Y” si y solo si:

a) X e Y son sistemas formales.

b) Y se considera como sistema real.

c) X se toma como una aproximacion del sistema real.

d) La sreglas de validez en X no estan exentas de error.

Por otro lado tenemos que las simulaciones son:

Una técnica numérica para realizar experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos involucran cierto tipo de modelos mateméaticos y
l6gicos que describen el comportamiento de sistemas de negocios,
econdémicos, sociales, biologicos, fisicos 0 quimicos a través de largos

periodos de tiempo, (H. Maisel y G. Gnugnoli, 1972).

Una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones
matematicas y logicas, las cuales son necesarias para describir el
comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo real a

través de largos periodos de tiempo, ( Thomas H. Naylor, 1975).

Simulacion de un sistema (0 un organismo) es la operacion de un modelo
(simulador), el cual es una representacion del sistema. Este modelo puede
sujetarse a manipulaciones que serian imposibles de realizar, demasiado

costosas o impracticas, (Shubik, 1975).
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Es un sistema para conocer cOmo cambian sus estados y predecir y
controlar dichos cambios, (Edelman, 1979).

Es una técnica que puede utilizarse para resolver una amplia gama de

modelos, (Roger Schroeder, 1983).

Es el proceso de desarrollar un modelo de un problema y estimar las
medidas de su comportamiento llevando a cabo experimentos muestrales

sobre el modelo, (Davis y Mckeown, 1986).

Es la modelacién de un proceso o sistema, de forma tal que el modelo imite
la respuesta del sistema real para eventos que tengan lugar en el tiempo,
(Schriber, 1987).

Es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de un
sistema o proceso y conducir experimentos con este modelo con el
propoésito de entender el comportamiento del sistema o evaluar varias
estrategias con las cuales su puede operar el sistema, (Robert E. Shannon,
1988)

Es la imitacion de un sistema dinamico usando un modelo de computadora
con el fin de evaluar y mejorar el desempefio del sistema, (Harrell, Ghosh y
Bowden, 2003).
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e Simulacién de eventos discretos es el conjunto de relaciones légicas,
matematicas y probabilisticas que integran el comportamiento de un
sistema bajo estudio cuando se presenta un evento determinado, (Garcia
Dunna, 2006).

Y la definicién con la que mas nos identificamos y en la que nos vamos a centrar

para realizar esta investigacion es la siguiente:

e Es el desarrollo de un modelo légico matemético de un sistema, de tal
forma que se tiene una imitacion de la operacion de un proceso de la vida
real o de un sistema a través del tiempo. La simulacion involucra la
generacion de una historia artificial de un sistema, la observacion de esta
historia mediante la manipulacion experimental, nos ayuda a inferir las

caracteristicas operacionales de tal sistema.

La definicién anterior es la dada por Jerry Banks (2005), el cual tiene mas de
30 afios de experiencia como docente y es un destacado especialista en
logistica, procesos de control de calidad, sistemas de analisis de inventario,
entre otras areas de la ingenieria industrial, experiencia que lo ha llevado a

publicar mas de 13 libros y diversos articulos de investigacion.
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2.1.1.3. SIMULACIONES EN EL AMBITO SOCIAL

2.1.1.3.1. Clasificaciéon de las simulaciones

Es de destacar que en el complejo sistema de las simulaciones, existen diversas
clases de simulaciones, éstas obedecen a la elaboracién de preguntas previas con
el proposito de dar respuestas fundamentales, a aquellas inquietudes que se han
derivado de la necesidad de satisfacer, perfeccionar y actualizar las diferentes
necesidades educativas, que demandan los estudiantes, en el aprendizaje de las
areas, especificamente de la fisica, las cuales oxigenan el papel de ensefianza de
la fisica. Blanks Jerry, 2005, uno de los mas recientes referentes mundial de
simulacion de procesos, realiza la siguiente clasificacion:

Segun el modelo y su forma de implementarlo tenemos:

» Simulaciéon deterministica: cuando acciones sobre el modelo arrojan
consecuencias predecibles en las variables de estado que describen el
comportamiento del sistema.

» Simulacion estocéastica: cuando acciones sobre el modelo arrojan
consecuencias que dependen de distribuciones parapoliticas en las

variables de estado que describen el comportamiento del sistema.

Las simulaciones segun Jerry, también puede ser dividida en dos categorias
segun la dependencia con el tiempo:

» Simulacion estatica: es una simulacién donde las variables de estado no
dependen del tiempo y generalmente consiste en la resolucion de las

ecuaciones de estado del sistema en un instante dado.

» Simulaciéon dindmica: este tipo de simulacién es diferente a la anterior, ya

que las variables de estado si dependen del tiempo.
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Dentro de la simulacion dindmica tenemos una subdivision relacionada a cémo se

maneja la variable tiempo:

» Simulacién discreta : Entendida ésta como la modelacién de un sistema,
por medio de una representacion, en la cual el estado de las variables
cambia instantaneamente en periodos de tiempo separados, es decir, en
tiempos contables (Law 2004), otra clase de simulacion es:

Al igual que la anterior, es la modelacion de un sistema, por medio de una
representacion en la cual, las variables de estado cambian continuamente
en el tiempo, destacando que en esta clase de simulacién, las relaciones,
de la tasa de cambio de las variables de estado en el tiempo, se regulan por
medio de Ecuaciones Diferenciales.

Posteriormente y como resultado de las dos anteriores, surge una

combinacioén de éstas, llamada:

» simulacién discreta o continua
En este modelo, las variables de estado cambian continuamente con respecto al
tiempo y otras cambian instantAneamente en periodos de tiempo separados, en
esta clase de simulacion, se presentan interacciones entre variables de estado y

discretas.

No obstante el proceso de simulacion por si sélo no faculta que el analisis
realizado garantice una efectividad del cien por ciento, también es necesario que
quien realice el modelo, ajuste los parametros de simulacion e interprete
adecuadamente los resultados (Prado Willian 2008). Las simulaciones son una
herramienta que no desplaza al ser humano, ni a su conocimiento, por el contrario,

convierte al observador, en sujeto activo, quien a su vez puede influir de manera
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directa en la medicion, destacando que al igual que en un proceso de simulacion
y en todo proceso cientifico, que garantice adecuadamente la efectividad de sus

conclusiones, exige cierto tipo de metodologia, bien analizada y estructurada.

2.1.1.3.2. Importancia de las simulaciones

El mundo, la tecnologia avanza a pasos agigantados, cuando pensamos que
estamos ante la mas magnifica invencién del hombre, siempre aparece una nueva
creacion que supera la anterior, situacion que es consecuencia de la inmensa
investigacion en el campo de la ciencia de la computacion. Todos estos estudios
nos proporcionan a diario nuevas herramientas para apoyar el proceso de toma de
decisiones en diferentes disciplinas y campos de estudios. Una de estas
herramientas es la simulacion, la cual permite hacer estudios y analisis de
diferentes fenbmenos de tipo productivo o de control, facilitando detectar los
problemas existentes y sus causas, para posteriormente poder proyectar posibles

soluciones sin intervenir en el sistema real.

Las areas de aplicacién de las simulaciones son inmensas, pues cada vez son
mas las empresas y personas que las utilizan para su beneficio. Para visualizar la
importancia de las simulaciones basta tan solo con mencionar algunas de las
ramas en la que las simulaciones son utilizadas, entre éstas se encuentran: la
medicina, las ciencias naturales, la economia, la astronomia, la fisica, la quimica,

las matematicas, las ciencias sociales, etc.
De acuerdo a investigaciones realizadas en la universidad catdlica de Valparaiso

en chile por la facultad de ingenieria, las simulaciones son muy importantes en

todas estas ramas ya que les permite lograr cosas que otras herramientas no
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facilitan, entre estas, mencionan las siguientes razones por la cual se debe

considerar las simulaciones:

e La simulacion hace posible estudiar y experimentar complejas interacciones
gue ocurren al interior de un sistema dado, ya sea una empresa, industria o

subsistema de cualquiera de ellos.

e La informacién detallada del sistema que se esta simulando conduce a un

mejor entendimiento del mismo y proporciona sugerencias para mejorarlo.

e Mediante su empleo se adquiere experiencia que puede ser mas valiosa

que la simulacion en si misma.

e Puede emplearse para verificar soluciones analiticas.

e Se puede estudiar los efectos de determinados cambios informativos, de
organizacion y ambientales, en la operacion de un sistema, al hacer
alteraciones en su modelo y observar los efectos de éstos en el campo del

sistema.

Decimos entonces, que las simulaciones son una herramienta fundamental
utilizada para un mejor entendimiento de situaciones, proporcionando informacién
que facilite su mejoramiento, de igual forma puede servir como prueba para
ensayar nuevas politicas y reglas de decision en la operacion de un sistema y
sobre todo puede llevarse a cabo la exploracion de situaciones ahorrando tiempo
y sobre todo dinero.
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2.1.1.4. SIMULACIONES EN LA EDUCACION
2.1.1.4.1. Importancia de las simulaciones en la educacion

Estamos en un siglo donde las nuevas tecnologias han evolucionado a
velocidades vertiginosas, el hombre del siglo XXI es un ser basado en el icono, en
la imagen; ha colocado la herramienta tecnologica en la cuspide del conocimiento,
sin ésta esta supeditado a lo inverosimil, este ser racional no se concibe como un
ser estético, €él tiene que ir trascendiendo a la era tecnoldgica, y el computador se
ha convertido en el descubrimiento “bélico” silencioso, mas importante de todos
los tiempos, éste se ha introducido en todas las ciencias naturales, especialmente
en el de la fisica, y le ha posibilitado a ésta tomar un mayor auge a nivel cientifico,
también le permitié aventurarse en campos tan estigmatizados y vetados como lo
era la educacion, ésta con las nuevas tecnologias ha tomado nuevas
connotaciones, particularmente en el campo de la ensefianza aprendizaje, gracias
a estos avances le ha proporcionado al estudiante un papel protagonico, éste es
un ser que ya no acepta un aprendizaje de ensefianza tradicional, la imagen vy el
icono se han convertido, para el educando actual, en la carta de navegacion de
muchos procesos de ensefianza aprendizaje, las estructuras logicas elementales
del educando, ya no obedecen a una edad cronoldgica, éstas han sido superadas,
por una edad que no obedece a patrones cronoldgicos establecidos, el joven de
hoy es un ser que se adentra y se atreve a aventurarse a las nuevas tecnologias,
€l demanda un aprendizaje de lo inmediato, el joven actual sabe la importancia de
los programas de simulacion, sabe que éstos, en los dltimos afios han ido
adquiriendo un importante grado de desarrollo y aplicacion en la educacion
cientifica, gracias al avance progresivo de la informatica y al perfeccionamiento de
los ordenadores graficos, las simulaciones proporcionan una representacion

dinamica del funcionamiento 6ptimo de un sistema determinado, por lo que ésta
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ha ido adquiriendo mayor auge e importancia en la ensefianza, no solo
primordialmente en la ensefianza dela fisica, sino también en la tecnologia,
biologia, astronomia, medicina, quimica, geologia, al igual que en muchos campos
de las ciencias, por lo que permite visionar , el desarrollo de procesos simples o
complejos, mostrando la evolucion de un sistema perfeccionado del ordenador
(L6pez Ruiz 2011).

Es de subrayar que la simulacion consiste en situar a un educando en un contexto
propicio, donde el alumno pueda imitar, algun aspecto de la realidad y pueda
establecer en un ambiente favorable, situaciones problémicas y reproducir éstas,
o al menos similar a las que él tendria que enfrentar en situaciones reales. (L6pez
Ruiz 2009).

2.1.1.4.2. Funcioén de las simulaciones en la enseflanza

No podemos auscultar que las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
representan y ejercen una influencia fundamental en la educacion cientifica, en la
ensefianza, aprendizaje y evaluacién de los estudiantes. En el campo de la

educacion en ciencias Naturales, segun algunos autores las simulaciones:

e Permiten mejorar en los estudiantes la comprension de conceptos
abstractos. Mediante el uso de éstas, se modifican parametros o
variables, se reflexiona sobre los factores que influyen en el
comportamiento de fendmenos, se emiten hipétesis, se generan

conclusiones, entre otros pensamientos de orden superior.
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Facilitan el analisis de los fendmenos, en aquellos casos en que resulta
caro, dificil o imposible investigar los objetos reales, la simulacion ha
permitido desarrollar muchas aplicaciones educativas, interesantes para la
enseflanza de la fisica, especialmente en el estudio de los procesos
dindmicos, sistemas de movimiento, graficas, dibujos de trayectorias,
descripciones vectoriales de los fendmenos fisicos, descripciones de
campos de fuerza, formacibn de imagenes en Optica geométrica,
fendbmenos ondulatorios, procesos atdmicos y nucleares, de igual forma,
también se ha adentrado en el campo de la quimica, la biologia y otras

muchas mas.

Ayudan al estudiante en el desarrollo de su modelo mental, sobre el
fendbmeno en estudio, (Rodriguez, Dalmira, 2009). De igual forma las

simulaciones bien estructuradas ofrecen una representacion al estudiante.

Permiten la profundizacién en el conocimiento de leyes y situaciones
fisicas, a partir de la observacion de la solucion de un problema y del
comportamiento del sistema y su solucion en un amplio espectro de
variacion de sus parametros significativos y/o condiciones de trabajo,
adquiere experiencia con temas que son normalmente considerados de

una gran complejidad matematica.

De igual forma incentivan a los estudiantes en el aprendizaje y en el
reconocimiento de la importancia de la Fisica, a través del analisis
cualitativo de situaciones de la vida real, posteriormente Introducir topicos
modernos en los cursos basicos, asi como permitir a los alumnos el

contacto directo con la simulacién, y finalmente enriquecer la actividad de
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laboratorio de los alumnos, a través de la armonizacion del resultado de la
experiencia con la prevision dada por la computadora, (Valadez Rodriguez,
2007).

2.1.1.4.3. Como utilizar las simulaciones en la ensefianza de la fisica

Las simulaciones pueden hacer un aporte muy significativo en la ensefianza de la
fisica, estos aportes pueden contribuir a que haya un mejor dominio y
comprension de los temas de fisica en los alumnos, que estan en pleno proceso
de formacién, sin embargo, una vez identificado el algoritmo a seguir con las
simulaciones y su contribucion al tema especifico para ampliar o explicar, es
importante que el profesor sepa como estructurar éstos para un nivel optimo de
comprension en los alumnos, por lo tanto si se desea realizar un programa
interactivo de simulacion, es necesario tener en cuenta que las simulaciones son
laboratorios virtuales donde se pueden vivenciar una variedad de situaciones,
desde practicas manipulables hasta visitas guiadas en un ambiente interactivo,
donde el estudiante adquiere nuevos conocimientos que luego puede aplicar en la

vida cotidiana.

