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Resumen y Abstract IX

Re s umen

Con este proyecto se pretende mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Optica geométrica, a través de aprendizajes significativos en los estudiantes de grado
décimo. En este proceso se realizaron 10 espejos parabdlicos (espejos principales), 10
espejos secundarios de telescopios Newtonianos. También se realiz6 una salida
académica a la ciudad de Manizales con el fin que los estudiantes conocieran el proceso
de recubrimiento de materiales (aluminizado del espejo principal), conocer un telescopio
y cOmo se ve a través de éste. Ademas, se realizé un laboratorio de éptica geométrica
(Reflexién de la luz, refraccién de la luz y formacién de imagenes en espejos planos,

cdncavos y convexos), clases magistrales y practicas en Geogebra.

Este proyecto se realiz6 con la finalidad de que los jovenes vean la ciencia no solo como
la teoria a la que se acostumbra a impartir en la clase, sino, como una forma de vivir con

ella (aprender haciendo).

Palabras clave: (Telescopio, constructivismo, Optica geométrica, aprendizaje

significativo, astronomia.)
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TI t 1] e

CONSTRUCTION AND USE OF THE TELESCOPE AS A DIDACTIC TOOL FOR THE
APPROPRIATION OF GEOMETRIC OPTICAL CONCEPTS IN THE TEACHING OF
PHYSICS

Abstract

With this project | want to improve the teaching-learning process of geometrics optics
through meaningful learning in 10th grade students. In this process 10 parabolic mirrors
(main mirrors), 10 secondary mirrors of Newtonian telescopes were realized. An
academic outing was also made to the city of Manizales, so the students would know the
process of coating materials (aluminized from the main mirror), to know a telescope and
how it is viewed through it. In addition, geometric optics laboratory (Reflection of light,
refraction of light and formation of images in flat, concave mirrors and convex mirrors),

master classes and practices with Geogebra.

This project was carried out in order to do that students see science not only as the
theory that they are used to learn in the classroom, but as a way of living with it (learning

by doing).
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Int roducci - n

El cosmos, sin duda alguna, ha maravillado al ser humano desde la antigiedad y hoy en
dia lo sigue haciendo. Esa gran capacidad de asombro ha llevado al hombre a
cuestionarse acerca de lo que hay fuera del planeta tierra, y generar interesantes teorias.
Hasta el momento estamos confinados en la tierra y contamos con algunos instrumentos
gue nos acercan a lo que hay mas alla.

La ensefianza de la fisica en la educacién publica colombiana, desde todo lo que esta
ciencia abarca, carece de rigor cientifico, gracias a la gran brecha que existe por la
insuficiencia de recursos y de formacioén académica con la que se cuenta en gran parte
del pais. El impacto de esta problematica se ve reflejado con mayor intensidad en las
instituciones educativas de los municipios con dificil acceso, o que se encuentran
alejados de las ciudades principales del pais, notdndose en los estudiantes una apatia
hacia el aprendizaje de la fisica, y, ante todo, un desconocimiento general de dicha
ciencia. La OCDE a s e grupromedip erelos fpaises de la OCDE, una alumna
desfavorecida socio-econémicamente, que viva en una familia monoparental, en una
zona rural, de origen inmigrante, que en casa hable un idioma distinto al de las clases,
gue no haya recibido educacion preescolar, o haya repetido un curso tiene un 83% de

probabilidades de presentar un bajo rendimientoo (OCDE, 2016)

De acuerdo a lo anterior, se pretende intervenir esta problemética en el grado décimo de
la Institucion Educativa Elias Mejia Angel del municipio de Pacora, desde la construccion
de 10 telescopios con una combinacion de elementos de reciclaje y material de facil

consecucion, que permita la adquisicion de aprendizajes més significativos en la fisica,



2 Introduccién

partiendo de las ideas previas que tienen los estudiantes para que de esta manera se

construyan conceptos claros propios de la éptica geométrica.

En un primer momento, se realiz6 un pretest para conocer los preconceptos que tenian
los estudiantes antes de empezar. La construccion de 10 telescopios en el municipio de
Péacora busca acercar a las instituciones educativas hacia la investigacion del cosmos.

El hombre hace uso de las herramientas para extender su conocimiento, no hay nada

que lo limite.



Pl anteamiento del probl ema

La fisica es una ciencia que se fundamenta en el andlisis teorico, la apropiacién de
conceptos y la actividad practica; desde ahi se construyen las nociones especificas que
posibilitan la apropiacion del conocimiento cientifico como tal, en este sentido, lo teérico i
practico constituye un vinculo indisoluble que el maestro debe asumir para mejorar el

proceso de ensefianza aprendizaje.

A partir de lo anterior y desde el pretest realizado con los estudiantes del grado décimo
de la Institucion Educativa Elias Mejia Angel, se hace evidente la gran dificultad que se
presenta para apropiar los conocimientos relacionados con la éptica geométrica y desde
ahi la carencia de recursos para realizar actividades practicas que permitan realizar
mejores procesos de ensefianza aprendizaje. Es de anotar que el escaso enfoque
experimental que recibe la asignatura y sus contenidos influye en la construccion de

conceptos claros propios de la fisica.

1.1 Pregunta de investigacion.

¢COMO LA CONSTRUCCION DE UN TELESCOPIO COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA PUEDE PERMITIR LA APROPIACION DE CONCEPTOS DE OPTICA
GEOMETRICA EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA?






Justificaci - n

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica requiere despertar el interés en los
estudiantes hacia el desarrollo de las diferentes tematicas. Para este propésito se hace
necesaria la utilizacibn de recursos didacticos que permitan la manipulacion de

materiales que posibiliten la experimentacion de la naturaleza de los objetos.

La construccion de los telescopios tiene como objetivo generar resultados diferentes en
el proceso de ensefianza, de manera que los estudiantes a partir de los preconceptos y
la actividad practica puedan apropiar con claridad los conceptos, y la interaccién con el
material les permita mayor interés en la comprensiéon de la éptica geométrica y desde ahi
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Al respecto, Jordi Solbes, Rosa
Mont serrat y Carles Furi - pl ant e an: ntefiég del
alumnado hacia los estudios cientificos y se trata de un fenébmeno complejo, debido a
multiples causas: la valoracion social de la ciencia, los problemas de género, la
ensefianza usual de las ciencias y la consideraciéon de las mismas en el sistema
e d u ¢ a (Solbex Montserrat, & Furid, 2007).

st
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Objeti vos

1.2 Objetivo General:

91 Fortalecer el proceso de ensefanza-aprendizaje de la fisica y la apropiacién de
conceptos de Odptica geométrica en la construccion de un telescopio como

herramienta didactica.

1.3 Objetivos especificos

1 Identificar los vacios conceptuales que tienen los estudiantes con respecto a la
Optica geométrica.

1 Construir un telescopio como herramienta didactica para la apropiacion clara de
los conceptos de Optica geométrica.

1 Analizar el impacto de los resultados obtenidos con el proceso de construccion

del telescopio en el aprendizaje de los estudiantes.



Marco te-rico

1.4 Telescopio

El telescopio es una herramienta que nos ayuda a observar objetos que se encuentran a
gran distancia. Bajo esta definicion, el primer telescopio es el ojo humano. Este primer
telescopio ha jugado un papel fundamental en la prediccién de fenbmenos recurrentes en
el tiempo (eclipses, tiempos de cosecha, paso de cometas, ubicacion espacial, creacion

de calendarios, entre otros).

En el siglo XI D.C Alhazen de Basora trabaja con espejos esféricos y parabdlicos,
buscando aumentar el tamafio de la imagen de los objetos, aunque los primeros lentes
pueden atribuirse a los chinos ya que ellos aparte de realizar experimentaciones con
lentes, documentaron lo observado. Cerca al afio 1249 Roger Bacon mencionaba el uso
de lentes para mejorar la vision. (Lindberg, 1996) Bacon dejo un gran legado escrito en
su libro Opus Majus (Bridges, 1900) en donde explica en detalle el tallado de lentes.

En el siglo XVI y principios del XVII se empieza a utilizar los lentes y los espejos
parabolicos mas potentes con el fin de observar cada vez més lejos (barcos). La
invenciéon del telescopio 6ptico se le atribuye al Holandés Hans Lippershey en 1608,
aungue en varios textos se menciona que el italiano Giambattita Della Porta fue el
inventor, también se menciona que estuvo cerca de construirlo en 1589; otro posible
inventor es Zacarias Jasen en 1590 (Malacara & Malacara, 2015). Sin embargo, estudios
recientes muestran que su verdadero inventor fue Juan Roget de Catalufia, el cual habia

solicitado unos lentes convexos y céncavos al Hans Lippershey, ya que los mejores
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lentes con el menor defecto para la época estaban en los paises bajos. (Daniel Malacara,
2015)

Hans Lippershey descubrié que, al tener dos lentes en cierta configuracion, una converge
lejos del ojo y una diverge cerca de é€l, esto hace que los objetos se vean mas cercanos
(mayor tamafo). El hecho de que a Hans Lippershey no se le concediera la patente del
telescopio, por considerarse de dominio publico, hizo que esta invencién se expandiese
hasta llegar a ser vendidas en las tiendas de los fabricantes de lentes. En este sentido, la
decisién que se tomd, produjo que se pudiera dar una evolucion mas temprana de los

estudios que se realizaron sobre astronomia. (Malacara & Malacara, 2015)

El hombre con la curiosidad de ver mas lejos y, ademds, como estaba confinado a la
tierra, se interesa por indagar qué hay afuera y contestar diversos interrogantes: ¢ Como
se creo el universo? ¢Cémo es la verdadera forma en que se mueven los planetas? ¢La
tierra es el centro del universo? Desde ahi, Galileo Galilei en 1609, al enterarse de la
invencién (telescopio), va en busca de éste y en poco tiempo fue capaz de
perfeccionarlo. Galileo invité al senado Veneciano a observar con su telescopio, estos
guedan maravillados al ver esta gran potencia y su utilidad en la observacién de naves

lejanas con fines militares.

Galileo Galilei cambié la vision que teniamos acerca del universo, cambiar del modelo
geocéntrico de Tolomeo y ticonico de Ticho Brahe, afirmé el modelo Heliocéntrico de
Copérnico. Este hecho muy conocido lo llevé a estar encarcelado de por vida, aunque no
privado de su telescopio. Ademas, descubri6 que la luna tenia crateres, valles y
montafias. Luego descubrié las lunas de juapiter (no todo gira alrededor de la tierra) y

descubri6 ademas las fases cambiantes de Saturno.

fiSon muchos los beneficios que este aparato trae, tanto en la tierra como en el mar. Pero
yo dejé todo lo de la tierra y me entregué a la observacién de los cieloso Galileo Galilei
(Restrepo, 2005)



La asignacion d et dil escopi o0 fue dada por el Pr2nci

banquete, cuando Galileo les ensefaba su telescopio y observaban a Jupiter junto a sus

satélites.

En 1610 Johannes Kepler recibe un telescopio de manos del Arzobispo Ernesto de
Colonia. El lo estudia muy detalladamente y escribe el libro Optica Geométrica (Dioptrice)
en la que deduce el funcionamiento del telescopio (aungue no encontré las leyes de la
refraccion). El profesor jesuita Christopher Scheiner quien contradijo a Galileo en cuanto
a las manchas solares, en 1617 logra ampliar el campo visual gracias a una sugerencia
de Kepler acerca de utilizar la lente divergente por una convergente. Este cambio

también afecté de manera desfavorable la calidad de las imagenes obtenidas.

Huygens cambi6 el ocular por un sistema compuesto por dos lentes, asi aumento el
campo visual disminuyendo las aberraciones obtenidas anteriormente. (Malacara &
Malacara, 2015)

En 1699 Sir Isaac Newton modificod la composicién del telescopio, introduciendo un
espejo metdlico, éste ya no solo se basa en la refraccion sino también en la reflexién de
luz, el cual disminuyd, de forma considerable, el tamafio del telescopio, ademas la
dificultad para fabricar vidrios de gran tamafio con buenas caracteristicas era algo

complicado.

Foucault en 1864 descubre una técnica para determinar con precision la calidad del
espejo (test de Foucault) y ademas logra fabricar los primeros espejos recubiertos en
plata, lo que aumentd el diametro del espejo y esto a su vez aumento la capacidad de

captar luz.

En esta evolucién del telescopio, queriendo optimizar la cantidad de luz, para un
telescopio refractor se necesitaba un tubo muy largo, en comparacion con un reflector de
Newton, sin embargo, este tiene un limite. En el siglo XVIII aparecen Cassagrain,
Herschel y Schmidt, quienes resuelven este problema, Schmidt combiné un objetivo

reflector de gran tamaiio con una lente correctora.

Es de vital importancia ahora construir espejos mas grandes y perfeccionar los métodos
de pulidos, esto se pudo al desarrollo de motores e inicio de la electrénica a mediados
del siglo XX.

pe
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Después de 1940 se instalan en diferentes partes del mundo telescopios potentes con
didmetros que oscilan entre los tres metros y seis metros de didmetro. Estos se ubican
en lugares privilegiados astrondmicamente (con poca contaminacién luminica, cielos
durante el afio despejados, entre otros). A finales del siglo XX y dado el desarrollo
tecnologico, se cambian los tubos foto electronicos y las placas fotograficas por los
detectores bidimensionales, ademas en algunos se introducen un espejo terciario con el
fin de optimizar la imagen. En el siglo XXI se introducen sistemas de alta resolucion
basados en la 6ptica adaptativa. El primer telescopio fuera del planeta fue puesto en
orbita en 1990 (Hubble). (Beatriz Sdnchez, 2009)

1.5 Constructivismo

En la historia de la educacion han existido diferentes teorias, corrientes y modelos que
han modificado las metodologias y formas de ensefianza, sin embargo, algunas de ellas
han sido reemplazadas por otras de mayor impacto, que muestran ademas mejores
resultados en el proceso de ensefianza aprendizaje. El constructivismo aparece con la
idea de dar mayor importancia al estudiante como constructor de su propio conocimiento
en interaccién con el medio y con los seres que lo rodean. En este sentido, la experiencia
gue se tiene desde el mismo momento en que el nifio llega a la vida, toma gran
importancia, ya que ésta permite crear en el nifio conocimientos empiricos que mas
adelante, en el proceso de ensefianza, podran ser bien sea ratificados o modificados. De
acuerdo a lo anterior, Mario Carretero manifiesta: "Basicamente puede decirse que el
constructivismo es la idea que mantiene que el individuo, tanto en los aspectos cognitivos
y sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion
propia que se va produciendo dia con dia como resultado de la interaccion entre esos
dos factores. En consecuencia, segun la posesion del constructivismo, el conocimiento
no es una copia fiel de la realidad, sino una construccién del ser humano. ¢Con qué

instrumentos realiza la persona dicha construccién?, fundamentalmente con los
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esquemas que ya posee, es decir, con la que ya construy6 en su relacion con el medio
gue lo rodea". (Carretero, 1999).