Aunque actualmente contamos con una amplia gama de recursos informéticos
para la ensefianza, esto no implica que automaticamente mejore la calidad de la
educacion, pues estos recursos tan so6lo son un apoyo para llevar a cabo la labor
docente, permitiendo que el estudiante sea el protagonista de su propio
aprendizaje, por lo que el docente debe organizar estrategias e utilizar los

recursos adecuadamente para alcanzar las metas planteadas.
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Estos recursos informaticos pueden llevarse al aula de diversas formas, cada una
de acuerdo a las necesidades de los estudiantes y del maestro. A continuacion se
ilustran algunas investigaciones donde se muestran como deben ser utilizadas

dichas herramientas.

Segun Ruiz Gutiérrez (1998), las fases en la realizacion de una actividad de

Simulacién son las siguientes:
Eleccién de un modelo bésico, facil y sencillo.

Estudio de los distintos operadores técnicos basicos.

1
2
3. Andlisis de los parametros de Entrada/salida.
4. Estudio Funcional del modelo.

5

Modelizacion del sistema teniendo en cuenta los flujos de datos y su

presentacion.

o

Implementacién del modelo con una herramienta.
Simulacién en distintos escenarios.

8. Valoracion de resultados

El autor sustenta que en la utilizacion de herramientas de simulacion en el aula es
preciso que se sistematice por parte del profesor y que antes de ponerla al servicio
de los alumnos, éstos hayan recibido la instruccion necesaria tanto en el terreno

gue se quiera aplicar, como en el conocimiento de la propia herramienta.

De igual forma aclara que “el uso de herramientas de simulacion no garantiza el
éxito en el aprendizaje, si no se parte de un conocimiento de la materia que se
esta abordando y ademas en ningun caso se recomienda, el uso de entornos de

simulacion inadecuados para el nivel en el que se esta impartiendo una materia’.

Por otro lado, en la investigacion realizada por Maria J. Saenz (p), Juan L. Cano y

Paula Roman (2003), llamada “el laboratorio virtual de simulacion en gestién de
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proyectos: primeros pasos” se considera que los pasos para conseguir y llevar a

cabo cada uno de estos experimentos son los siguientes:

1. Establecer el concepto preliminar de laboratorio y la metodologia a seguir.
2. Determinar los factores a contrastar en la experimentacion y establecer las
hipodtesis de partida.

. Disefiar el escenario a implementar en la simulacion.

. Disefar las herramientas para medir esos factores.

3
4
5. Realizar las pruebas pertinentes y la puesta en marcha del laboratorio.
6. Experimentacion con participantes en un seminario de formacion virtual.
7. Contraste de hipétesis y andlisis de resultados obtenidos.

8

. Obtencion de conclusiones.

Estos autores sugieren que un proceso que resulta clave es el relacionado con las
pruebas, al que se le debe prestar especial atencion y del que nunca se puede
prescindir. Mediante este proceso previo a la experimentacion, en el marco de un
seminario virtual, se deben ajustar todos los parametros que rigen el experimento
a realizar. Asi mismo, se deberd emular el caracter virtual del seminario,
estableciendo un proceso de seguimiento de estos parametros, para poder
adquirir criterios acerca de cuales son los mas 6ptimos a imponer en las futuras

simulaciones.

La siguiente investigacion, realizada por Jordi Cuadros y Julio Pérez-Tudela de la
Facultad de Fisica, Universidad de Barcelona, “elaborando laboratorios virtuales
bajo la metodologia de la investigacion dirigida”, tal como lo sefala el titulo la
investigacion se centra en llevar las simulaciones o laboratorios virtuales al aula, a

través de la investigacion dirigida, donde se intenta poner al alumno en
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situaciones similares a las del cientifico. Este método se concreta en un programa-

guia de actividades que contempla los siguientes pasos:

despertar el interés de los alumnos por el problema que se desea abordar.

2. realizar un estudio cualitativo de la situacion, para definir el problema e
identificar las variables mas relevantes.

3. emitir hipétesis sobre los factores que pueden estar condicionando el
resultado del problema y cémo le afectan.
elaborar y explicitar estrategias de resolucion del problema.
poner en marcha la estrategia explicitando y fundamentando lo que se
hace.

6. analizar los resultados a partir de las hipétesis planteadas.

7. reflexionar sobre las nuevas perspectivas abiertas por la resolucion
realizada e idear nuevos problemas susceptibles de investigacion.

8. elaborar una Memoria donde se detallen y analicen tanto el procedimiento
utilizado como los resultados obtenidos.

En este trabajo los autores sustentan que este enfoque destaca el caracter social
del proceso de resolucién de problemas y fomenta la comunicacién entre los
alumnos entre si y con el docente. El rol del profesor en este modelo consiste en
actuar como director de la investigacion facilitando la explicitacion de
procedimientos, actitudes y conceptos en cada momento de la actividad. A demas,
afirman que este método did4ctico, tiene como caracteristica que puede apoyarse
con actividades experimentales por otro lado habituales, en la ensefianza de las

ciencias experimentales.
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Estrechamente ligado a la metodologia de investigacion dirigida los autores

establecen las caracteristicas que deben tener las practicas de laboratorios

virtuales para poder mejorar el aprendizaje y la motivacién hacia esta materia

1.

las actividades ofreceran un contexto relacionado con la actividad y la
practica cientifica, que debera ser motivador para los estudiantes.

Las actividades seran abiertas de forma que los alumnos podran elaborar
hipotesis y desarrollar sus estrategias de resolucion del problema.

las actividades utilizaran simulaciones como espacios para la creacion y la
exploracion de hipétesis por parte de los estudiantes.

las actividades podran utilizarse en distintos contextos (por ejemplo, en el
aula de informética o en casa como tarea extra lectiva).

Las actividades seran suficientemente complejas como para facilitar su
resolucibn en dinamicas de trabajo cooperativo, y las actividades
contendran el material necesario para facilitar su utilizacion por parte del
profesor incluyendo una ficha didactica, orientaciones para la realizacion de

la actividad y materiales para el trabajo de los alumnos.

Todas estas investigaciones anteriores nos sirven como base para disefiar la

forma como llevaremos las simulaciones al aula, de tal manera que contribuyan

en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Dicha estructura queda de la siguiente

manera .Una primara parte es en cuanto al papel del docente, y la segunda en

cuanto al papel del estudiante:

Docente:

1.

establecer una serie de condiciones para asegurar un entorno virtual para
que el aprendizaje experiencial se vea perturbado en la menor

medida posible.
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2. Establecer el concepto preliminar de laboratorio y la metodologia a seguir.
eleccion de un modelo (tema para ensefar).
disefiar o escoger cuidadosamente la simulacién que se va a implementar,
de tal forma que se ajuste a las necesidades del modelo y de los
estudiantes.

5. Realizar las pruebas pertinentes y la puesta en marcha del laboratorio.
Plantear preguntas iniciales o abordar un problema abierto que despierte el
interés de los estudiantes, de tal forma que le permita a ellos formularse
hipotesis iniciales.

7. Experimentacién con participantes en un espacio de formacion virtual,
acompafando y guiando a los estudiantes en este proceso.

8. Valoracion de resultados.

Estudiante:

1. realizar un estudio cualitativo de la situacion, para definir el problema e
identificar las variables mas relevantes.

2. emitir hipétesis sobre los factores que pueden estar condicionando el
resultado del problema y cémo le afectan.
elaborar y explicitar estrategias de resolucion del problema.

4. poner en marcha la estrategia explicitando y fundamentando lo que se
hace.

5. analizar los resultados a partir de las hipotesis planteadas.

reflexionar sobre las nuevas perspectivas abiertas por la resolucion

realizada, e idear nuevos problemas susceptibles de investigacion.
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2.1.1.4.4. Antecedentes

La utilizacion de las simulaciones nos puede ofrecer diferentes aportes, pero es
importante tener en cuenta que estos pueden ser en pro o en contra del proceso
formativo. Ahora, si indagamos investigaciones anteriores acerca del uso de las
simulaciones en la educacion, podremos tener una visibon mas amplia acerca de

los beneficios y dificultades que se encuentran en su implementacion.

En primera instancia, podremos conocer las diferencias que hay entre una practica
de laboratorio virtual y una real, a partir del trabajo realizado por Julian Monge
Najera y Victor Hugo Méndez Estrada, 2007, sobre las “ventajas y desventajas
de usar laboratorios virtuales en educacion a distancia: la opinion del estudiantado
en un proyecto de seis anos de duracion”, donde los autores concluyen que la
utilizacién de las simulaciones entre otras cosas, permite simular situaciones que
en realidad se tendrian escasas posibilidades de ser realizadas; de igual forma
que estas simulaciones, permiten repetir un fendbmeno cuantas veces sea
requerido; igualmente afirman que éstas ayudan a relacionar fenbmenos con sus
consecuencias y ademas, que éstas contribuyen al desarrollo de habilidades en el
uso de la computadora. Aunque en su investigacion pudieron destacar el uso de
las simulaciones como recurso importante en la educacion, mencionaron ademas,
varios problemas que se les presentaron al implementarlas, entre éstos esta el
poco conocimiento que tenian la minoria del estudiantado, en el uso de programas
de computacion, lo cual dificulté al comienzo desarrollar las actividades planeadas,
y por otro lado, sefialan que se requiere mucho tiempo para estudiar y desarrollar
cada laboratorio virtual, a comparacion de los laboratorios reales que estan

restringidos a un tiempo de dos horas.

Otro autor que toca el tema de las simulaciones es Carlos Vasquez Salas, en el

2009, en su trabajo “laboratorios virtuales”, donde a través de este articulo,
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valora la importancia y el uso de las simulaciones en los centros escolares, como
forma de suplir las dificultades por falta de espacio, materiales, coordinacion y
tiempo de los laboratorios reales en las instituciones. Vasquez Salas afirma que
los laboratorios virtuales, nos permiten crear un enfoque constructivista del
aprendizaje, donde los alumnos podran constatar sus hipétesis a través de una
experiencia virtual. Para sustentar su postura frente al uso de las simulaciones,
Vasquez menciona entre algunas otras, que la utilizacién de las simulaciones,
permiten que los alumnos aprendan por su propia cuenta, fomentando la
capacidad de analisis, el pensamiento critico y la utilizacion de la tecnologia
informatica, permite ademas, que los alumnos utilicen productos toxicos de uso
poco comun en los laboratorios, sin peligro alguno de poner en riesgo la salud de
éstos, y algo muy importante en el uso de estas simulaciones virtuales, es que no
supone gasto econdémico alguno, por parte de los departamentos de ciencias para

adquirir nuevos aparatos, productos quimicos, etc.

Aunque este autor defiende y promueve el uso de los laboratorios virtuales,
reconoce que existen algunos inconvenientes al llevarlos a cabo, pues sefiala que
es necesario que todos los alumnos dispongan de un ordenador personal y si es
posible contar con conexidn a internet, dice ademas, que utilizar estos recursos
deja a un lado las ideas de los alumnos durante el proceso de aprendizaje, ya que
de cierta forma los limita, y sin olvidar que existen ciertos laboratorios virtuales
muy dificiles de manejar por los alumnos u otros experimentos que definitivamente

son imposibles de realizar virtualmente.

Al igual que Vasquez Salas, otros investigadores como Alberto Pedro Lorandi
Medina, Guillermo Hermida Saba, José Hernandez Silva y Enrique Ladron de
Guevara Duran, en conjunto, ponen en la balanza la utilizacién de los laboratorios
virtuales junto a los laboratorios reales, a través de un trabajo muy critico y

analitico llamado “Los laboratorios Vvirtuales y laboratorios remotos en la
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ensefianza de la ingenieria” , pero a diferencia del trabajo anterior, estos autores
rescatan la utilizacion de los laboratorios reales en la formacion de los
estudiantes, dejando claro que a pesar de preferir los laboratorios “remotos” como
los llaman, reconocen la importancia de las simulaciones como un recurso
complementario en este proceso, ya que cuenta con diferentes virtudes,
destacando entre éstas, que la utilizaciéon de simulaciones, puede permitir una
vision mucho mas intuitiva de aquellos fendbmenos que en su contraparte
convencional, no pueden ser observados con la suficiente claridad gréafica, hacen
hincapié, en que a través de éstos el estudiante puede asistir al laboratorio en
cualguier momento, haciendo o usando las areas que sean mas significativas
para él y recibir ademas, la asesoria de sus profesores, en los aspectos que su
autoaprendizaje requiera, y entre muchas otras virtudes mencionan que usar los
laboratorios virtuales, puede dar lugar a grandes cambios e innovaciones en el
proceso de ensefianza, permitiendo obtener las competencias necesarias en un

menor tiempo.

Estos autores son muy enfaticos al etiquetar las simulaciones, como un recurso
innovador y complementario en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pero al
igual que muchos otros, sefialan las falencias existentes en su uso, ellos
manifiestan que en el uso de los laboratorios virtuales como en cualquier sistema
de ensefianza a distancia, se corre el riesgo que el estudiante se comporte como
un simple espectador, por lo que el docente debe contemplar que las actividades
en el laboratorio virtual, vayan acompafadas de un guion, guia o manual de
practica y proceso de evaluacion, que ayude a que los objetivos se cumplan,
consideran también que Internet ofrece muchos distractores, por tanto, para que
el proceso de ensefianza mediante los laboratorios virtuales sea util, se deben
seleccionar los contenidos relevantes, y tratar de que éstos resulten lo
suficientemente atractivos para mantener la atencion del estudiante, y por altimo

sostienen que las simulaciones, por ser una virtualizacion de la realidad, pueden

40



provocar en el estudiante una pérdida parcial de la visién de la realidad que se
estudia. Ademas, no siempre se pueden simular todos los procesos reales, lo que

implica una cuidadosa revision del disefio educativo por parte de los profesores.

.Todas estas investigaciones realizadas anteriormente, nos muestran todos los
beneficios que podemos adquirir al utilizar las simulaciones como recurso en el
proceso de enseflanza y aprendizaje, pero nos advierte ademas, que debemos
tener en cuenta que se presentan muchas dificultades en el uso de éstas, por lo
gue debemos ser cuidadosos al planear cada una de las actividades y tener
claridad de la ruta a seguir, para llevar a cabo la implementacién de las

simulaciones en el aula.

2.2. CONTENIDO ESPECIFICO: Optica

En esta investigacion abordaremos el uso de las simulaciones para la ensefianza
y aprendizaje de un tema en especifico de la fisica, particularmente en fené6menos
referidos a la Optica, por lo que a continuacidon delimitamos cada uno de los

conceptos que se van a trabajar en el aula.