Frida Diaz Barriga también conceptualiza el constructivismo, y, en este sentido
manifiesta: A'El constructivismo es una confluencia de diversos enfoques psicologicos
gue enfatizan la existencia y prevalencia en los sujetos cognoscentes de procesos
activos en la construccion del conocimiento, los cuales permiten explicar la génesis del
comportamiento y el aprendizaje. Se afirma que el conocimiento no se recibe

pasivamente ni es copia fiel del medio". (Barriga, 2005).

Comparando estas dos concepciones sobre el constructivismo, puede concluirse que
este modelo, ilustra la forma como los estudiantes asumen su proceso de aprendizaje v,
las instituciones educativas deben asumir la responsabilidad de promover el desarrollo
cognoscitivo del estudiante, estructurando experiencias significativas que promuevan el
desarrollo de dicho proceso, afianzar las estructuras mentales del estudiante mediante
actividades que le permitan el conocer y el aprender. Se trata, ademas, de que el
estudiante participe de un proceso dinamico de conocimiento que desarrolle sus
destrezas cognoscitivas mediante modelos de descubrimiento. En este sentido la
construccion del telescopio pretende aportar los estudiantes, en la medida en que
desarrollen su curiosidad por temas que son aplicados en la vida cotidiana, ademas, que
sientan la necesidad de construir aprendizajes de Optica geométrica para identificar
claramente los instrumentos que conforman un telescopio y su funcionamiento a través
de la teoria.

La educacion constituye un proceso en el cual el estudiante, desde el conocimiento del
medio que lo rodea y de los demas seres, adquiere aprendizajes que son llamados pre
saberes, la formacién que recibe en las instituciones educativas le sirve para afianzar o
modificar estos conocimientos haciendo uso de las teorias ensefladas y desde las
practicas realizadas en el proceso de aprendizaje. Asi, juega un papel fundamental en la
educacion el proceso de aprender haciendo, la acciéon pedagodgica, y es Piaget quien da
gran importancia a esta actividad. El Doctor Feliciano Villar Posada manifiesta al
respecto: fesde el punto de vista de Piaget, la accion es el fundamento de toda
actividad intelectual, desde aquella mas simple y ligada a la actividad observable,

inmediata, del bebe, hasta las operaciones intelectuales mas complejas, ligadas a la
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representacion interna del mundo. Para Piaget, el conocimiento esta unido a la accién, a
las operaciones, es decir, a las transformaciones que el sujeto realiza sobre el mundo
gue | o (Posadee 20@3)

Entonces la apropiacion del conocimiento se hace mas significativa cuando es mediada
por la accién, la construccién del telescopio obliga a los estudiantes a apropiarse de los
conceptos necesarios para conocer tanto el proceso y los materiales utilizados como el
uso que este tiene en los diferentes ambitos. En este sentido el conocimiento no radica
en el sujeto ni en el objeto sino en la interaccion de ambos (Posada, 2003). El presente
trabajo de investigacion pretende, por tanto, generar comprension, autonomia de

pensamiento y consecuentemente el fortalecimiento del pensamiento creativo.

1.6 Optica geométrica

Segun Josep Lluis Font, la éptica geométrica se define como fEl estudio de la luz, es
decir, del agente fisico que sensibiliza los 0jos. Su estudio nos ensefia algo que es
esencial de la estructura del Universo y su velocidad en el vacio es una constante

universal basicao(Font, 2003)

La Optica geométrica se aplica a la presente investigaciéon como medio y como fin. Como
medio, para la elaboracion y utilizacion del telescopio; y. como fin, porque en el uso del
telescopio se persigue la comprension del tema de Optica geométrica desde actividades
practicas que permiten la adquisicion de conceptos mas claros.

Es importante sefialar, que la 6ptica geométrica estudia la propagacion de la luz, siendo
su objetivo determinar las trayectorias de la energia radiante a través de distintos medios
o disponer estos de modo que la propagacion se ajuste a determinadas trayectorias
preestablecidas.

La Optica geométrica se basa en los conceptos de rayo luminoso, utilizado para

caracterizar la luz, y de indice de refraccion que caracteriza los medios materiales por los
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gue la luz se propaga, desarrollandose como una geometria sobre un Unico postulado
fisico: El principio de Fermat (Vasquez, 1996):

1. La luz se propaga en forma de rayos. Los rayos son emitidos por fuentes
luminosas y pueden ser observados cuando alcanzan un detector optico.

2. Un medio Optico se caracteriza por una cantidad denominada indice de refraccion,
gue es el cociente de la velocidad de la luz en el vacio, entre la velocidad de la luz
en el medio.

3. Principio de Fermat: el camino 6ptico a lo largo de una trayectoria real de luz es

estacionario, es decir, un extremal.

Estos principios de 6ptica geométrica son abordados desde la fisica en grado décimo y
undécimo, sin embargo, se hace dificil que los estudiantes se apropien de dichos
conceptos. Una de las razones por las cuales se hace importante la aplicacion de la
presente tesis es porque con la construccién del telescopio los estudiantes no
aprenderan los conceptos de memoria, sino que se apropiaran de ellos a través de las
deducciones que realizan después de haber llevado a cabo las actividades practicas. La
sencillez de los procedimientos les permite develar los conceptos que se encuentran
implicitos en ellos. Ademas de lo anterior el hecho de observar las aplicaciones de los
conceptos que se abordan les permite mayor interés, motivaciéon y mejor disposicion al

momento de la adquisicion de los conocimientos.

1.7 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo esta directamente relacionado con el constructivismo, debido
a que sostiene la importancia del estudiante como constructor principal de su propio
conocimiento. Esta teoria fue planteada y construida por Ausbel, fEs una teoria
psicoldgica porque se ocupa de los procesos mismos que el individuo pone en juego para
aprender é Haciendo ®nfasis e guando dos estudiantes
aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones que se requieren para
gue este se produzca; en sus resultados y, consecuentemente en su evaluacion.

(Palmero, 2008) . La metodologia constituye todo el curriculo partiendo de los contenidos

curre
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a abordar, definidos desde el Ministerio de Educacion, la forma como se aborda, teniendo
en cuenta los lineamientos curriculares y su evaluacion.

El aprendizaje significativo es una teoria que constituye el punto de partida y de llegada
en el proceso de ensefianza, contempla ademas factores de gran relevancia como la
interaccion del estudiante con el medio, lo cual le permite adquirir conocimientos y
construir de manera autbnoma sus propios conceptos. Es importante tener en cuenta que
el aprendizaje significativo, depende también de las motivaciones, intereses y
predisposicion del estudiante, ya que no todos los temas abordados le sugieren
importancia, lo cual le permite formar un proceso cognitivo critico, seleccionando la

informacion que es de su preferencia.

En el proceso de interaccién que realiza el estudiante con el medio, los materiales y el
docente; es imperativo realizar una interaccion constructiva del pensar, hacer y sentir. El
pensar en la medida en que relaciona los conocimientos ya adquiridos con aquellos que
se le brindan, descubriendo la funcionalidad de lo que se aprende; el sentir, en la medida
en que dichos conceptos le generen motivacion y curiosidad y, el hacer, en la
implementacién de acciones que involucren al estudiante con el proceso deductivo de

adquisicion de conceptos descubriendo la importancia y aplicaciéon de lo que realiza.