2.2.1. Laimportancia de las tics en la ensefianza de la fisica

Las Tecnologias de la Informacion y la Computacion se han convertido, en los
altimos sesenta afios, en la conexién principal del gran hito de la historia: la
globalizacion. La evolucién desde los primeros ordenadores de datos; lentos y
estrambdticos, hasta las computadoras actuales; personales, portatiles y cada vez
mas veloces, junto al desarrollo de las telecomunicaciones en diferentes
frecuencias de onda (tv, radio, microondas, etc.), que alcanzaron su cumbre con la

aparicion y proliferacion de la telefonia mévil (celulares), han hecho posible la
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interconexion de millones de procesadores de todos los paises del mundo a través

de la autopista cibernética: Internet.

Un nuevo espectro recorre el mundo: las nuevas tecnologias. A su conjuro
ambivalente se concitan los temores y se alumbran las esperanzas de nuestras
sociedades en crisis. Se debate su contenido especifico y se desconocen en
buena medida sus efectos precisos, pero apenas nadie pone en duda su
importancia histérica, y el cambio cualitativo que introducen en nuestro modo de

producir, de gestionar, de consumir y de morir. (Castell, 1986, p. 2)

El uso cada vez mas extendido de la Internet, como medio para consultar
informacion acerca de los mas diversos temas de interés particular y general
(Internet World Stats, 2008), da la posibilidad a las personas que estdn en
procesos de aprendizaje e instruccion, contar con una gran herramienta que
potencializa lo didactico a bajo costo y con un sinnumero de material didactico, a
la disposicion de todos los usuarios, ademas, la posibilidad de la interaccion con
personas conocedoras de la materia en especifico del mundo, como lo expresa
Castell (2003): “Internet es mas que una tecnologia, un medio para todo: medio de
comunicacién, de interaccion, de organizacion social. Un medio en el que se basa

una nueva sociedad en la que ya vivimos: la «sociedad en red»" (p.1).

En internet permanentemente se estan publicando nuevos programas de los
llamados “software educativo”, realizados con el contribuir en el proceso de
ensefianza aprendizaje en todas las areas del conocimiento. Al mismo tiempo este
hecho representa un gran tarea, en cuanto a la produccién de estos elementos por

parte de docentes o profesionales, en este campo ya que debe ser una produccién
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generalizada que ocupe los campos de la utlidad, sino también el
aprovechamiento de los campos multimediales, que puedan soportar los medios
informaticos de la actualidad, y ademas que sean para quien los domina, atractivo,

agradable e interactivo.

En cuanto a la ensefianza de las ciencias y en especifico de la Fisica que es
fundamental, en especial en lo referente al conocimiento acerca de los fen6Gmenos
universales y donde se debe construir una formalizaciéon de acontecimientos que
nos rodean; ésta ha venido tomando espacio en internet a través de publicaciones
de péginas de variada calidad, que tratan contenidos de todas las ramas y areas
vinculadas o, por lo menos, se refieren a los temas de alguna de ellas en

particular.

La Optica, rama de la Fisica que se ocupa del estudio de los fenémenos
luminosos, es parte de esta innovadora forma de publicacién, divulgacion vy
ensefianza de conocimientos cientificos, que representan las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC). Los mdultiples fendbmenos que son
susceptibles de estudio, asi como, las importantes aplicaciones que se hacen a
nivel industrial, comercial y militar, que se derivan de los resultados de
investigaciones hechas en el campo de la Optica, alientan simultaneamente un

gran esfuerzo para la divulgacion de tales conocimientos en todo el orbe.

Es comun encontrar instituciones educativas que no poseen laboratorios,
adecuados para la reproduccion de fendmenos en ciencias naturales, y docentes
gue no utilizan la tecnologia educativa en los procesos de formacion de sus

estudiantes. Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)
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constituyen una oportunidad para la integracion de distintas situaciones

pedagogicas, desarrollando contenidos programaticos en formato electrénico.

Para, Salazar (2005, pp. 6-7) “las tecnologias son recursos, y como tales deben
insertarse de manera natural en los planes y actividades didacticas de los
profesores y estudiantes, concebidos como proyectos educativos, cuya ejecucion

debera orientarse hacia las nuevas formas de ensefianza-aprendizaje”.

La utilizacion de software con fines educativos ha probado ser favorable para el
aprendizaje de diferentes areas del conocimiento (Quero y Ruiz, 2001; Rojas,
2003; Fuentes y otros, 2005) y en distintos niveles y modalidades educativas. L.
Padrén (2005) afirma, que a pesar de la existencia de algunos criterios
desfavorables, la opinibn mayoritaria no pone en duda las potencialidades del
computador y la informética para mejorar el proceso de ensefianza. Sin embargo,
agrega que “las TIC no garantizan el éxito pedagogico por si mismas”, ya que es
necesario disefiar con mucho cuidado el programa educativo del cual formara
parte. Esto justifica la ejecucion de proyectos de investigacion de esta naturaleza,
de manera individual o en equipos multidisciplinarios que permitan en el corto
plazo, la produccion de programas educativos para consola u on-line, hechos en
nuestro pais, con la participacion de los especialistas en las distintas areas del
conocimiento cientifico, y muy particularmente, en el campo de la Ensefianza de

la Optica y otras ramas de la Fisica.

2.2.2. Sobre 6ptica

El sentido de la visidn, es uno de los 6rganos mas importantes para el ser humano

e inclusive actia como un medio de comunicacion del sujeto, lo cual de alguna
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manera le da justificacion del por qué la Optica, se ha convertido en una de las
ciencias mas antiguas en lo que a su estudio se refiere, incluso se puede llegar a
afirmar que lo misma éptica como ciencia, existe desde que el mismo hombre tuvo
la posibilidad de observar lo que tenia en su entorno, como lo son las montafias,
los demas seres humanos en su entorno, el mismo sol, la luna, la estrellas, la
lluvia, entre otros. A continuacion se realiza un recuento del proceso de
construccion de la naturaleza de la luz, y se definen algunos conceptos

importantes para esta investigacion como reflexion y refraccion

2.2.3.Laluz

La luz toma relevancia en nuestras vidas, debido a que uno de los cinco sentidos
con los que contamos (la visidn) nos la permite percibir, gracias a este sentido
podemos ver la naturaleza, los animales, a las otras personas y todo lo que nos
rodea. Cuando vemos lo que esta a nuestro alrededor, lo podemos hacer de dos
maneras: una de éstas es cuando el objeto es la fuente de luz, como por ejemplo
una bombilla eléctrica, una vela o una estrella, en este caso nosotros vemos la luz
emitida por la fuente, y la otra forma de nosotros los humanos ver, es cuando
vemos el objeto debido a la luz que se refleja en él, este es el caso de la mayoria
de las veces gque nosotros vemos un objeto, aca la luz puede originarse en el sol,

de igual forma sucede cuando observamos el alumbrado publico o una fogata.

Los cientificos mas sobresalientes de siglos anteriores, resaltan que la luz se
desplaza en lineas rectas, por ejemplo, el sol produce sombras bien definidas y la
luz relampago de una camara fotografica parece ser una linea recta, por lo tanto
nosotros podemos inferir la posicion de los objetos que nos rodean, o que
nosotros vemos, gracias a los rayos de luz que se desplazan desde los objetos

hasta nuestros 0jos en trayectorias rectas.
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La definicion de luz estd condicionada por el modelo de rayos de la luz, este
modelo supone que la luz, se desplaza en trayectorias rectas conocidas como
rayos, y un rayo es una idealizacion: se utiliza para representar un haz de luz
infinitamente delgado. Cuando vemos un objeto, segun el modelo de rayos, la luz
llega a nuestros ojos desde cada uno de los puntos que lo conforman ,y pese a
qgue los rayos de luz provenientes del objeto tenga muchas direcciones, sélo un

pequefio haz de éstos puede entrar en los 0jos de un observador, como se ve en

la siguiente figura:

Rayos de luz provenientes de cada punto de un objeto. kn la figura se muestra un

pequefio haz de rayos que salen de un punto y penetran en el 0jo de una persona.

Para resaltar el concepto de refraccion es menester tener en cuenta el concepto

de ley de Snell, como se resalta a continuacion:
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2.2.3.1 Historiay naturaleza de la luz

La luz o la forma como se percibe la luz, es una concepcion o mas bien un
interrogante que data de épocas muy antiguas, ya los filésofos se habian ocupado
de esta labor, aunque sus definiciones no eran absolutamente satisfactorias, ellos
hacian una analogia entre la vista y el tacto, la cual permitia conocer la forma de
los objetos, Empédocles “pensaba que la vista no era mas que tocar los objetos
con una mano larga” , él pensaba que de los objetos salian rayos luminosos que
hacian contacto con los objetos y luego recogian su forma, teoria a la cual se le
llamé extra misién, Leucipo al contrario creia que de los objetos emanaban rayos
gue emitian forma y color, y que estas impresiones eran leidas por la vista
humana, la cual le daban la forma a los objetos(Alvarez Camacho Guadalupe

Lydia y Siqueiros Beltrones Jesus M. 2005)

Segun los autores mencionados, el médico Iraki Alhazan descubrié que los ojos
desemperiiaban el papel de receptores y no de emisores, acerto en explicar que un
objeto recibe la luz del medio y la esparce en todas las direcciones, que al
contrario, si no hay obstaculo, esta luz esparcida se propaga hacia el ojo y le

permite percibir el objeto.

Luego aparece Newton y explica la naturaleza de la luz introduciendo el concepto
de corplsculo o pequefas pelotitas, este cientifico expresa que la luz esta
formada por pequefias pelotitas que viajan en linea recta acorde a la ley de
inercia, la cual se conoce como teoria corpuscular o de emision (Alvarez vy
Siqueiros, 2005)

Segun los autores Guadalupe Lydia Alvarez Camacho y Siqueiros Beltrones Jesls
Abril-junio 2005), Newton explica el concepto de refraccion suponiendo que la
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velocidad de las pelotitas (de la luz) aumenta bruscamente al pasar de un medio
menos denso a otro mas denso, aunque sus detractores sostuvieron que eso de
qgue la velocidad de la luz era mayor en materiales mas densos era falsa,
sosteniendo como verdadero, que la velocidad de la luz cambia al pasar a un
medio mas denso, pero en forma de reduccion, y explica que la reflexion
justificada a través de la teoria corpuscular, consistia en que las pelotitas de que
estd formada la luz rebotan, ademas, para él la intensidad de la luz, representa
una cantidad de pelotitas que cruzan un punto determinado en una unidad de
tiempo, también especifica que la luz de diferentes colores, consiste en pelotitas
de diferentes tamafos, donde la mas pequefa representa el color violeta, y el rojo
representa la mas grande, lo que fue refutado por sus seguidores, los cuales
explicaron que “la polarizacion suponiendo que las pelotitas no son redondas, sino
gue obedecen a cierta forma geométrica y que un filtro polarizado so6lo permite

pasar a las que tienen una orientacion determinada”

Es de resaltar que aunque Newton considerado el padre de la fisica, no logré dar
explicaciones satisfactorias a su teoria de la luz o teoria corpuscular. Luego
surgen otros cientificos, que revolucionan el concepto de luz, sobrepasando por
encima de la teoria de Newton, y asignandole a la teoria de la luz, el concepto de
onda, entendida ésta como perturbacion del medio que se propaga en varias
direcciones, colocando como ejemplo un estanque de agua tranquila (sin viento) y
se deja caer una piedra, donde el agua alcanza su altura maxima se llama Cresta,
donde alcanza su altura minima se denomina Valle, Amplitud entendida ésta como
el recorrido maximo que el agua puede alejarse de su posicion de equilibrio,
Longitud de Onda, como el recorrido o La distancia que hay entre cresta y cresta o
entre valle y valle (Alvarez Camacho Guadalupe Lydia y Siqueiros Beltrones Jesus
M. 2005)
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Uno de los revolucionarios del concepto de la naturaleza de la luz, fue el cientifico
Holandés Christian Huygens, éste manifiesta que la luz estd hecha de ondas como
respuesta afirmativa a la pregunta: ¢no sera la luz también una onda? (Alvarez
Camacho Guadalupe Lydia y Siqueiros Beltrones Jesus M. 2005), segun Huygens
en la teoria ondulatoria, manifiesta que la intensidad de la luz esta relacionada con
la amplitud de la onda, y que los diferentes colores corresponden a variadas
longitudes de onda, asignandole a la longitud de onda mas larga al color rojo y el

color violeta a la longitud de onda mas corta.

Huygens también define el concepto de difraccion mediante el concepto de onda,
el manifiesta que cuando la luz encuentra un obstaculo, cada bolita o cada punto,
se convierte en una nueva fuente de ondas que se propagan en todas las

direcciones, Dando lugar al concepto de Difraccion.

Es de resaltar que la teoria ondulatoria, podia explicar perfectamente propiedades
de la luz como la intensidad y el color, al igual que la refraccion y la reflexion,
unisonamente lo hace Newton con la teoria corpuscular, pero estas ultimas no
tienen respuesta que satisfacian todos las inquietudes de la Difraccion, lo cual
conllevé a ciertas discrepancias entre las dos teorias, lo cual generaba una
disputa de prestigios entre los dos cientificos. (Alvarez Camacho Guadalupe Lydia

y Siqueiros Beltrones Jesus M. 2005).

Aunque existen dos modelos que intentan explicar la naturaleza de la luz,
actualmente no hay un consenso sobre cuéal es realmente esa naturaleza, pues
ambos modelos, tanto el electromagnético, como el cuantico cuentan con una
buena sustentacién teodrica, claro que se debe resaltar que el modelo méas fuerte
en la actualidad es el cuantico, ya que la mecanica cuantica después de las leyes
del movimiento de Newton, es la mejor teoria experimentalmente probada, por lo

que este modelo tiene mayor aceptacion.
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2.2.4 Reflexion

Es de resaltar que en el concepto de reflexién interviene otro concepto como lo es
el de absorcion, éste es totalmente opuesto al concepto de reflexion, casi se
podria explicar uno a razén del otro, por ejemplo un buen absorbente de energia
radiante refleja muy poca energia radiante, incluso hasta la gama de energia que
se llama luz, un buen absorbente se ve oscuro, es de destacar que un buen
absorbente o un absorbente perfecto no refleja energia radiante en absoluto y se
ve perfectamente negro. Un ejemplo claro se ve en la pupila, ésta deja entrar la
energia radiante sin reflejarla y se ve totalmente negra, cuando se toma una

fotografia.

Cuando se toma una fotografia con flash, en algunas se puede observar pupilas
de color rosa, esto se debe a la luz que se refleja directamente en la retina, en la

parte posterior del ojo.

Otro ejemplo claro se ve cuando uno observa las puertas y las ventanas abiertas
de casas distantes, en un momento usted puede observar que éstas se ven
negras, esto gracias a que la energia radiante que entra, se refleja muchas veces
en las paredes interiores y se absorbe parcialmente en cada reflexion, hasta que

gueda muy poca en ella o nada.

Un buen reflector es un mal absorbente, los objetos de color claro reflejan mas luz
y color que los objetos oscuros, por esta razon en verano, podemos observar que
las personas buscan frescura de su cuerpo, colocandose prendas de colores

claros.

“Los buenos absorbentes son también buenos emisores y los malos absorbentes
son malos emisores, es importante observar que si un buen absorbente no fuese
ademas un buen emisor, entonces los objetos negros se conservarian mas

calientes que los objetos de colores claros y nunca alcanzarian el equilibro
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térmico con los mismos, pero los objetos en contacto si alcanzarian el equilibrio

térmico™

Una prueba de lo anterior seria buscar dos recipientes metalicos de forma y
tamafios iguales, uno de ellos de superficie blanca o brillante y el otro recipiente
de color negro, llenar los dos con agua caliente, colocarles de a termometro a
cada uno y podras observar como el recipiente negro se enfria mas rapido o a una
velocidad mayor, la superficie negra es mejor emisora, otro ejemplo se constataria
echando unos cuantos centimetros cubicos de café caliente en un recipiente negro
y otro en un recipiente brillante o metdlico, usted podra observar que el recipiente

metalico brillante conserva caliente por mas tiempo el café.

otro concepto importante que hace parte de la investigacion es la reflexion, éste es
un ejemplo que lo observamos en la naturaleza, en la vida cotidiana, pero no
somos conscientes a la hora de analizarlo, como por ejemplo cuando se hace
incidir un haz de luz en un espejo, la luz no atraviesa éste, sino que es devuelta al
aire por la superficie del espejo, acé la onda de luz permanece en el m ismo medio

en lugar de entrar en un medio nuevo, es decir, se reflejan.

2.2.4.1. Ley de la Reflexion

Este fenomeno se da cuando un rayo de luz choca contra un medio, en este caso
la onda reflejada regresa pero en sentido contrario, a la direccién a la que llegaron,
una analogia que representa el fendmeno de la reflexion es la siguiente: cuando
se arroja una pelota al piso, ésta rebotara en la misma direccion en que cayo, si se
tienen dos dimensiones, la situacidbn es un poco distinta, si lanzas una pelota
formando un angulo con el piso, normalmente rebotara con el mismo angulo, pero

en otra direccién, lo mismo ocurre con la luz.

YHEWITT G, Paul. Fisica Conceptual, tercera edicion. Addison Wesley, 1999, México.
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Una forma de describir la direccion de las ondas incidentes y las ondas reflejadas

es por medio de lineas rectas llamadas rayos.

El rayo incidente y el rayo reflejado forma el mismo angulo con la linea

perpendicular a la superficie, lamada normal.

El angulo que forma el rayo incidente con la normal, llamado angulo de
incidencia es igual al angulo que forma el rayo reflejado con la normal, o sea, el

angulo de reflexion.

La ley de la reflexién dice que el rayo incidente, la normal y el rayo reflejado estan

en el mismo plano.

i
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2.2.4.2. Reflexiéon difusa

Este fendmeno ocurre cuando un rayo de luz, incide sobre una superficie aspera o
rugosa, en este caso el rayo de luz se refleja en muchas direcciones, y aunque
cada rayo obedece a la ley de la reflexion, la gran variedad de angulos, que los
rayos incidentes encuentran, es causa que la reflexion tenga lugar en muchas

direcciones.

2.2.5 Refraccion
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Otro concepto importante es el concepto de refraccion, éste puede ser definido

como el cambio de curvatura que experimenta la luz al pasar de un medio a otro.

Al hablar de refraccion debemos tener en cuenta dos conceptos o leyes muy

importantes que la rigen, éstas son:

Una primera ley que nos dice que tanto el rayo incidente como el rayo refractado
y la normal a la superficie de refraccion, estan contenidos en un mismo plano, y
otra segunda ley, llamada Ley de Snell, que afirma que para un haz de luz con
una frecuencia determinada, el cociente entre el seno del angulo de incidencia, y
el seno del angulo de refraccién es constante e igual al indice relativo de ambos

medios.

Otra definicion importante de refraccion es: “Cuando cualquier onda llega a una
frontera, algo de la energia se refleja y algo se transmite o se absorbe, cuando
una onda de dos o tres dimensiones viaja por un medio y cruza una frontera con
otro medio, en el cual su velocidad cambia, la onda transmitida puede moverse en

una direccién distinta del rayo incidente, a este fenémeno se llama Refraccion_“

2 GIANCOLI C. DOUGLAS. Fisica Principios con Aplicaciones, cuarta edicidn, Prentice Hall Hispanoamericana,
México 1995.
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2.25.1. Ley de Snell

El cientifico Willebrord Snell(1591-1626), descubrié que el angulo de refraccion
depende de la rapidez de la luz en ambos medios, y del angulo de incidencia, y
llegd a esta relacién analitica entre el angulo de incidencia 6; y el angulo de
refraccidén 0, , la cual se conoce como Ley de Snell y se escribe: n; seno 61 =n;
seno B, , 61 es el angulo de incidencia y 62, es el angulo de refraccién(ambos
medidos con respecto a una recta perpendicular a la superficie que divide los dos
medios) : n;  yny son los indices de refraccion de los materiales, donde los rayos
incidente y refractado se encuentran en el mismo plano que la recta perpendicular

a la superficie, ésta es conocida como la : Ley de Snell.

Los cambios que sufre la rapidez de la luz, como por ejemplo: un lapiz dentro de
un vaso de agua se ve doblado, el aire dentro de una estufa caliente reverbera y
las estrellas titilan, estos efectos se deben a los cambios que sufre la rapidez de la

luz cuando pasa de un medio a otro, o cuando atraviesa zonas de diferente
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densidad y temperatura, de un mismo medio, los cuales modifican la direccion de

los rayos de luz.
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3 DISENO METODOLOGICO

A través de esta investigacion mediante la aplicacion de un método, se pretende
obtener informacién relevante y confiable en cuanto al impacto del uso de las
simulaciones en el aprendizaje de la fisica, por tanto es necesario organizar y
plantear un disefio metodoldgico que nos sirva como base para planificar todas las
actividades que demanda el proyecto y para determinar los recursos humanos y
financieros requeridos. Dicha descripcion de cada una de las etapas de esta

investigacion se presenta a continuacion.

3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion esta orientada fundamentalmente bajo un enfoque cuantitativo
— cuasi experimental, en el cual se recopilan, procesan y analizan datos
numericos obtenidos a traveés de los instrumentos disefiados en este estudio y con
el uso de herramientas estadisticas, todo esto con el proposito de establecer la
fuerza de asociacion o relacién entre variables, en este caso en particular
contamos con dos variables, una de éstas es manipulada: el uso de las
simulaciones en la ensefianza y aprendizaje de conceptos referentes a la éptica y
otra variable que es la observada: el aprendizaje de conceptos referentes a la

optica.

Hemos abordado la investigacion desde este enfoque ya que se ajusta a las
necesidades de este estudio, pues permite hacer un andlisis detallado, preciso,
confiable y lo mas importante es que nos permite generalizar los hallazgos,
contribuyendo de alguna forma a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje

de la fisica en diferentes poblaciones.
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3.2Poblaciéon y muestra

3.2.1 Descripcion y seleccién de la poblacion objeto de estudio

La Institucion Educativa san Luis Gonzaga esta conformada por 2300 estudiantes
aproximadamente, 82 profesores y 8 directivos. Es de caracter oficial, localizado
en la calle 50 N° 62-78, barrio EI Remanso del municipio de Copacabana

Antioquia.

3.2.1.1 Muestra

Para este estudio se eligi6 una muestra de 26 estudiantes que representa el

1.13% total de la poblacién objeto de estudio.

Se escogieron estudiantes de undécimo grado de modalidad técnica comercial, de
ambos sexos, con edades comprendidas entre 16 y 18 afios, quienes cursaron la
asignatura de Fisica durante un periodo escolar. La muestra estuvo conformada
por 1 sOlo grupo escogido al azar, de los cuales 18 eran mujeres y 8 eran

hombres.

En cuanto al directivo y el administrativo docente éstos fueron excluidos de la
investigacion, excepto la docente del area de Fisica por estar relacionada

directamente en el campo de la investigacion
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3.2.1.2 Selecciéon de la muestra

La poblacién para esta investigacion esté constituida por estudiantes de undécimo
grado. La muestra estara representada por un grupo de undécimo grado de la
Institucién Educativa San Luis Gonzaga. Para una mejor comprension de las
cualidades de la muestra escogida, en primer lugar, se hace una descripcién de
la institucion de la cual se escogi6 la muestra. En segundo lugar se argumenta el

por qué la muestra escogida representa la poblacion.

La Institucion Educativa San Luis Gonzaga es de caracter publico, sus
estudiantes son de estrato socioeconémico uno, dos y tres, estd ubicada en la
zona urbana del municipio de Copacabana, (Antioquia- Colombia). Dicha
institucién cuenta con aproximadamente 2300 estudiantes distribuidos en 67
grupos, desde el grado preescolar hasta el grado undécimo, 32 grupos estan
formados por estudiantes de secundaria, y los 35 grupos restantes por estudiantes
de preescolar y primaria. La institucion cuenta con dos jornadas académicas. La
primera jornada esta comprendida entre las 6 am y las 12 y 30 del mediodia. La
segunda jornada va desde las 12:45 alas 7:45 pm. Los grados noveno, décimo y
undécimo estan ubicados en la primera jornada y los grados sexto, séptimo y
octavo en la segunda jornada. La institucion cuenta con cuatro cursos de

undécimo grado.

A partir del grado décimo la institucion cuenta con dos modalidades, la modalidad
comercial y la modalidad académica. De los cuatro grupos de undécimo grado,
dos pertenecen a la modalidad comercial y dos a la modalidad académica. Ambas
modalidades tienen una intensidad horaria de fisica de 3 horas semanales de 60
minutos cada una. Para escoger la muestra se escoge al azar la modalidad sin

importar a qué modalidad pertenezcan.
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Los 4 grupos de undécimo grado estaban formados antes de la investigacion, un
grupo numero uno de 37 estudiantes, el numero dos de 25, el tres de 33, y el
cuarto de 26 estudiantes, pero se escogi6 al azar cudl seria el grupo que haria

parte de la investigacion, finalmente quedando el grupo conformado por el cuarto

grupo.

3.3 Proceso de recolecciéon de informacion

La recoleccion de datos esta dada por el proceso de vincular conceptos abstractos
con indicadores empiricos. Este proceso, ademas, implica seleccionar un
instrumento de medicién valido y confiable, que pueda ser aplicado para obtener
datos de interés para el estudio y que estos se puedan analizar.

Esta investigacion corresponde a un estudio de orden cuantitativo — experimental
medible, motivo por el cual se utilizaran instrumentos como el pre-test y el post-

test, los cuales nos facilitaran el estudio y la interpretacion de los resultados.

Es de anotar que se eligen estos medios, ya que son un poco mas confiables a la
hora de cotejar los resultados, ademas los post — test y los pre — test, permiten
medir el nivel en el transcurso del tiempo llamando como un “antes” y un
“‘después”, permitiéndonos estimar el impacto o el cambio ocasionado al

utilizarse los medios audiovisuales, en la ensefianza y aprendizaje de la fisica.
Al final la manera como se utilizaran estos instrumentos es asi:

¢ Inicialmente se realizara un pre — test con el fin de medir los conocimientos
previos de los estudiantes del grado once de la Institucién Educativa San

Luis Gonzaga en torno a las tematicas basicas de optica. Para luego tabular
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y registrar esta informacion resultante en barras y de manera porcentual,
para luego tenerla dispuesta para el paso siguiente a éste.

Luego al finalizar el proceso de la aplicacién de la estrategia didactica, se
realizara un post — test el cual tiene como finalidad revisar qué tanto
aprendieron los estudiantes en torno al concepto de éptica, utilizando las
simulaciones lo cual se cuestioné al inicio de la investigacion, aplicando el
pre — test, al igual que en el primer paso se tabulara la informacion y se

organizara de manera gréafica y porcentual.

Luego se toman los resultados del pre — test y del post — test y se cotejan
tanto las representaciones graficas arrojadas, como los porcentajes
calculados en cada uno de los instrumentos utilizados, para al final

empezar a redactar las conclusiones arrojadas a partir de la observacion.

Es importante aclarar que como en el pre y post-test a cada indicador le
corresponde una o varias preguntas, ésta sera la fuente de analisis en torno
a la investigacion, es decir, que se analizara independientemente qué

sucedid con cada indicador y su respectiva pregunta en el pre y el post-test.
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3.4 Proceso de analisis de resultados

Como se mencionaba en el punto anterior, se tomardn como instrumentos de
medicion referentes el pre — test y el post — test, teniendo presente que los analisis
se haran por separado, es decir, un analisis seran de los resultados presentados
al empezar la investigacion, o sea, sin haber implementado una estrategia
didactica, basada en el uso de las simulaciones para la ensefianza y aprendizaje
de conceptos relacionados con Optica, y luego analizaremos los datos arrojados
por el post-test, o sea, después del uso de las simulaciones, con el fin de

establecer diferencias.

Teniendo en cuenta lo anterior, los datos numéricos seran analizados utilizando
las deferentes herramientas estadisticas, que nos permitiran tener una visibn mas
amplia sobre el rendimiento del grupo, respecto al uso de las simulaciones en la

ensefianza y aprendizaje de conceptos relacionados con éptica.

De igual forma, una vez se hayan aplicado los instrumentos a los estudiantes o
sujetos objeto de investigacion, y los datos obtenidos sean ya tabulados, se

procedera a analizarlos de acuerdo a los siguientes esquemas:

v' Elaboracién de tablas de distribucion de frecuencias:

La distribucion de frecuencias, corresponde a una serie de tablas que indican los
valores de las variables o las categorias en el numero de individuos que
pertenecen a una categoria. En este estudio se utilizarA como medida de
tendencia central la moda, ya que ésta indica los porcentajes de aprobacion,

desacierto, aprobacién o rechazo de los estudiantes al ser aplicado el instrumento.
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v Interpretacion de los datos:

Una vez que se realizan las tablas de distribucion de frecuencias, se explicara
cuando una de ellas a través de gréficos, en los que se representard cada
categoria y sus distintas variables, para dejar claro cuales fueron sus resultados

de acuerdo a la muestra tomada.
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4 ELABORACION DE INSTRUMENTOS

En este apartado se describen las caracteristicas de los instrumentos utilizados
en la recoleccion de la informacion, al igual que se explica su funcionalidad en
este proceso de investigacion. Los instrumentos utilizados en este estudio son
dos, el primer instrumento en un pre-test, el cual servira para describir los
conocimientos previos de los estudiantes relacionados con los conceptos de
Optica; y el segundo instrumento es un post-test sobre los conceptos basicos de
Optica, este ultimo con el fin de evaluar el aprendizaje conceptual de los
estudiantes, después de la aplicacién de la estrategia basada en el uso de las

simulaciones.