Los presaberes en la construccién de aprendizaje significativo adquieren importancia por
cuanto estos constituyen las bases sobre las cuales se construird o fortalecera el nuevo
conocimiento. En el presente trabajo de investigacién se abordan los pre saberes con el
pretest, entendiendo la importancia que refieren y desde ahi construyendo el curriculo a
abordar en los talleres para adquirir los conceptos necesarios en el proceso de
elaboracion del telescopio. fDado que de lo que se trata es que los estudiantes adquieran
aprendizajes significativos, una de las tareas que nos competen como docentes es
conocer su bagaje, la organizacion de su estructura cognitiva y los preconceptos de que
dispone, asi como su naturaleza, para que puedan servir de soporte de la nueva
informacion; en caso de que estos no estén presentes o cognitivamente disponibles,
habria que facilitar los organizadores pertinentes. En este sentido, estaremos
manipulando la estructura cognitiva que garantiza el aprendizaje subsecuente. (Palmero,
2008). El pretest permitio determinar el punto de partida para abordar los conocimientos

necesarios en el desarrollo del proyecto de investigacion, analizando de cerca las
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concepciones que los estudiantes poseen, ademas, permiti6 conocer el sentir, en la
medida en que indagd por los temas que favorecen la apropiacion de aprendizaje por

parte de los estudiantes.

Desde el aprendizaje significativo, toman gran importancia los lineamientos curriculares,
de manera particular los lineamientos de Ciencias Naturales, ya que estos constituyen:
flas orientaciones conceptuales, pedagogicas y didacticas para el disefio y desarrollo
curricular en el area, desde el preescolar hasta la educacion media, de acuerdo con las
politicas de descentralizacion pedagodgica y curricular a nivel nacional, regional, local e
institucional, y ademas pretende servir como punto de referencia para la formacion inicial
y continuada de los docentes del area (Mineducacion, 1998). Por ende son estos los que
direccionan el proceso de ensefianza, pretendiendo asegurar el aprendizaje por parte de
los estudiantes. Por lo cual invitan a abordar los temas cientificos desde una perspectiva
constructivista que parta de un problema motivante para el estudiante, invitando ademas
a los docentes a realizar evaluaciones diagnésticas que le permitan conocer los
preconceptos del estudiante y tomarlos como base para planear las actividades

pedagdgicas.

Los lineamientos son de gran importancia al trabajo de laboratorio, pues éste constituye
un proceso de aprender haciendo y observando, lo cual le permitird afianzar los
conocimientos previos, en este sentido el Ministerio de Educacion afirma que el
estudiante se beneficia de las actividades de laboratorio: flLa primera es observando
efectivamente lo que, desde su teoria, él suponia que deberia suceder: habra confirmado
su teoria. La segunda es observando que no se cumplen sus predicciones: habra
falseado su teoria y tendrd que modificar sus conceptos, supuestos o hip6tesis para
construir una nueva teoria que resista nuevos intentos falsatorios. La tercera es
observando un fenémeno inesperado: tendra que poner en funcionamiento todas sus
estrategias mentales para construir una teoria o modificar las existentes, de tal forma que
pueda dar cuenta de este fen- meno de maner a(Mieeducadcienf 2968)
Adems8s, a E&lepgouesaoa educalivo en las ciencias naturales y la educacion

ambiental debe ser un acto comunicativo en el que las teorias defectuosas del alumno se

or

o

reestructuran en otras menos defectuosas bajo la orientacion del pr of esor 0o

(Mineducacion, 1998). Lo anterior prueba que desde el Ministerio de Educacion Nacional
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se privilegia la teoria constructivista y el aprendizaje significativo, abordando el
conocimiento cientifico como un constructo que da gran importancia a los preconceptos

para generar conocimientos sélidos en los estudiantes.

El desarrollo del presente proyecto, desde la construccién del telescopio aborda los
conocimientos previos de los estudiantes para enfocar el aprendizaje de la Optica
geométrica, haciendo de las relaciones y los impactos de la ciencia y la tecnologia en la
vida del hombre, en la naturaleza y en la sociedad para de esta manera en interrelacion
con el medio y con los materiales, fortalecer en ellos la construccion de aprendizajes

significativos.

1.8 Astronomia

El mundo ha evolucionado rapidamente y seguira evolucionando en la medida en que el
hombre siga pensando. El ser humano en su afan de descubrir nuevas cosas, también ha
tratado de dar explicacion a lo que existe y no fue creado por él. Esto lo ha llevado a
entender con mayor profundidad el funcionamiento del mundo, ejemplo de ellos es que
hasta hace algunos afios el hombre solo sabia de la existencia del sol y, de manera
menos amplia, de la luna. No se aceptaba que los cuerpos celestes impactaran o
generaran ningun tipo de cambio en nuestro planeta, sin embargo, en la década de los
90 se comprendio que los impactos procedentes del espacio tenian efecto sobre la vida
en el planeta.

Hoy el analisis de los cuerpos celestes y todo cuanto existe en ellos, cambié muchas de
las teorias que se creian verdades absolutas. La creacion del cielo y la tierra es un mito
gue ha tratado de ser explicado por diferentes culturas, lo que también nos indica que la
evolucion de la astronomia esté directamente ligada a la cultura; las creencias que han
pasado de generacion en generacion se han encargado de poblar el cielo de deidades y

situar las leyendas sobre mapas del cielo.
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El termino astronomia se define segun la Union Internacional de Astronomia: fEs el
estudio de todos los objetos celestes. Es el estudio de casi todas las propiedades del
Universo desde estrellas, planetas y cometas hasta las mas grandes estructuras
cosmolégicas y fendmenos a través de todo el espectro electromagnético y mas. Es el
estudio de todo lo que ha existido, lo que existe y todo lo que existird. Desde el efecto de
los méas pequefios a&tomos hasta la aparicion del Universo en las escalas mas grandes
(United Nations Educational, 2009).

En los inicios de la astronomia se solian observar a ojo desnudo los objetos celestes, el
sol, la luna, las estrellas y algunos de los planetas. La aparicion cambiante de las
estrellas en el transcurso del afio fue usada para establecer calendarios agricolas y
rituales, por ejemplo. Sin embargo, con el descubrimiento del telescopio, se rompié la
brecha mas estrecha que existia entre el cielo y la tierra: la observacién. El telescopio
permitié no sélo observar lo visible sino también lo que estd mas alla del ojo humano, con
ello se descubrié que existian infinidad de cuerpos celestes y se confirmaron algunas
teorias que se tenian acerca de la tierra y sus caracteristicas.