4.1. Pre-test y post-test de dptica

Es de resaltar que el Pre-test y el Pos- test es el mismo para los dos momentos de
la investigacion, en un momento inicial para evaluar los conceptos sobre 6ptica,
sin aplicar la estrategia didactica y en un segundo momento, para evaluar qué
tanto habian aprendido los estudiantes, pero aplicando la estrategia didactica
sobre simulaciones, especialmente en naturaleza de la luz, reflexion y refraccion

o ley de Snell.

Ambos estaban conformados por un cuestionario de 20 preguntas de seleccion
multiple, con Unica respuesta, sobre los conceptos de naturaleza de la luz,
reflexion y refraccién, tomado de las pruebas realizadas por el es ICFES, pero fue
necesario eliminar cinco de éstas, para un total de 15 preguntas Unicamente,

debido a que habian unas preguntas con un alto grado de abstraccion, y acorde a
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lo ensefiado por los practicantes, los estudiantes no estaban en la capacidad de
responderlas, de las cuales un total de cuatro preguntas, estaban relacionadas
con la naturaleza de la luz, en especial las preguntas: (9 -12 - 14 - 18),
equivalente a un 26,6 % del total de 15 preguntas; posteriormente de refraccion
habian cuatro preguntas, de un total de 15, lo cual equivale también a un 26,6 %,
especialmente las preguntas(1 - 3 -6 - 11), y finalmente de reflexion 7
preguntas, lo cual equivale a un porcentaje del 46,8 % de un total de 15

preguntas.
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5 ESTRATEGIA DIDACTICA

De acuerdo a lo planteado hasta el momento, se hace evidente las diferentes
dificultades que se presentan en el aula, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la fisica, por lo que se hace necesaria la exploracion de nuevas
opciones que contribuyan al cambio de este panorama. En esta etapa de la
investigacion, se disefia una  estrategia didactica innovadora. Esta esta
estructurada en dos partes, la primera de ellas comprende componentes
conceptuales, procedimentales y la articulacion de ambos; y la segunda parte
esta constituida por las actividades a realizar en el aula para el desarrollo de la
estrategia.

Con dicha estrategia, en la que se utlizan las simulaciones como recurso
complementario de la ensefianza, el estudiante realiza una reelaboracion de

conocimientos, para obtener un aprendizaje significativo (Ausubel et al., 1993). .

5.1 Componentes conceptuales

Para el aprendizaje de estas teméaticas de Optica propuestas previamente, se
haga de una manera significativa, éstas se ordenaran o se distribuiran en tres
apartados. Cada apartado esta compuesto por una serie de tematicas, que le dan

forma al concepto en general que se pretende ensefiar.

En el primer apartado llamado naturaleza de la luz, se pretende que los
estudiantes y las personas que dirigen la investigacion, aborden tematicas
especificas como lo son la teoria del color, el espectro de los colores, el color por

transmision y las mezclas de colores. El segundo apartado toma como nombre la
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reflexion y la refraccion de la luz, donde sus principales componentes son
elementos incidentes en ambos fendmenos, definicion de reflexion y refraccion de
la luz, tipos de reflexion, leyes de reflexion y refraccién. Y por ultimo el tercer
apartado recibe el nombre de Optica geométrica (lentes), para esta Ultima parte
donde se utilizaran elementos tomados de los apartados nombrados previamente,
es relevante para el estudiante o el grupo de estudiantes, ya que se observa la
aplicacién en el contexto de la construccion conceptual que se ha ido formalizando
desde el inicio de la aplicacion de la estrategia didactica. En esta parte se
compartiran elementos como foco, punto focal, distancia focal, imagen real y
virtual, indice de refraccion, espejos esféricos, concavos, convexos y por ultimo

métodos graficos.

5.2. Componentes procedimentales

Para que los estudiantes tengan la capacidad de reconocer y manipular las
simulaciones en el aprendizaje de las ciencias y en especifico de la fisica, en
particular de los conceptos de Optica y construyan sus definiciones y llegar a
formalizarlas en grupo, de tal forma que se puedan llegar a las definiciones que
sean aceptadas, la comunidad cientifica y siempre teniendo como elemento de
referencia, la aplicacion de la estrategia didactica en mencion, se tendran que
tener en cuenta las siguientes aspectos: organizacion de los estudiantes,
funciones del profesor en el aula de clase y, reglamento que orienta la

convivencia en el salén de clase.
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5.2.1. Organizacion de los estudiantes

La organizacion de los estudiantes, para el aprendizaje de la fisica mediante la
utilizacion de las simulaciones, busca que ademas de que el estudiante sea
reflexivo, critico y propositivo construya sus propias definiciones a partir de la
observacion de los fendmenos que las diversas simulaciones muestran, pero se
debe tener especial cuidado en que el estudiante no termine por trabajar de
manera individual y asi mismo construya su propia definicion, ya que podria caer
en el pecado de construir con concepciones erréneas, por tanto, se utilizara como
herramienta de trabajo, la investigacion dirigida, por tal razén el estudiante debe
tener participacion activa que oriente a la bisqueda de evidencia que le permita
Iresolver los problema abordados en el aula”.

Es de anotar que este procedimiento es un proceso que el estudiante cuestiona de
forma individual o grupal e inclusive en los casos mas necesarios lo hace por fuera
de la institucion.

La forma de trabajo es mediante la solucion de una guia que como se mencionaba
anteriormente se puede desarrollar de forma individual o grupal, el objeto de la
guia es que mediante el desarrollo de esta el estudiante pueda conseguir el logro

de los objetivos propuestos.

El producto final o la produccion es que al ser un trabajo colaborativo, los
estudiantes escuchan sus puntos de vista en torno a la problematica propuesta
analizan, proponen, cuestionan y al final argumentan para luego ponerse de
acuerdo y concluir de acuerdo a elementos consensuados por la comunidad

cientifica.
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5.2.1.1. Funciones del docente

En esta estrategia didactica y con el método de trabajo para los estudiantes
propuestos previamente, el docente es principalmente un guia, un orientador, un
mediador, es quien dirige e incide en el proceso de construccion o reconstruccion
de las teorias e interviene en pocas o0 varias ocasiones, dependiendo de la

complejidad de la situacion expuesta.

El docente es quien elabora las guias de trabajo individual o grupal, inicia por
proponer la situacién problemética dentro del aula de clase para que en torno a

esta el estudiantado comience a discernir.

Induce al estudiante o al grupo de estudiantes para que conozcan la forma en la
gue se manipulan las simulaciones y las variables que éstas contienen, ademas,
cumple también la funciébn de aclarar dudas en torno a las deméas funciones,
técnicas de éstas.
De acuerdo a lo planteado anteriormente el docente debe:
e Establecer una serie de condiciones para asegurar un entorno virtual para
que el aprendizaje experiencial se vea perturbado en la menor
medida posible.
e Establecer el concepto preliminar de laboratorio y la metodologia a seguir.
e Eleccién de un modelo (tema para ensefiar).
e Disefiar 0 escoger cuidadosamente la simulacion que se va a implementar,
de tal forma que se ajuste a las necesidades del modelo y de los
estudiantes.

e Realizar las pruebas pertinentes y la puesta en marcha del laboratorio.
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Plantear preguntas iniciales o abordar un problema abierto que despierte el
interés de los estudiantes, de tal forma que le permita a ellos formularse
hipotesis iniciales.

Experimentacion con participantes en un espacio de formacion virtual,
acompafnando y guiando a los estudiantes en este proceso.

Valoracion de resultados.

Como se puede observar una parte de estos pasos requieren que sean realizados

antes de interactuar con los estudiantes, por tanto los docentes debemos

comprometernos a cumplir debidamente nuestro papel, alguno de estos pasos

son:

1.

El primer paso que debe hacer es, asegurarse de tener un entorno virtual
para que el aprendizaje experiencial se vea afectado en la menor medida,
por consecuencia nos basamos en una serie de condiciones que proponen
Maria J. Sdenz(p), Juan I. Cano y Paula Roman en su trabajo “el laboratorio
virtual de simulacibn en gestiébn de proyectos: primeros pasos” para

asegurar este aspecto:

Se debe propiciar la interaccion del grupo, ya que el analisis y reflexion
conjuntos son beneficiosos en el proceso de construccion del

conocimiento.
Fomentar el acceso a algunas sesiones de formacion presenciales, ya

gue el conocer a las personas con las que se va a interactuar (profesor o

participantes en el seminario) facilita el aprendizaje.
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El manejo de las tecnologias de la informacién para acceder a la formacion
virtual no debe suponer un obstaculo debido a la dificultad asociada al
conocimiento especifico del entorno ICT.

Los participantes deben asumir un cierto sentido de la responsabilidad en

el aprendizaje.

En la segunda parte como docente debemos tener clara una concepcion a
cerca de laboratorio virtual, o simulaciones y la metodologia a trabajar para
hacérselas saber a los estudiantes, en este caso lo abordaremos desde la
definicion dada por Jerry Banks (2005), y se trabajara bajo la metodologia
de investigacion dirigida, donde se le proporcionara la informacién y la guia

necesaria para orientar a los estudiantes.

La seleccion del modelo a ensefiar son los conceptos relacionados con

Optica, especificamente la naturaleza de la luz, refraccion y ley de Snell.

Cuidadosamente se indag6 a cerca de simulaciones ya disefiadas para la
ensefianza y aprendizaje de la Optica, seleccionandose dos simulaciones
que consideramos apropiadas, segun el modelo a trabajar en el aula,
ambas pertenecientes al programa “ Phet interactive simulations” de la
universidad de Colorado, una primera llamada “color vision” donde se
abordan los conceptos referentes a la naturaleza de la luz (los colores y sus
combinaciones), y una segunda simulacion llamada “bending light” con la
cual se podian abordar los conceptos de reflexiéon, refraccion vy la ley de
Snell.
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5. Las simulaciones fueron de antemano probadas y utilizadas de tal manera
que pudiéramos identificar las dificultades en su uso procedimental o
conceptual, y asi poder guiar efectivamente a los estudiantes y de igual

forma como docentes, poder formular las preguntas apropiadas.

Los puntos siguientes se desarrollan en el aula, al implementar la estrategia

didactica.

5.2.1.2. Normas de convivencia

En cuanto a las normas de convivencia, éstas deben estar concertadas con el
grupo de estudiantes, lo anterior con el fin de que exista un ambiente sano de
aprendizaje, donde cada uno de valor suficiente al concepto que cada uno de los

estudiantes emite, en torno a las normas de convivencia.

Con lo expuesto anteriormente, se supone existird una gran motivacion por parte
del grupo de estudiantes y la cantidad de propuestas abundaran, ya que los
estudiantes no tendran prejuicios de maltrato sicologico por parte de los demas

comparnieros, lo cual haria que los estudiante se coartaran de la opinion.

5.2.1.3. Articulacion de los componentes conceptual y procedimentales

El objetivo de este trabajo es que los estudiantes de la Institucion Educativa san
Luis Gonzaga, aprendan los conceptos de Optica, en particular la teoria del color,

los fenomenos de la reflexion y la refraccion, ademas de la éptica geométrica, lo
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anterior mediante la utilizacion de la simulacibn como herramienta didactica,
dichas simulaciones tienen crédito de creacién en la Universidad de Colorado y
sus colaboradores ubicados en los Estados Unidos; las simulaciones estan
inmersas en un software cuyo nombre es PhET, dicho programa cuenta con
simulaciones, ademas de fisica, también de biologia, quimica, ciencias de la tierra

y matematicas, entre otros.

El tema de Optica representa el contenido especifico que abordaremos, el cual
fue seleccionado para implementar la estrategia, ya que es uno de los temas mas
importantes visto en undécimo grado, pues a partir del estudio de la Optica, se
pueden entender y explicar una gama de fendmenos muy cercanos a nosotros, de
igual forma es uno de los temas en que mayor dificultades se presentan para ser

comprendidos, debido a la parte abstractiva presente en algunos conceptos.

Otro aspecto importante en la estrategia es la investigacion dirigida, ya que ésta
es una actividad experimental que requiere la participacion activa del estudiante y
que orienta la busqueda de una evidencia, que permita resolver un problema

practico o contestar un cuestionamiento tedrico. (Jiménez, 1992: 106).

La investigacion dirigida, juega un papel muy importante en el aprendizaje de la
fisica, ya que es un proceso de indagacion que usualmente lo realiza el estudiante

guiado por el docente.

La parte referente a la herramienta didactica, es la utilizacion de las simulaciones,
la cual sera llevada al aula bajo la metodologia de la investigacion dirigida, para
apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la éptica, con el fin de fomentar
el aprendizaje activo y facilitar el entendimiento, la apropiacion y la interpretacién

de dichos conceptos. Sin olvidar que lo mas importante es que las simulaciones
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bajo la investigacion dirigida, al ser utilizadas en el aula, permiten que el
estudiante experimente, es decir, relacione la teoria con la practica, lo cual le
ayudara a desarrollar muchas habilidades para resolver problemas de la

cotidianidad.

Con el uso de las simulaciones, se ilustran los fendmenos tanto concretos como
abstractos y se manipulan las variables que intervienen en éstos, permitiendo que
el estudiante relacione, comprenda y explique los conceptos relacionados con

Optica.

5.3.  Actividades de campo

Como ya hemos venido mencionando, la estrategia esta basada en la utilizacion
de las simulaciones, como recurso complementario en la ensefianza y aprendizaje
de conceptos relacionados con la Optica, esta sera aplicada en el grado 11° 4 de
la Institucién Educativa San Luis Gonzaga de Copacabana Antioquia.

La estrategia se divide en dos fases, la primera es sobre la organizacion del
ambiente de trabajo y la segunda referente al proceso de ensefanza y
aprendizaje, en la primera fase se construye las formas procedimentales y en la

segunda la construccion de los conocimientos conceptuales.

En el primer momento de organizacién del ambiente de trabajo, se establece un
didlogo maestro-alumno, en el cual se les explica de manera concisa en qué
consiste el trabajo a realizar, se puntualiza en aspectos como: funcion profesor,
funcién estudiantes, cronograma de actividades, formacion de los equipos de

trabajo.
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El segundo momento de la actividad esta estructurado en dos partes. En primera
instancia, se encuentran los contenidos especificos, donde se le explica a los
estudiantes sobre las simulaciones o los laboratorios virtuales y su utilizacién en
el aula y en segunda instancia, se hard uso de las simulaciones como recurso

complementario para la ensefianza de los conceptos de la Optica.

Por dltimo, se encuentra la guia que los estudiantes deben llevar a cabo de
acuerdo a los pasos planteados bajo la metodologia de investigacion dirigida, el

cual direccionara el trabajo realizado por los estudiantes y el docente.

Ademas de lo anterior se debe tener en cuenta los siguientes aspectos puntuales:

v' En cada una de las secciones se estregara a cada grupo de estudiantes no
mayor a tres integrantes, una guia que abordara cada uno de los temas en
los que se concentra la investigacion en torno a su aprendizaje y cada

grupo procurara culminarla con éxito.

v' Como la simulacién esta disponible y proyectada para manipularla, en este
caso para quien lo crea necesario, existe la posibilidad de que un
estudiante de cada grupo, tome la voceria y se dirija al PC a controlar la
simulacion y compartirsela a su grupo, con el fin de que se consense una

posible respuesta a la problemética propuesta en la guia.

v' Al final de cada seccion, se formalizara el desarrollo de cada una de las
guias, lo anterior con el fin de que los estudiantes no se retiren del aula de

clase con pre concepciones.

v" Como se menciond anteriormente en el momento del desarrollo de las

guias, si es necesario habra intervencion por parte de los investigadores.
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Finalmente toda la estructura anterior tiene un fin y es que los estudiantes puedan:
i Aprender los conceptos de Optica.
i1 Eliminar las pre concepciones que tienen en torno al tema.
I Relacionen el aprendizaje de la éptica mediante el uso de las simulaciones.

i Tengan elementos para enfrentarse a un test de optica.

5.3.1. Organizacion del ambiente de trabajo

SESION N° 1
Duraciéon: 60 minutos

Actividades: charla con los estudiantes, pre-test y laboratorios virtuales e
investigacion dirigida.

Actividad N° 1:
Objetivo: organizar el ambiente de trabajo.
En esta primera actividad se realiza lo siguiente:

¢ Informar a los estudiantes sobre la investigacion que se esta realizando.
e Se establece el cronograma de actividades
e Se establecen las normas de convivencia en el aula, para el desarrollo de

las actividades.
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Actividad N° 2: pre- test

En la segunda actividad se les hara entrega a los estudiantes del pre-test, el
cual nos servira para identificar cuales son los conocimientos previos que

tienen los estudiantes sobre los conceptos relacionados oOptica. (ver anexol)

Actividad N° 3: aspectos tedricos sobre investigacion dirigida. Ver anexo 3.
En esta actividad se deberan conformar equipos de trabajo, 5 grupos en el aula.
Objetivo: Establecer los pasos requeridos en la investigacion dirigida.

e Luego se procedera a socializar el trabajo realizado con el resto del grupo.
Esto se hara en mesa redonda, cada grupo defendiendo sus pasos a

seguir como investigador.

e Por ultimo se concluye el tema por parte de los docentes, aclarando los
pasos requeridos para llevar a cabo una investigacion dirigida
SESION Ne 2
Duracion: 120 minutos

Actividad: Introduccién del concepto y experiencia de aula.
Objetivo: utilizar las simulaciones bajo la metodologia de investigacion dirigida

para la ensefianza y aprendizaje de conceptos relacionados con la Optica.
e El curso comenzara con una clase introductoria, la cual estara dedicada a
explicar y analizar conceptos de naturaleza de la luz, colores primarios,

colores secundarios, combinaciébn de colores, se analizan distintas
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situaciones y se realiza la ejercitacion de los tematicas y puestas en comun

de los temas propuestos anteriormente.

Después de la explicacibn de los temas, se le hara entrega a los
estudiantes de una guia sobre los pasos de investigacion dirigida, los

cuales llevaran a cabo al enfrentarse a las simulaciones. Ver anexo 4.

A continuacién se presenta a los estudiantes una primera simulacion del
programa llamado PhET Simulations y de nombre Color Vision, el cual
consiste en la presentacion de un rostro humano, el cual tiene a su frente
tres linternas que emiten tres colores primarios (rojo, verde, azul) y al
mismo tiempo, se le puede controlar la intensidad de la luz, el cual al mismo
tiempo ayudara a quien lo manipula, a generar un tipo de reflexiones en

torno a la combinacion de colores.
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e A demas de la guia de investigacion dirigida, se le entrega a los estudiantes

otra guia que les permitira, establecer una ruta para responder las hipétesis
gue se plantearon inicialmente iniciales. Ver anexo 5.

e Se pedira a los estudiantes que repita nuevamente la experiencia, con el fin
de que reafirmen los conceptos y construyan los que aln no estan bien

fortalecidos.

SESION N° 3
Duracion: 60 minutos

Actividad: Introduccion del concepto y experiencia de aula.
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Objetivo: utilizar las simulaciones bajo la metodologia de investigacion dirigida

para la ensefianza y aprendizaje de conceptos relacionados con la Optica.

e De igual forma se empieza la seccién abordando los conceptos de reflexion,
refraccion y la ley de Snell, como introduccién al tema.

e Se les hara entrega de la guia de investigacion dirigida, que al igual que la
seccion anterior, también llevaran a cabo. (Anexo 4).
Luego se les presenta la segunda simulacion del programa llamado PhET

Simulations y de nombre “bending light” , donde se podran observar los

diferentes fenOmenos y conceptos trabajados en clase, donde deben de
igual forma responder una guia que los orientara en el proceso de

investigacion.

Luego se propondra a los estudiantes que se unan en grupos colaborativos, para
compartir sus conclusiones en funcion de la guia propuesta. Es de anotar que este
proceso implica interpretacion, argumentacion y puesta en comun. Esta ultima
parte se realizara resumiendo lo trabajado en la seccion anterior y en ésta, de tal
forma que se genere un resume en general.

SESION Ne 4

Duracion: 60 minutos

Actividad: post-test

Objetivo: evaluar lo aprendido durante las sesiones de clase.

Una vez aplicada la estrategia, se les entregara a los estudiantes el post-test, el

cual serd el mismo que se realiz6 antes de la estrategia (pre-test).
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El post-test nos permitira visualizar el aprendizaje de los estudiantes al utilizar las

simulaciones como recurso para la ensefianza de los conceptos relacionados con

Optica.

Una forma de resumir de forma general los elementos que intervienen en la

estrategia didactica es mediante el siguiente grafico.

LOS TRES COMPONENTES
SON TRANSVERSALES.

Estrategia Didactica.

Componente Tedrico.

Naturalezade la luz.

(Combinacionde la
luz).

Reflexion y refraccion
delaluz.

Componente
Experimental.

Naturalezade la luz. Refraccionde la luz.

Optica Geométrica
(Lentes)

Componente
Practico.

Elaboracion de guias

entorno a la tematica

delcomponente
tedrico.

Lentes.

83



CAPITULO N° 6

ANALISIS DE

RESULTADOS




6. ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se realiza el analisis de la informacién. Los resultados arrojados
por dicho estudio, se convierten en una herramienta valiosa para interpretar la
incidencia de las simulaciones en el aprendizaje de conceptos sobre Optica, que

redunda en el desempefio del docente y de los estudiantes.

El andlisis de la informacién se realiza en tres momentos: en primer lugar, se
analizan las ideas previas que tienen los estudiantes sobre naturaleza de la luz,
fendmeno de la reflexion y refraccion. En segundo lugar, se hace un analisis del
aprendizaje conceptual sobre conceptos naturaleza de la luz, fenomeno de la
reflexion y fenomeno de la refraccion. En tercer lugar, se hace un analisis del

aprendizaje conceptual sobre conceptos relacionado con Optica en general.

Es importante resaltar que en el instrumento que se utiliz6 para evaluar el
aprendizaje de los conceptos de Optica, fue el mismo tanto en el pre — test como

en el post — test con la intencién de evaluar el avance o retardo en el aprendizaje.

A continuacién se presenta una tabla de categorizacion temética de las preguntas
gue conforman el pre-test y el post-test, en la cual podremos observar los tipos

de preguntas que lo conforman.(ver anexo para ver los indicadores de cada

categoria) .
VARIABLE INDICADOR PREGUNTA
Identifica  graficamente | 1, 4
los rayos de refraccion
REFRACCION en cualquier medio
Identifica los tipos de |3,
lentes cuando pasa de un
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medio a otro.

Establece la relacion
entre lentes y espejos,
deduce las imagenes que
producen los lentes vy
conoce los tipos de lentes
que hay en instrumentos

opticos.

REFLEXION

Comprende el fenémeno
de reflexibn demostrando
su dominio en el analisis
de situaciones problema

del tema

2,10,12, 13,15

Interpreta
geomeétricamente el
angulo de reflexibn en

dos espejos.

Construye y analiza
gréaficas relacionadas con
problemas de Optica

geométrica

LUZ

Analiza las variables de
iluminacion, flujo
luminoso e intensidad
luminosa en un medio

especifico (el agua).

6,9

Resuelve problemas con

11, 14
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el fendmeno de luz,

empleando
correctamente las
relaciones de sSus

propiedades

Segun el andlisis del cuadro anterior, se puede observar que respecto al tema de
refraccion, corresponden las preguntas 1, 3, 4, 8, esto representa un 26,6% de un
total de 15 preguntas del test, aunadamente haciendo referencia al concepto de
reflexion, corresponden las preguntas: 2, 5, 7, 10, 12, 13, 15 y corresponde un
porcentaje del 46,8 % vy finalmente, haciendo referencia al concepto de luz, se
puede observar que, al igual que en refraccion, correspondiente a las preguntas:6,
9, 11, 14 y similarmente corresponde un porcentaje del 26, 6%.

6.1. Andlisis de ideas previas

El andlisis de las ideas previas se hace teniendo en cuenta la informacion

arrojada con la aplicacion de un pre- test a los estudiantes.

e En cuanto al concepto de refraccion

Se observa que el 27,9% de los estudiantes respondieron correctamente las
preguntas correspondientes a este factor, mientas que el 72,1% responde de
manera incorrecta a las preguntas propuestas. Una de las razones fundamentales
para que en esta variable, se observe un alto porcentaje de los estudiantes que
responden de manera incorrecta, tiene que ver con la confusion que los
estudiantes tienen, en torno a la definicion de rayos convergentes y divergentes,

ya que al inicio de la prueba los estudiantes de manera enfatica se cuestionaban
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por la definicion de los términos mencionados con anterioridad. Ademas, creen
gue un rayo de luz puede reflejarse en cualquier direccidn. El diagrama de barras

da una vision visual del porcentaje de respuestas correctas e incorrectas.

refraccion

407

Frequency

T T
correcta incorrecta

refraccion

e En cuanto al concepto de reflexién

Teniendo como resultado del pre — test aplicado a los estudiantes en torno al
factor reflexion, un 47,8% de los estudiantes con una frecuencia de 87 veces,
contestaron de manera correcta a las situaciones propuestas en esta variable,
mientras que con una frecuencia de 95 veces que representa el 52,2%,
respondieron de manera incorrecta, como se decia previamente en esta variable
existe un ligero equilibrio entre las respuestas correctas y las incorrectas, esto
dado que muchas de las preguntas que se aplicaron en esta variable, tiene que
ver con la aplicacion del concepto a la vida cotidiana y en la clase magistral con la
docente titular del area, se habia tenido la oportunidad de abordar en forma
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reiterada el analisis de este fenomeno de la fisica y la aplicacion de este en el

contexto, pero aun sin ser explicado y experimentado con las simulaciones.

Mediante el grafico expuesto, se puede observar que el porcentaje de respuesta

correcta es similar al porcentaje de respuestas incorrecta.

reflexion

1007

80

60

Frequency

40

20

T T
correcto incorrecto

reflexion

e En cuanto a la naturaleza de la luz

Para evaluar las ideas gue tiene los estudiantes sobre la naturaleza de la luz se
realizaron 4 preguntas. EI 47,1% de los estudiantes respondié de manera
adecuada y el 52,9%, de forma incorrecta. En los resultados se puede evidenciar
gue los estudiantes no conciben la luz como de naturaleza ondulatoria. De igual

manera, no asocian la vision con el fendmeno de la reflexion
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luz

50

50

40

Frequency

30

20

luz

En general, antes de la implementacion de una estrategia basada en la utilizacion
de las simulaciones como recurso de ensefianza, no se evidencia conceptos
claros en los estudiantes sobre Optica, un alto porcentaje de estudiantes

respondio de manera incorrecta la prueba implementada.

6.2. Andlisis de resultados post-test

El analisis de los resultados obtenidos en la post prueba se hace factor por factor

e En cuanto al concepto de refraccién

En este factor de estudio se observa que un 41,3% responde de manera correcta
a las cuatro preguntas propuestas en el instrumento, mientras tanto un 58,7%
responde de manera incorrecta. En los resultados se evidencia que la
implementacion de la estrategia mejora el aprendizaje de los estudiantes, pero no
contribuye a un aprendizaje significativo en los mismos, el porcentaje de las
respuestas correctas no alcanzan un resultado satisfactorio del 50% para decir
que ligeramente la estrategia de aplicacion fue exitosa o bondadosa con el
problema en cuestion.
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De esta forma se puede afirmar que parcialmente los resultados en esta variable
no son los mejores, y esta podria ser debido a que los estudiantes no tienen las
posibilidad de tener un equipo de computacion personal, para poder realizar los
analisis correspondientes que le proponia cada una de las guias, por el contrario,
s6lo se utilizdé un equipo portatil el cual servia de apoyo para proyectar mediante
video beam, las simulaciones para cada uno de los encuentros. Ademas, que se
dio la oportunidad, que cada uno de los estudiantes cada vez que lo consideraran
necesario manipulara la simulacion, y asi se llegara de manera grupal a la
conclusién o respuesta a la problematica propuesta. El siguiente grafico ilustra el
porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en cuanto al factor de la

refraccion.

refraccion

Frequency

T T
correcto incorrecto

refraccion

Es asi entonces como podemos observar, en el grafico como la barra que
representa las respuestas incorrectas, tiende a prolongarse mas en comparacion
que la barra que representa las respuestas incorrectas, en términos de
porcentajes el rango en porcentaje que existe entre una respuesta y la otra es de
17,4% que se convierte en un rango representativo para tener presente, luego de

haber aplicado una estrategia didactica y luego un instrumento evaluativo.
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e En cuanto al fendmeno de la reflexion

En este apartado haciendo un cuadro comparativo con la variable de estudio
analizada anteriormente, muestra un resultado mas satisfactorio en el sentido que
es mayor el porcentaje de respuestas correctas que incorrectas. Asi, de un total
de 182 respuestas para este factor, 103 son correctas y 79 son incorrectas,
representando en porcentaje, las primeras el 56,6% y las segundas 43,4%. Segun
estos resultados, la estrategia didactica aplicada en el aula de clase influy6
positivamente en el aprendizaje conceptual de los estudiantes. Lo anterior puede
ser debido a que las tres simulaciones que se utilizaron para desarrollar cada una
de las guias, desde su disefio, fortalecian mas los fenémenos relacionados con la
reflexion. Ademads, este concepto, mas que el anterior fue reforzado con otros

tipos de actividades.