Actualmente, esto se hace mediante la combinacién de muchas disciplinas y subcampos
usando diferentes aproximaciones: telescopios terrestres, observatorios espaciales,
sondas roboticas, célculos tedricos y simulaciones. flos astrénomos estudian el Universo
no sélo para ampliar nuestro entendimiento del Cosmos, sino para realizar avances en

otros campos de la ciencia y la tecnologiad (United Nations Educational, 2009)

Cabe sefalar que todas las aproximaciones que se han realizado a nivel de ampliacién
de conocimientos en la astronomia han permitido a su vez mejorar algunos campos de
aplicacion de ésta. En la agricultura, por ejemplo, las estaciones son los principales
marcadores del calendario agricola y por siglos las observaciones astronémicas
determinan cuando sembrar y cuando cosechar. En lo relacionado con la navegacion
ndutica, el conocimiento por ejemplo de las mareas inducidas por el sol y la luna, son de
gran importancia para el transporte maritimo. Al principio el sol, la luna y las estrellas y
planetas eran la Unica forma de saber la posicion de una nave en el mar. Este
conocimiento aun es ensefiado como una forma de sobrevivir en caso de fallo de los
instrumentos. En el campo de la arquitectura, la ruta diaria del Sol a través del cielo es

crucial para la iluminacion y condiciones de temperatura en la concepcién de nuevos
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edificios. En el caso de la investigacion criminal, la ruta diaria del sol, fases de la luna,

eclipses, meteoros y otros eventos celestes ayudan en las investigaciones policiacas.

Ademas de lo anterior, la busqueda de asteroides cercanos a la tierra y estudios para
entenderlos podria algun dia ayudarnos a evitar los efectos del algin meteorito peligroso.
Por otra parte, los cambios climaticos provocados por el hombre tienen prioridad maxima
en las agendas de politicos y cientificos, pero se necesita desentrafiar ciertos fenébmenos
astrondmicos que tienen una influencia a largo plazo en el clima de nuestro planeta; la
variaciéon de la radiacion solar cambia la energia total que le llega a la atmdsfera
terrestre, la variabilidad en la emisién ultravioleta afecta a la capa de ozono y la
temperatura de la Tierra, las particulas de alta energia afectan a la capa de ozono y los

rayos coésmicos pueden afectar a la cobertura de las nubes.

Gracias a la astrometria precisa (astronomia posicional) nuestros satélites pueden
moverse en el espacio sabiendo dénde se encuentran. El entendimiento de la Relatividad
General permite hacer volar un avion, lanzar un satélite o construir un receptor GPS.
Gracias a los avances en la tecnologia de satélites actualmente podemos tener una

prediccion del clima mas precisa.
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Met odol o0g? a

La presente investigacion se realizé en el municipio de Pacora, municipio ubicado al
norte del departamento de Caldas; en la Institucion Educativa Elias Mejia Angel. La
institucion cuenta con la estrategia de Jornada Unica, con el objetivo de afianzar las
diferentes éareas, el trabajo y la aplicacion de proyectos que permitan mejorar la

adquisicion de conocimientos.

El presente proyecto se ha realizado con estudiantes, que ante todo poseen la

motivacién suficiente para aprender y el interés necesario en el tema.

Inicialmente se realiz6 un pretest con los estudiantes para determinar los preconceptos.
Luego, se impartieron algunos conceptos para hallar la distancia focal del espejo
parabdlico que se construyd, se entregaron 10 vidrios y las respectivas lijas para
empezar el devastado y pulido del espejo principal, se hicieron revisiones y mediciones
periédicas. Seguidamente, se realiz6 una salida académica a la ciudad de Manizales con
el fin de que los jévenes conocieran un telescopio, visitaran el observatorio y asistieran a
una charla sobre recubrimientos (aluminizado del espejo principal). Posteriormente se
realizd la prueba (test de Foucault) para verificar que el vidrio hubiera quedado
parabdlico, enviandose a recubrir a un centro especializado. Luego se realizé la montura
del telescopio, una practica de laboratorio (reflexion de la luz-refraccion de la luz y
formacion de imagenes en espejos planos, concavos y convexos), Y una practica en
Geogebra para afianzar la formacién de imagenes. Finalmente se realizaron dos pruebas

tipo Icfes para medir el aprendizaje de los jévenes en el transcurso del proyecto.
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Pretest

El pretest es una estrategia que se utilizd para caracterizar los conocimientos de los
estudiantes, en él se presentaron preguntas basicas de éptica geométrica que pretendian
sentar un precedente acerca de los pre saberes. Ademas de ello se permitié definir de
manera mas clara las tematicas a abordar, teniendo como punto de partida las claridades

conceptuales de los estudiantes.

El pretest se realiz6 a 15 estudiantes de grado undécimo, con el fin de indagar sobre las
ideas previas que poseen los estudiantes sobre los de éptica geométrica.

Se obtuvieron los siguientes resultados
1)- Conteste las siguientes preguntas.

a) Cuando te observas frente a un espejo ¢ Notas alguna diferencia en la imagen

gue se forma?

b) ¢Es mas féacil ver nuestro cuerpo completo al alejarnos o al acercarnos a un

espejo? Justifica tu respuesta.
c) ¢Por qué un cuarto oscuro no podemos distinguir el color de los objetos?
d) ¢Por qué podemos ver los objetos e identificar colores?

e) Juan esta frente a un espejo y con un laser apunta sobre este. ¢Qué ocurre con

esta luz cuando llega al espejo?

f) ¢ Qué entiendes por reflexion de la luz?

En la pregunta a) de los quince estudiantes cinco han notado que la imagen en el espejo
es invertida con respecto al eje vertical ya que manifiestan que cuando levantan la mano
derecha, la imagen en el espejo levanta la mano izquierda y viceversa. Ademas, cuatro
de estos cinco dicen que el tamafio de la imagen en el espejo es de igual tamafo. Los
otros 10 estudiantes manifiestan no observar diferencias con respecto a la imagen

formada en el espejo.
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Con respecto a la pregunta b) nueve de los estudiantes contestaron que al alejarse es
mas facil ver la totalidad del cuerpo en un espejo. Mientras los otros seis contestaron que

al acercar se ven mas en el espejo.

A la pregunta c) los quince estudiantes contestaron que hacia falta la luz para poder

distinguir los colores.

En el literal d) diez de los estudiantes contestaron que eran necesarios l0s 0jos para
poder ver los objetos. El resto de estudiantes involucraron el choque de la luz sobre los
objetos para poder identificar y distinguir el color.

En el literal e) quince de los estudiantes contestaron que el rayo de luz rebotaba en la
superficie.

Once de los estudiantes no conocen el término reflexién de la luz y lo asociaron con
hacer un examen de conciencia. Cuatro de ellos conocen el término y dieron varios

ejemplos como la explicacion del punto e) y el punto d).
2)- Resuelve los siguientes problemas.

a) Hallar el valor del angulo —en la gréfica que se presenta en la figura 1.-

30°  30°.

Figura 1. Ejercicio 2 del pretest

b) Hallar el lado X en el siguiente problema.
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Sm

Figura 2 Ejercicio 2 numeral b del pretest.

El segmento AB es paralelo al segmento DF, el segmento BC es perpendicular al

segmento DF como se muestra en la figura.

La pregunta a) la contestaron correctamente trece de los estudiantes, cinco de ellos
mostraron un manejo de formulacién de ecuaciones y solucién de ellas, los demas so6lo
escribieron el valor del angulo sin realizar formulacién del problema. Mientras los otros

dos no contestaron esta pregunta.

Nueve de los estudiantes no realizaron el punto b), uno de los estudiantes sélo escribio
gue el valor era menor que 5m y el resto de estudiantes aplico el teorema de Tales para

la solucion del problema.