Es importante anotar que los investigadores no fueron los creadores de las
simulaciones en uso, sino que se tomaron de un software existente y se
adecuaron a las necesidades del estudio, por eso la importancia de resaltar que
las simulaciones utilizadas, valoran mas el trabajo especificamente en explicar el
fendmeno de la reflexion y después le da importancia a las demas variables

estudiadas en este trabajo.
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reflexion

Frequency

reflexion

Es de anotar que aunque es mayor la cantidad de respuestas correctas que de
incorrectas en este factor, y haciendo la comparacion entre el pre test y el pos-
test, s6lo hay una diferencia de 13,2%, lo cual indica un avance moderado de los

estudiantes en cuanto al aprendizaje de conceptos relacionados con la reflexién.
e En cuanto a la naturaleza de la luz.

Finalmente, al realizar el andlisis de los resultados obtenidos en el factor

naturaleza de la luz, se puede observar que el 38,5% de los estudiantes responde
de manera acertada a las preguntas, con una frecuencia relativa de ;:)—(L es decir,
40 preguntas correctas de 104 propuestas, mientras que las respuestas
incorrectas corresponden al 61,5%, con una frecuencia relativa de 6—4 Dichos

resultados pueden deberse a que para el proceso de ensefanza- aprendizaje de
la naturaleza de la luz, no se selecciond una simulacion en la que se pudiera
visualizar y manipular diferentes variables que dan cuenta de la naturaleza de la

luz.
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Frequency

luz

Haciendo un andlisis dimensional en la grafica de barras, se puede observar que
la diferencia entre las respuestas correctas e incorrectas es del 23%. Dicho
porcentaje indica que para este factor, la implementacion de la estrategia
didactica, no fue lo suficientemente fuerte en el mejoramiento del aprendizaje

conceptual de los estudiantes, en cuanto a la naturaleza de la luz.

6.3. Andlisis general

Al realizar el analisis de cada uno de los factores que conformaron la variable
aprendizaje sobre conceptos de Optica, los resultados son diferentes para cada
uno de los factores, mientras en unos factores, se observa un resultado esperado
en otros no. Esto hace pensar que los procedimientos implementados con la

estrategia didactica y el instrumento evaluativo no estaban en concordancia.

Haciendo un andlisis comparativo entre los resultados del pre- test y pos-test,

como se observa en la tabla (nUmero), se puede inferir que:
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Respuesta. Pre — test. Post — test.
Reflexion | Refraccion | Luz Reflexion | Refraccion Luz

Correcta 87 29 49 103 43 40

Incorrecta | 95 75 55 79 61 64

La estrategia al ser aplicada para la comprensién del concepto de reflexion

arroja un resultado significativo e importante en el sentido que al revisar el

. : .87 95 .
pre — test se tiene una frecuencia relatlvalg—zcorrectas y ——incorrectas,

: . . : 103
mientras que en el post — test se tiene una frecuencia relativa de 15

79 L
correctas y 182’ mostrando de esta manera que entre la aplicacion del

instrumento “antes” y “después” se observa una mejoria de 16 repuestas
correctas, lo que da cuenta de la importancia del uso de la simulaciones en
el aprendizaje del concepto de reflexion y la transformacidén conceptual en
los estudiantes.

Para la variable de refraccion se tiene en el pre — test una frecuencia

. 29 75 : .
relativa de respuestas correctas de my mde frecuencia relativa en las

. , : 43
respuestas incorrectas, mientras tanto en el post — test se tiene —en

. . 61
frecuencia relativa de respuestas correctas y men las respuestas
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incorrectas, aqui se valora que después de ser aplicado el post — test se
encuentra una diferencia de 14 respuestas correctas en torno a lo sucedido

en el pre — test.

Mientras tanto el factor naturaleza de la luz se evidencia que en los

estudiantes no hubo un avance conceptual en los estudiantes.

De manera general, se puede observar que mientras que en el pre test el
42,3% de los estudiantes respondieron de manera correctas a las
preguntas, en el post- lo hicieron en 47,7%, es decir, hubo un avance del
5,4% del aprendizaje conceptual de los estudiantes con la implementacién

de la estrategia didactica.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

El uso de las simulaciones como recurso de ensefianza, facilita el
aprendizaje conceptual de los estudiantes, sobre fenbmenos relacionados

con Optica.

Las simulaciones como recurso de ensefianza influyen en mayor medida en
el aprendizaje de los estudiantes, de conceptos relacionados con la
reflexion de la luz, y en menor medida sobre el aprendizaje de conceptos

relacionados con la naturaleza de la misma.

La implementacion de las simulaciones como recurso de ensefianza debe
estar acompafada de otros tipos de recursos Yy estrategias, que

complementen el proceso de ensefanza.

Para hacer mas significativo el uso de las simulaciones en la ensefianzay
aprendizaje de la éptica, éstas deben ser cuidadosamente seleccionadas
por el profesor, de tal manera que incluyan los aspectos relevantes sobre

los cuales se debe hacer énfasis en dicho proceso.
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El ambiente de aprendizaje de los estudiantes, cuando se utilizan las
simulaciones como recurso de enseflanza, se hace menos interesante y
significativo para los mismos, cuando no se cuenta con las suficientes

herramientas informaticas.

Para los estudiantes, es mas agradable trabajar con simulaciones en las
gue se manipulan variables, como por ejemplo medir angulos,
velocidades, determinar el tiempo, entre otras; que aquellas en las cuales

Unicamente se observan los fenOmenos que se desean estudiar.

7.2. Recomendaciones

Es importante tener presente que quien utilice las simulaciones como
recurso de ensefianza, debe tener un dominio de éstas, dado que los
estudiantes con frecuencia presentan inquietudes sobre la manera de
utilizarlas y es el docente, en su calidad de especialista, quien debe

orientar el proceso.

Para implementar el uso de las simulaciones como recurso de ensefianza y
aprendizaje en el aula, es recomendable que cada grupo de trabajo tenga
su equipo (computador), de tal manera que tengan la oportunidad de

tener acceso a éstas directamente.
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La planificaciéon de las actividades y la disposicién del tiempo para el
desarrollo de las mismas, son elementos fundamentales en la utilizacion

de las simulaciones como recurso de enseflanza.

La utilizacién de las simulaciones en el aprendizaje de los estudiantes, debe
ser con frecuencia orientada por el profesor, se corre el riesgo, que éstos
utilicen el ensayo error como elemento base para la construccion de
conceptos, y en consecuencia se crean conceptos sobre los fendmenos en

estudio, que no concuerdan con los cientificos.
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ANEXOS

ANEXO N° 1

TEST PARA MEDIR EL APRENDIZAJE CONCEPTUAL SOBRE OPTICA

Nombre del estudiante: Grado:

Lea atentamente la situacién propuesta y seleccione una uUnica respuesta, la cual

a su criterio sea la correcta.

INDICADOR: Identifica la refracciéon de la luz en dos medios.

1. Un rayo de luz incide sobre un bloque de hielo transparente que esta
colocado sobre un espejo plano. De las siguientes el que representa

adecuadamente el correspondiente esquema de rayos luminosos es:

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la Optica con situaciones de la realidad.

2. En los autobuses urbanos se coloca un espejo sobre la puerta para que:

a. El conductor pueda observar el interior del autobus en su totalidad.




b. lluminar mas el interior del bus.
c. Los ultimos pasajeros vean a los primeros.

d. Los primeros pasajeros vean a los ultimos.

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la dptica con situaciones de la realidad.

3. El oftalimélogo le medico a Ana Maria unas gafas de correccién de la
miopia, para estas gafas debe usar lentes:

a. Convergentes.

b. Divergentes.

c. Convexos.

d. De otro tipo.

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la dptica con situaciones de la realidad.

4. Para un experimento que le proponen a Juan Felipe en su colegio, le piden
hacer pasar un rayo de luz a través de un vidrio sin que se desvié, para
este casa él tendria que utilizar:

a. Un lente plano paralelo, en cualquier posicion.

b. No lo puede hacer con los elementos que cuenta.
c. Elvidrio debe asemejar un prisma.

d. Cualquier lente, atravesandolo por el eje dptico.

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la 6ptica con situaciones de la realidad.

5. En una oficina hay una lampara encendida que tiene una pantalla
reflectora en forma de pirdmide de cono truncada, la razén de la forma de
esta lampara es:

a. lluminar por igual en toda la superficie.

b. Concentrar la mayor potencia luminosa posible sobre la superficie
iluminada.

c. Evitar concentracion de la energia en un solo lugar.

d. Economizar energia.

INDICADOR: Identifica la refraccién de la luz en dos medios.




6. En un prisma de indice de refraccion igual a 2,5 esta conformado por un

cristal cuya forma es un cuarto de cilindro como muestra la figura.

Cuatro rayos paralelos inciden sobre una de las caras planas. Los rayos cuya

trayectorias estan incorrectamente dibujadas son:

1,2y4.
2y3.

Solo 1.
Solo 2.

a0 o

INDICADOR: Es capaz de identificar el indice de refraccion.

7.




sen (900 - 6) = cos 6

sen (900 + 6) = cos 6
Un rayo de luz incide sobre un cristal semitransparente con un angulo 6 tal que el
haz reflejado es perpendicular al refractado. De esto se de que el indice de

refraccion, n del cristal es:

a. tanf
b. sinf
C. cot@
d. cosé

INDICADOR:

Dos espejos planos se colocan sobre una mesa formando un angulo de 909 como




lo ilustra la figura. Un rayo luminoso incide sobre el espejo 1 formando el angulo

indicado de 30¢ El angulo 6 que forma el angulo emergente con el espejo 2 es :

a. 150
b. 300
c. 450
d. 60°

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la 6ptica con situaciones de la realidad.

9. Un robot submarino emite un haz de luz que se atenta con la distancia
hasta que desaparece totalmente. Tal comportamiento se explica, porque
en el agua la luz se:

a. Dispersay se refracta.
b. Refractay se refleja.
c. Dispersay se absorbe.
d. Reflejay se absorbe.

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la 6ptica con situaciones de la realidad.

10.Se tienen 2 espejos planos perpendiculares entre si, como indica la figura.
El nimero de imagenes de si mismo que ve un observador parado en el

punto A es:

Espejo 1
&;\:mx\s.\&&.&x\mx\.\g

A

b i
Espejo 2




d. 5

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la éptica con situaciones de la realidad.

11.Una persona hipermétrope no puede ver con nitidez objetos cercanos. Tres

estudiantes explican el defecto Optico y dan solucion a este de la siguiente
manera:

Estudiante 1: Sucede porque la imagen se forma detras de la retina y se corrige

con un lente convergente.

Estudiante 2: Sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige

con un lente divergente.

Estudiante 3: Sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige

con un lente convergente.

El analisis de estas afirmaciones permite concluir que:

a. Las explicaciones de 2 y 3 son correctas, pero la solucion de 3 no lo es.
b. La explicacion de 1y su solucién son correctas.
c. La explicacion de 3y su solucion son correctas.
d. La explicacion de 2 y su solucion son correctas.

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la 6ptica con situaciones de la realidad.

12.Si en una habitaciébn pequefia y oscura, iluminamos una parad con una
potente linterna. La luz:
a. Estaen lalinterna.
b. Esta en la pared.
c. Esta quieta llenando el espacio entre la linterna y la pared.

d. Viaja de la linterna a la pared.

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la 6ptica con situaciones de la realidad.




13.Cuando es de dia podemos ver una montafa porque:

a.
b.
C.
d.

La visidn va del ojo a la montafia que esta iluminada.

La luz esta quieta llenando un espacio.

La luz del sol rebota en la montafia y llega a nuestros ojos.

La montafia emite luz que llega a nuestros 0jos.

INDICADOR: Identifica la luz y como interactia con el medio.

14.Una pared blanca se ve de ese color porque:

a.
b.

C.

d.

Posee y emite luz blanca.
Le llega luz blanca y se refleja.
Le llega luz blanca y la absorbe toda.

Llena de luz blanca el espacio que la separa del observador.

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la dptica con situaciones de la realidad.

15.Cuando ves tu imagen en un espejo:

a.
b.

d.

Los rayos procedentes de ti rebotan en el espejo.

Los rayos de la luz procedente de ti penetran en el espejo y se cortan
dentro de la misma distancia de la superficie a la que te encuentras tu.
La luz que llena el espacio que te separa del espejo penetra en el
espejo de manera simétrica.

La imagen que ves en el espejo existe detras del él.

INDICADOR: Relaciona los conceptos de la dptica con situaciones de la realidad.

16.Un espejo:

a.
b.
C.
d.

Refleja la luz, pero absorbe las imagenes.
Refleja la luz y las imagenes.

Absorbe la luz y las imégenes.

Refleja las imagenes, pero absorbe la luz.

INDICADOR: Identifica la luz y como interactia con el medio.




17.El color con que se ve la pared de una habitacién iluminada con una

bombilla depende:

a.
b.
C.
d.

De la luz que llene el espacio entre la pared y el observador.
De la luz que emita la pared.
De la luz que refleje la pared. (que rebote en ella).

De la luz que absorba la pared.

INDICADOR: Diferencia entre luz y luz diurna.

18.Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?. Un objeto se ve bien

cuando:

a.
b.

C.

d.

El objeto esté en la luz y nosotros en la oscuridad.

El objeto esta en la luz y nosotros también.

El que nosotros estemos en la luz o en la oscuridad no incide, el objeto
debe estar en la luz.

Nosotros estamos en la luz y el objeto en la oscuridad.

INDICADOR: Identifica la luz y como interactia con el medio.

19.La piel de un chino se ve de color amarilla porque:

a.
b.
C.
d.

Posee y emite color amarillo.
Llena el espacio que lo separa del observador de color amarillo.
Refleja el color amarillo.

Absorbe el color amarrillo.

INDICADOR: Identifica la luz y como interactia con el medio.

20.Una pared negra se ve de ese color porque:

a.

b
C.
d

Posee y emite luz negra.

Le llega luz negra y la refleja.

Absorbe toda luz que le llega.

No llena de luz el espacio que separa del observador.




ANEXO N° 2

INDICADORES DE CATEGORIAS

Es de resaltar que el analisis delos resultados se realizd teniendo en cuenta las
respuestas del test, propuestos a los estudiantes de la investigacion, referente a
los conceptos de: luz, refraccion y reflexion, posteriormente a partir de éstas se
han generado diferentes categorias, de acuerdo a las diversas respuestas de los
estudiantes, que éstos le atribuyen a los conceptos.