Desarrollo del laboratorio

En el desarrollo del laboratorio se presentaron, en primer lugar, los objetivos a alcanzar,
seguidamente las actividades planteadas con ejercicios que son completados desde las
deducciones hechas por los estudiantes. Al finalizar el laboratorio se discuten los
fundamentos tedricos necesarios, los cuales son de mayor comprension por parte de los
estudiantes ya que estos estan directamente relacionados con las actividades
inicialmente realizadas. En el laboratorio se presentan actividades que les permiten a los
estudiantes comprender el proceso de reflexion de la luz y la relacion que existe entre el
angulo incidente y el angulo reflejado, ademas, mediante un proceso de verificacion se

permite corroborar experimentalmente la expresion que relaciona el cambio de la
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trayectoria de un rayo de luz al entrar en otro material midiendo el angulo incidente y el

angulo refractado.

Salida pedagogica

Se realizé una salida pedagdgica con los estudiantes a la ciudad de Manizales con el
objetivo que se familiarizaran con el telescopio y con temas propios de la astronomia.

El recorrido inici6 en Samoga (Museo Interactivo de Ciencia), en el Planetario Movil, en
este encuentro se realiza una charla con la Docente Claudia Torres quien les explica
acerca de como son las constelaciones y en general les habla de la astronomia.
Seguidamente se dirigen a la Universidad Nacional en el Campus La Nubia, en este
espacio el estudiante de Maestria en Ciencias Fisica Juan Pablo Nieto les brinda una
charla referente al recubrimiento de materiales por el método de Magnetron Sputtering.
Posteriormente se dirigen al Observatorio Astrondémico Universidad Nacional Sede
Manizales en donde el docente Gonzalo Duque dio una charla acerca de astronomia,
después de esta se les permitio observar a través de un telescopio catadioptrico el
planeta marte y la luna.

Figura 1: Salida pedagogica

Samoga
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Practica en Geogebra

Se realiz6 una practica en Geogebra donde los estudiantes construyeron espejos
convexos, concavos y planos para mostrar la solucion a diferentes problemas de
aplicacién en la Optica geométrica. En él se realizaron cambios en valores de las
variables permitiéndose observar los cambios que se generan. Algunas de las
actividades realizadas se presentan en las figuras 1 y 2.

Figura 2: Formacion de imagenes en un espejo plano.
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Figura 3: Formacion de imagenes en espejos cdncavos y convexos.
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Entrada:

Construccion del telescopio

Para iniciar con la construccién del telescopio inicialmente se hace claridad acerca del
tipo de telescopio que se quiere construir, para ello se debe hablar de tres tipos de

telescopio:

V Telescopio Refractor

Formado por una disposicion de lentes. Su ventaja es que requiere de bajo
mantenimiento y su desventaja es que permite grandes aberraciones acromaticas y se
presentan problemas técnicos para construir el lente principal debido al gran tamafio del
tubo.

V Telescopio reflector Newtoniano

El objetivo es un espejo concavo y ocular. Tienen como ventaja que presenta poca
aberraciéon acromatica y se puede hacer mas grande ya que el objetivo esta en la parte
de atras. Su gran desventaja es el problema en el aluminizado y su limpieza.

V Telescopio reflector Catadidptrico
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Combina espejos y lentes, una ventaja es que tienen menos tamafio y excelente calidad
de la imagen. Su gran desventaja es el costo en la elaboracion.

Como ejemplo de los tipos de telescopio se presenta la figura 4.

Figura 4: Tipos de telescopios.

Espejo

Izquierda a derecha en la figura 4. (Telescopio refractor, telescopio reflector de Newton y telescopio
Catadidptrico).


http://paseosporeluniverso.blogspot.com.co/2012/06/tipos-de-telescopios.html
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Los telescopios a realizar son de tipo reflector de Newton soportados sobre monturas
ecuatoriales, los cuales poseen un arreglo de espejos. El espejo principal es un espejo
cédncavo parabdlico y el espejo secundario un espejo plano.

Materiales para la construccion de los telescopios

Espejo Principal (espejo concavo parabdlico)

7 pares de vidrios de 15.4cm de diametro y 1 cm de espesor.
5 Pares de vidrios de 10cm de diametro y 1cm de espesor.
1 par de vidrio de 18cm de didmetro y 2 cm de espesor.
1 par de vidrio de 15.5cm de didmetro y 2cm de espesor.
1kg de abrasivo 60

2kg de abrasivo 80

1kg abrasivo 120

1kg de abrasivo 220

500gr de abrasivo 320

500gr de abrasivo 600

500gr de abrasivo 1000

500 gr de abrasivo 1200

250gr 6xido de cerio

5 tablas con condiciones para pulir

15 base de icopor.

5kg de brea mineral

300ml de aceite de lino

Moldes para la brea

1kg de cera de abejas

4 lupas

1 test de Foucault
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5 espejos de impresora para espejo secundario
Oculares

1 Ocular 9mm celestron.

3 oculares 20mm de microscopio
Dos reglas metalicas

2 prensas de 1kg

Un tornillo micrométrico

1 pie de rey (vernier)

8 Tubos de 6 pulgadas.

5 tubos de 4 pulgadas.

1tubo de 8 pulgadas.

14 Porta oculares

14 soportes para espejo principal
14 soportes para espejo secundario

14 Monturas ecuatoriales

1. Realizacion del espejo principal

El espejo principal es concavo parabdlico, para la realizacion de este se entrega a cada
estudiante un vidrio, abrasivos, atomizador y una tabla en madera o base de icopor para
realizar el pulido del vidrio.

Para tener una buena aproximacion del espejo principal que se va a construir se utiliza
un parametro (" ) que nos ayuda a tener una proporcién entre El diametro del disco (D) y
la distancia focal (f) de nuestro telescopio. Para este parametro se utilizan valores que

van desde 6 hasta 10, dicha relacion es|  — (ecuacionl).

Uno de nuestros valores utilizados en la construccion del telescopio fue para un disco de
O p @wdayl X obtenemos una distancia focal "Q p TApd
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Otro pardmetro importante en la construccion del espejo en el control del radio de
curvatura es la flecha de curvatura, que se calcula midiendo la profundidad que ha
alcanzado el disco en todo el centro.

Figura 5: Definicion de flecha.

¥

2r
Para el calculo de dicha fleca se utiliza la ecuacibn'Y —— (ecuacion 2) o, lo que es lo
mismo Q ¢YQi 11 (ecuacion 3). Donde i es el radio del disco, ‘Qes la flechay 'Y

es el radio de curvatura que es igual al doble de la distancia focal 'Y ¢"Q Con el valor
anteriormente encontrado "Q p TAP§ entonces 'Y ¢ papd®Aplicando la ecuaciéon 3

obtenemos. Q ¢ ¢ plPAQ —— T, obtenemos ' Q T occxdes decir p& @ a.

2. Instrumento de medicion

Se colocan las dos reglas metdlicas a los lados del tornillo micrométrico y se aseguran
con las prensas hacia los lados como se muestra en la figura 6.

Figura 6: Instrumento de medicion.
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3. Para empezar el desbastado.

Tomamos los discos de vidrio y se coloca uno de los vidrio sobre la tabla o base de
icopor para realizar el desbastado, sobre este vidrio se coloca el vidrio que va a hacer el
espejo principal agregando entre estos bastante agua con una buena cantidad de
abrasivo (cantidad de agua para un vidrio de p @ éde didametro ¢ y 5 gramos de
este abrasivo), se debe frotar en carreras rectilineas (10 veces luego girar con un angulo
de 10 grados hacia la derecha los dos vidrios y devolver el espejo principal 10° hacia la
izquierda), sacando todo lo posible el vidrio de la parte superior. Se realiza mediciones
constantes para no sobrepasar la flecha. La siguiente imagen muestra los jovenes
realizando el proceso de desbastado.