En la pregunta UNO: Un rayo de luz incide sobre un bloque de hielo transparente
que esta colocado sobre un espejo plano. De las siguientes, el que representa
adecuadamente el correspondiente esquema de rayos luminosos es: para esta
pregunta la respuesta es: la opcion R/ (d) En esta pregunta se pretende que los
estudiantes identifiquen el concepto de refraccibn en dos medios mediante el
ejemplo de un espejo y un pedazo de bloque de hielo, esta pregunta la
contestaron correctamente 17 estudiantes, de un total de 26 alumnos, lo que
corresponde a un 65,4% y un total de 9 estudiantes contestaron incorrectamente,
de un total de 26 estudiantes, lo que corresponde a un porcentaje del 34,6%.

En la segunda pregunta: En los autobuses urbanos se coloca un espejo sobre la
puerta para que: en esta pregunta la respuesta es la opcion (a): R/ El conductor
pueda observar el interior del autobus en su totalidad. En esta pregunta se
pretende que los estudiantes identifiquen el concepto de Optica, mediante una
situacién de la vida cotidiana, especialmente en un espejo colocado en el interior
del bus; esta pregunta la contestaron correctamente 22 alumnos, de un total de
26, lo que corresponde a un porcentaje del 84,6% y contestaron incorrectamente

4 alumnos, lo que corresponde a un porcentaje del 15,4%.



En una Tercera pregunta: El oftalmdlogo le medic6 a Ana Maria unas gafas de
correccion de la miopia, para estas gafas debe usar lentes de: en esta pregunta la
respuesta correcta es la opcion (b) R/ Divergentes, en ésta se le pide al estudiante
que identifigue el concepto de Optica geométrica, especialmente lentes
convergentes y lentes divergentes por medio de una situacion médica, como lo es
el caso del oftalmélogo que desea corregir una falla de la vision, donde se tiene
gue utilizar una especie de lentes para su paciente; esta pregunta la contestaron
correctamente 2 alumnos, de un total de 26, lo que corresponde a 7,7% y
contestaron de forma equivocada un total de 24 alumnos de 26, lo cual equivale a
92;3%.

En la pregunta nimero 4: En un prisma de indice de refraccion igual a 2,5 esta
conformado por un cristal cuya forma es un cuarto de cilindro como muestra la
figura: Cuatro rayos paralelos inciden sobre una de las caras planas. Los rayos
cuyas trayectorias estan incorrectamente dibujadas son: la respuesta correcta en
esta pregunta es:(a), R/ 1, 2 y 4. En esta pregunta se le pide al estudiante
identificar el concepto de refraccion de la luz en dos medios, él debe identificar el
rayo de incidencia y el rayo de reflexion, esta pregunta ningun estudiante la
contesto correctamente, y la contestaron en forma incorrecta 26 estudiantes de 26,

para un total en porcentaje del 100%.

Posteriormente en la pregunta niumero 5: Dos espejos planos se colocan sobre
una mesa formando un angulo de 909 como lo ilustra la figura. Un rayo luminoso
incide sobre el espejo 1 formando el angulo indicado de 30° El angulo que forma
el angulo emergente con el espejo 2 es : aca la respuesta es la (d)R/(60°), en esta
pregunta Unicamente el estudiante tiene que aplicar el concepto de geometria,
especificamente angulos complementarios y suplementarios a través de la

desviacion de los rayos luminosos colocados a través de dos espejos planos. En



esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 8 alumnos de
26, los cuales equivalen a un porcentaje del 30,8 % y contestaron de forma
incorrecta 18 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
69,2%.

En una sexta pregunta: Un robot submarino emite un haz de luz que se atenta
con la distancia hasta que desaparece totalmente. Tal comportamiento se explica,
porque en el agua la luz se: la respuesta es la (c):R/ Dispersa y se absorbe. En
esta pregunta el estudiante debe identificar el concepto de Optica a través de

situaciones de la vida cotidiana, especialmente el concepto de luz.

En esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 8
alumnos de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 30,8 % y contestaron de
forma incorrecta 18 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
69,2%.

En una Séptima pregunta: Se tienen 2 espejos planos perpendiculares entre si,
como indica la figura. El nimero de imagenes de si mismo que ve un observador
parado en el punto A es: la respuesta correcta es (b)R/ 3 imagenes. En esta
pregunta el estudiante debe identificar el nUumero de imagenes que se produce al
colocar un objeto en medio de dos espejos planos, e identificar el concepto de

reflexion, a través de una situacion Optica.

En esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 5 alumnos
de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 19,2 % y contestaron de forma
incorrecta 21 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
80,8%.



En la pregunta Ocho: Una persona hipermétrope no puede ver con nitidez objetos
cercanos. Tres estudiantes explican el defecto Optico y dan solucion a éste de la

siguiente manera:

Estudiante 1: Sucede porque la imagen se forma detras de la retina y se corrige

con un lente convergente.

Estudiante 2: Sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige

con un lente divergente.

Estudiante 3: Sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige
con una lente convergente. Aca la respuesta correcta es la opcion (b)R/ La
explicacion de 1y su solucidn son correctas. En esta pregunta se hace alusién al
concepto de refraccién, teniendo en cuenta el concepto de Optica y las clases de

lentes, sean éstos convergentes o divergentes desde una situacion de la vida real.

En esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 10
alumnos de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 38,4 % y contestaron de
forma incorrecta 16 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
61,6 %.

En la pregunta Nueve: Si en una habitacion pequefia y oscura, iluminamos una
parad con una potente linterna. La luz: en esta pregunta se tiene una inquietud y
es que la respuesta o las respuestas pueden ser dos, la(d, c):Esta quieta llenando
el espacio entre la linterna y la pared o Viaja de la linterna a la pared. Aca, el
alumno debe comprender muy bien el concepto de luz y tener claridad de éste

concepto, a través de situaciones de la vida cotidiana.

En esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 21
alumnos de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 80,7 % y contestaron de



forma incorrecta 5 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
19,3 %.

En la pregunta Diez: Cuando es de dia podemos ver una montafia porque: la
respuesta es la opcion (c)R/ La luz del sol rebota en la montafia y llega a nuestros
0jos. En esta pregunta , el estudiante debe comprender y relacionar muy bien el
fendmeno de la reflexion, el concepto de rayo incidente y rayo reflejado, a través
de situaciones que para el ser humano son demasiadas cotidianas , pero que éste

no sabe explicar o relacionar estos conceptos a través de fenémenos fisicos.

En esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 18
alumnos de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 69,2 % y contestaron de
forma incorrecta 8 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
30,8 %.

En la pregunta Once: Una pared blanca se ve de ese color porque, en esta
pregunta la respuesta es la (B)R/ Le llega luz blanca y se refleja. En esta
pregunta el estudiante debe identificar como la luz interactia con el medio, las

relaciones y sus propiedades.

En esta pregunta, los estudiantes que contestaron correctamente fueron 10
alumnos de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 38,4 % y contestaron de
forma incorrecta 16 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
61,6 %.

En la pregunta numero Doce: Cuando ves tu imagen en un espejo: la respuesta es

la opcion (a)R/ Los rayos procedentes de ti rebotan en el espejo: En esta



pregunta el estudiante Comprende el fendmeno de reflexion, demostrando su

dominio en el analisis de situaciones problema del tema.

En esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 7 alumnos
de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 26,9 % y contestaron de forma
incorrecta 19 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del 73,1
%.

En la pregunta nimero Trece: Un espejo: la opcion que satisface esta pregunta es
la (b):R/ Refleja la luz y las imagenes. Acéa también se relacionan los conceptos

de reflexion, imagen, espejos con la realidad.

En esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 11
alumnos de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 42,3 % y contestaron de
forma incorrecta 19 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
57,7 %.

En la pregunta numero Catorce: Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?. Un
objeto se ve bien cuando :la opcién correcta es la opcion (D):R/ nosotros estamos
en la luz y el objeto en la oscuridad. El estudiante debe identificar los conceptos
de luz diurna y luz nocturna, debe analizar las variables de iluminacion, flujo

luminoso e intensidad luminosa en un medio especifico.

En esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 10
alumnos de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 38,4 % y contestaron de
forma incorrecta 16 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
61,6 %.



En la pregunta Quince: Una pared negra se ve de ese color porque: la opcion
correcta es la (c):R/ Absorbe toda la luz que le llega: el estudiante debe identificar

el concepto de reflexion de la luz y relacionar como ésta interactiia con el medio.

En esta pregunta los estudiantes que contestaron correctamente fueron 16
alumnos de 26, los cuales equivalen a un porcentaje del 61,5 % y contestaron de
forma incorrecta 10 alumnos de un total de 26, lo que equivale a un porcentaje del
38,5 %.



ANEXO N° 3

PREGUNTAS SOBRE INVESTIGACION DIRIGIDA

Integrantes: Grado:

Obijetivo: construir una ruta que permita la solucion de problemas.

Responde las siguientes preguntas en los equipos de trabajo

a. ¢ Qué entiendes por investigacién?

b. ¢ Qué tipos de investigacion conoces?

c. ,comunmente realizas investigacion en el aula de clases? ¢ de qué tipo son?




a. Cuando realizas una investigacion ¢qué etapas o pasos utilizas?

b. ¢Qué importancia tiene la investigacion?




ANEXO N° 4
GUIA DE INVESTIGACION

Pregunta central: Sebastian cierto dia estaba sentado junto a su mejor
amiga Mariana observando el atardecer, cuando lentamente vieron aparecer un
arcoiris en frente de ellos, quedando anonadados por la belleza de éste. Después
de determinado tiempo observando el arco iris, Mariana le pregunta a su amigo
que si él sabia como se formaban los colores del arcoiris y como era posible que
todos esos colores provinieran de la luz solar, pregunta a la que Sebastian no
supo qué responder, sélo indicd que en la escuela le habian ensefiado que si se
mesclaban todos los colores no resultaba ningun color conciso, sino mas bien un
desastre, entonces no se explicaba como podian estar todos esos colores en el

arcoiris.

¢, Qué respuesta le darias a Sebastian y a Mariana?

1. Realiza un estudio cualitativo de la situacion que se te presenta, para definir

el problema e identificar las variables mas relevantes.

2. Emitir hipotesis sobre los factores que pueden estar condicionando el

resultado del problema y cédmo le afectan.

3. Elaborar y explicitar estrategias de resolucién del problema.
4. Poner en marcha la estrategia explicitando y fundamentando lo que se
hace.

5. Analizar los resultados a partir de las hipotesis planteadas.



6. Reflexionar sobre las nuevas perspectivas abiertas por la resolucion

realizada e idear nuevos problemas susceptibles de investigacion.

ANEXO N° 5

COLOR VISION.

Objetivo: Diferenciar entre la adicion y la sustraccién del color.

Nombre Grado

Experimenta con la simulacion de unos pocos minutos y responde las siguientes

preguntas.

1) ¢Qué cree usted que representan los puntos en movimiento, al activar

cualquiera de los colores?

2) ¢ Qué piensa usted que representa la nube de color por encima de la cabeza del

hombre? Ademas del color:
3) ¢ Qué color percibe hombre cuando la luz roja se enciende a media intensidad?

4) ¢De qué color percibe el hombre si se enciende la luz de color azul hasta soélo

una cuarta parte de toda su intensidad?

5) Formar una hipoétesis para explicar estos dos resultados:



6) Volver el azul a la maxima intensidad. Con base a lo que sabe del arte de la
escuela elemental, ¢Qué color se puede esperar si tuviera que afadir verde en

toda su intensidad?
7) ¢ De qué color, en realidad se ve cuando se afiade verde en toda su intensidad?

8) Formar una hipétesis para explicar los resultados de las dos preguntas

anteriores:

9) ¢De qué color se percibe cuando rojos y azules son vistos en toda su
intensidad?

10) ¢Qué color se percibe al verde y el azul cuando son vistos en toda su

intensidad?

11) Haga una pausa por un momento. Con base en los resultados hasta ahora,
¢, Qué color se puede esperar cuando el rojo, verde y azul son vistos al mismo

tiempo?

12) ¢Estos experimentos ultimos tienen mas que ver con el arco iris 0 las

pinturas? ¢ Por qué?

Rojo, verde y azul se conoce comiunmente como los colores primarios aditivos y
se utilizan en pantallas de television y monitores de ordenador. Ademas de las
cantidades variables de estos colores primarios aditivos, generar la enorme
variedad de colores que se pueden mostrar. Usted puede ver estos colores
primarios mediante la colocacion de pequefias lentes en la pantalla (es decir,

rociar unas gotas de agua en la pantalla.

13) Aproximadamente, ¢Qué cantidad de cada color se debe mezclar para

generar marron, rojo, verde y azul.



14) Aproximadamente, ¢cuanto de cada color se debe mezclar para generar
parpura?

rojo verde azul

15) Aproximadamente, ¢cuanto de cada color se debe mezclar para generar
naranja?

rojo verde azul

16) ¢ Cuél es la diferencia entre estos resultados y lo que has aprendido en el arte

de la mezcla de colores?

En artistica de Primaria, usted aprendi6é sobre la mezcla de pigmentos. Los colores
sustractivos primarios son cyan, magenta y amarillo. Estos son exactamente los
colores que se encuentran mediante la mezcla de dos colores primarios aditivos
en toda su intensidad. Estos colores todavia no se ajustan exactamente con su
educacién de escuela Primaria, sin embargo, el nimero de alumnos de Primaria
conocen el cyan y magenta? Qué son, sin embargo, muy familiares, ya que se
utilizan como pigmentos en todas las impresoras color de inyeccion de tinta para

producir imagenes de fotos en color de calidad.

17) Seleccione la pestafia sola, bombilla de la parte superior y el cambio de su haz

de fotones de un rayo continuo. ¢,De qué color es la luz incidente?

18) ¢ De qué color percibe el hombre con un filtro amarillo?



19) Encienda el haz en fotones. Explique por qué el hombre percibe amarillo, con

las palabras absorber y transmitir.

20) Antes de hacer cualquier ajuste de qué color el hombre vera con cualquier
filtro de color?

21) Ponga a prueba su hipotesis anterior. ¢ Es correcto? Si no, revisar.

22) Devolver el filtro de color amarillo, con luz sélida, y seleccionar un tipo de

lampara monocromatica de color amarillo. ¢, Qué color percibe el hombre?
23) Cambiar el haz de fotones y explicar por qué sucede este caso.

24) Antes de hacer algun cambio mas, has la hip6tesis de qué pasaria si el filtro se

cambia a rojo. Has lo anterior pero con los colores naranja, azul, amarillo

25) Generalizar la hipotesis. En otras palabras, ¢ qué sucede cuando el filtro de
colores y la lupa son casi los mismos? ¢ Qué sucedera cuando los colores de la

lupa son muy diferentes?

26) Después de experimentar con el programa, ¢ qué preguntas adicionales se te
ocurren? Trata de presentar la respuesta. Esto con el fin de ser aplicadas a otras

personas.