Figura 7: Proceso de desbastado.

Ahora se lavan muy bien los dos vidrios y la tabla donde se esta trabajando (al menos 5
veces) para poder pasar al siguiente abrasivo. Con el abrasivo 80, se trabaja de igual
forma hasta llegar a un 80% del valor de la flecha.
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4. Esmerilado y alisado

Lavamos todos los objetos que se han utilizado hasta el momento, se deben tener
separados los abrasivos y bien cerrados, ya que un grano de gran tamafio puede arruinar
el trabajo. Ahora continuamos con el abrasivo 120 cuyos granos dejan un poco liso
nuestro futuro espejo. Se debe ir revisando con lupa que el tamafio de los poros sea
uniforme e ir midiendo la flecha hasta llegar a un 90%. Se continla de igual manera con
los abrasivos 220, 320, 600 hasta llegar a un 98% o 99% del valor de la flecha.

En el alisado se debe tener mucha precaucién ya que se puede rayar por varios motivos
(exceso de agua, falta de abrasivo, grumos de abrasivo, abrasivos de mayor tamafio en
los abrasivos 1000 o 1200) se debe utilizar las cantidades justas de agua y esmeril.
Utilizando los dedos se extiende el esmeril humedo sobre los discos (en nuestro caso
remojamos una cantidad de 20 gramos de esmeril 1000 o 1200 en 80 mililitros de agua)
para mantener remojado el abrasivo.

Se debe asegurar que los poros sean muy homogéneos en esta fase del trabajo ya que
de esto depende una transparencia el futuro espejo. El proceso se ilustra en la figura 7.

;¥ f%mW 3

Figura 8: Proceso de pulido.

5. Torta de brea

Los moldes para la brea se construyen con una tabla de madera, palos, balso de 30 cm
de largo y 8mm de espesor. Tanto la tabla como los palos de balso de recubren con
papel mantequilla y se acomodan de tal manera de que el tamafio de los cuadrados de
brea sea de 2cm de lado.
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Partimos la brea en trozos no muy grande y los colocamos a calentar en un recipiente
metdlico a fuego moderado hasta llegar al punto de fusion, ademas agregamos aceite
lino para disminuir la rigidez de la brea. Luego se lleva hacia los moldes colocando un
colador para filtrar la brea que no se fusion6 o partes no deseadas. Este proceso se debe
realizar dos veces ya que la brea al enfriarse disminuye sus dimensiones. Luego se deja
reposar por 24 horas. Después de ellos se desprende la brea del molde, retirando
primero las puntillas y dando luego golpes suaves con un martillo de goma con el fin de
no fracturar la brea. Los trozos de brea obtenidos se recortan en cuadrados de 2
centimetros de lado.

Seguidamente se trazan sobre la cara convexa del vidrio con el que se pulié el espejo
(herramienta), cuadrados de 2 centimetros de lado dejando entre ellos 0.5 centimetros de
espacio. Después de este proceso se calienta la cera de abejas y se unta con un pincel
sobre la herramienta en la cara donde se trazaron los cuadrados; luego se calientan los
cuadros de brea y se pegan sobre ella.

Después de esto se coloca la herramienta sobre una estufa con la brea mirando el fuego,
para que ésta se caliente y al colocarla sobre el espejo céncavo tome dicha forma. Antes
de colocar la herramienta sobre el espejo debe colocarse entre ellos una hoja de papel
mantequilla. Terminado este proceso se imprime un peso maximo de 15 kilogramos
sobre los vidrios. El proceso anterior se ilustra en las figuras 9 a la 12.

Figura 9: Molde para la brea.
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Figura 10: Vaciado de la brea en el molde.

Figura 11: Rayado del vidrio.
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Figura 12: Corte y pegado de la brea.
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Figura 13: Calentamiento de la brea para el acoplamiento a la curva del espejo céncavo.

6. Pulido final

Se coloca debajo el espejo concavo y encima la herramienta con la brea mirando hacia el
espejo para realizar el pulido final. Ahora se mezcla agua con el 6xido de cerio y se lija
haciendo carreras en W o en V, con el fin de dar forma parabdlica al futuro espejo. Se da
por terminado el proceso cuando el vidrio esté transparente y no se note ningun poro.
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Figura 14: Fin del pulido.

T ERE

L

7. Test de Foucault

Con el test de Foucault se mira que el espejo concavo haya quedado parabdlico
examinando con éste unas imagenes caracteristicas. Para realizar este test se coloca el
vidrio a una distancia igual a la distancia focal y con una cuchilla se miran las sombras
gue se forman en el vidrio.

Después de esto se manda a aluminizar (proceso de deposicion fisica de vapores) a un
centro especializado en la ciudad de Cali. Este proceso se llevo acabo con una pequefia
barra de aluminio de muy alta pureza. Después del proceso de aluminizado el espejo
debe quedar como se muestra a continuacion en la figura 16.

Figura 15: Test de Foucault
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Figura 16: Vidrio aluminizado.

8. Recorte de los espejos planos

Se consiguen 5 vidrios de fotocopiadora y se recortan con una corta vidrio en cuadrados
de 2.5cm. Como se muestra en la figura 17

Figura 17: Espejo plano.

9. Oculares

El ocular utilizado en el telescopio es de marca CELESTRON de 9mm tipo PLOSSL, que
posee una excelente correccion, éste tiene una curvatura de campo y astigmatismo casi
nulo, ademas poseen un buen tratamiento antirreflejo. Otros de los oculares utilizados
son de microscopio con distancia focal de 20mm y 32mm.
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Figura 18: Oculares

Célculo de la magnificacion de laimagen.

Para calcular la magnificacién de la imagen se utiliza la ecuacion 0 ———, donde 0

es la magnificacion de la imagen, 'Q es la distancia focal del espejo principal y
Q es la distancia focal del ocular. Tomando los valores para nuestro telescopio
Q pTTyimmyQ i & tenemos de la ecuacion que la magnificacion es de
130 aumentos.

10. Tubo del telescopio

El tubo del telescopio es de PVC, con medidas de: didmetro de 6 pulgadas (15.4cm) y
108 cm de longitud.

Figura 19: Tubo del telescopio
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El proceso que sigue para la construccion del telescopio es apoyado por el Magister en
Instrumentacién Fisica Daniel Henao Castafio. (castafio & Nufiez, 2014)

11. Montaje de los espejos

El montaje de los espejos debe quedar algo suelto para que permita el proceso de
colimacion.

Para el soporte del espejo principal se dispuso de dos platos de madera de 15.5
centimetros de grosor y 2 de espesor en su centro y uniendo los dos platos con un
sistema de rétula que le permite a la base principal ecualizarse en cualquier sentido, con
el fin de poder alinear los rayos de luz provenientes del objeto en observacién, con el
centro del espejo secundario.

Para el soporte del espejo secundario se tuvieron en cuenta los mismos parametros de
tolerancia de la colimacion, pero ahora la superficie que recibe el espejo plano tiene un
angulo de 45° con el fin de llevar al exterior la imagen del objeto.

12. Portaocular

Se cred un ocular que permita un movimiento rapido de suficiente amplitud y que ademas
sea extremadamente suave. Este dispositivo fue construido a partir de tubos de aluminio
permitiendo el encaje del ocular. Para mayor informacién de la puesta del ocular se
puede consultar (Texereau, 2013).

13. Montura ecuatorial.

Para la montura principal se utilizaron materiales en desuso, ademas de algunas piezas
de madera.

Figura 20: Montura ecuatorial.
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Ang8l i sis y Resultados

Post test

El post test se realiz6 en dos fases, cada fase consta de cinco preguntas que evallan

tanto el trabajo desarrollado en el laboratorio como en la construccion del telescopio.

Después de la aplicacion del post test se obtuvieron resultados muy positivos, el analisis
de la primera fase del postest se presenta a continuacion:

En la pregunta 1. Trece de los estudiantes dieron la respuesta correcta, diez de ellos
mostrando un planteamiento del problema y solucién al problema (suma de angulos
interiores de un tridngulo rectangulo igual a un angulo llano y la ley de la reflexion de la
luz), mientras 3 de ellos escribieron los valores de los angulos faltantes (en el triangulo y
la ley de la reflexiéon de la luz) y dieron la respuesta. Dos de los estudiantes contestaron
la opcién c) sefialando que debia ser la mitad del angulo de 120°.

En la pregunta 2. Trece de los estudiantes acertaron con la respuesta, diez de ellos
mostrando el planteamiento del problema y su solucion, los otros tres escribieron los
valores de los angulos sin mostrar procedimientos. Un estudiante contesté la a) y su
justificacion que al sumar 10°con 50° se obtiene 60°. Un estudiante contesté la b) sin dar
Justificacion a la respuesta.

En la pregunta 3. Nueve estudiantes contestaron correctamente, dos plantearon el
problema como una ecuacion de dos incognitas y llegaron a la solucién del problema
utilizando las leyes de la reflexion y una de las propiedades de los tridngulos en la
geometria plana, mientras siete de ellos proponen la igualdad entre dos angulos del
problema y asi plantear las ecuaciones para llegar a la soluciéon. Cuatro contestaron la
opcion b) escribiendo que la medida del angulo que pide el problema era igual al angulo
entre los dos espejos. Un estudiante contesto la c) y su justificacion fue que la suma del
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angulo faltante y el angulo entre los espejos era igual a 180°. Un estudiante marco la
opcidn d) sin realizar procedimientos.

En la pregunta 4. Catorce de los estudiantes acertaron con la respuesta, nueve de ellos
realizaron los procedimientos del problema (suma de angulos interiores de un triangulo
rectangulo igual a un angulo recto y la ley de la reflexiébn de la luz) para llegar a la
solucién, otros 4 solo escribieron los valores de los angulos faltantes y uno no realizé
procedimiento. Un estudiante marco la opcion B) afirmando que los dos angulos deben
de ser iguales.

En la pregunta 5. Diez de los estudiantes acertaron con la respuesta, realizaron el
planteamiento del problema, utilizaron la semejanza de tridngulos y las leyes de la
reflexion para hallar la soluciéon. Uno de los estudiantes que contesto la A) afirmo6 que la
distancia entre el hombre y el espejo era igual al tamafio del espejo, el otro estudiante
que contestd la A) no realizd6 procedimientos. Un estudiante marco la opcién B)
justificando que el espejo mas pequefio para ver la bandera ubicada en el mastil era igual
a la distancia entre el sefior y la bandera. El estudiante que marcé la opcion D) no realizé
procedimientos.

13 de los estudiantes realizaron las deducciones de la formacién de imagenes en espejos
céncavos y convexos. Mostrando los rayos notables para la construccion de las
imagenes. Los otros dos no realizaron los problemas.

Andlisis de la segunda fase del post test:

En la pregunta 1, catorce estudiantes acertaron con la respuesta. Donde doce de ellos
evidenciando la ley de la refraccion, sus implicaciones en el cambio de trayectoria de un
rayo de luz de un medio més denso a un medio menos denso, ademas dibujaron donde
guedaria la imagen del faro que observaria el nadador. Los otros tres estudiantes
mostraron la trayectoria del rayo de luz desde el nadador hacia el faro.

En la pregunta 2. Trece de los acertaron con la respuesta. Doce de ellos realizaron la
trayectoria del rayo de luz desde el pez hacia el observador, justificaron que la posicién
del pez debe ser mas hacia la izquierda ya que el rayo de luz pasa de un medio de
menor densidad a uno de mayor densidad este rayo se inclina mas hacia la Normal. Uno
de los estudiantes que respondi6 correctamente no argumento el porqué de su respuesta
y solo realiz6 la gréfica del problema mostrando Unicamente la ubicacion del pez
realmente. Un estudiante contesto la opcién D sin realizar procedimiento.

En la pregunta 3. Quince de los estudiantes acertaron con la respuesta donde mostraron
en el planteamiento de la solucion la ley de Snell, despejando de la ecuacién el indice de
refraccion del medio 2 en términos de los datos conocidos.
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En la pregunta 4. Catorce de los estudiantes acertaron con la respuesta. Donde
mostraron en el planteamiento del problema la ley de Snell, despejaron de la ecuacion el
angulo requerido mediante la funcion arco seno. Uno de los estudiantes contestd la
opcion B) planteando el problema bien, pero cometié un error al utilizar la calculadora,
obteniendo un valor diferente.

En la pregunta 5. Catorce de los estudiantes realizaron las deducciones sobre la
formacion de ima&genes en lentes convergentes y divergentes mostrando las
caracteristicas de la imagen que se obtiene al ubicar el objeto en las diferentes regiones
ademas utilizaron los rayos notables. Uno de los estudiantes no realiz6 este punto del
postest.

En el desarrollo de los laboratorios se observé por parte de los estudiantes el manejo
apropiado de los conceptos: reflexion de la luz en espejos planos, cdncavos y convexos,
ley de la reflexion de la luz, reflexion total, refraccién de la luz. Un 93,3% de los
estudiantes después de realizar las actividades que se plantearon en el laboratorio
dedujeron las leyes de la refraccion y reflexion a través de la practica. Lo anterior, da
muestra de la inferencia realizada por los estudiantes y la validez del constructivismo
como herramienta para la apropiacion de conceptos y la obtencién de aprendizajes
significativos.

Cabe resaltar el compromiso y apropiacion asumida por los estudiantes durante la
construccion del telescopio, actitudes que fueron posibles gracias a la motivacion que les
genero el hecho de poder conocer y usar un telescopio, herramienta que ninguno de ellos
habia tenido jamas en sus manos. Es de anotar, que, con la visita realizada al
observatorio de la Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales, los estudiantes
quisieron realizar un trabajo més intensivo con el fin de poder terminar el telescopio antes
de tiempo, lo que facilité grandemente su construccion.

En cuanto a la apropiaciébn de conceptos relacionados con Optica geométrica, en la
aplicacion de los dos postest se muestra mayor coherencia, apropiacion de los conceptos
y seguimiento de los procesos adecuados para resolver los ejercicios.
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1.9 Conclusiones

La presente tesis resalta la importancia del trabajo practico con los estudiantes en la
ensefianza de las ciencias exactas y naturales, teniendo en cuenta que muchos
conceptos se hacen mas comprensibles cuando son deducidos por los estudiantes
después de realizar un trabajo practico que los incluya. En el desarrollo de la fisica de
manera especifica, sucede que los estudiantes no ven la aplicacién de muchos de los
conceptos que deben abordar en los diferentes grados, sin embargo, cuando estos se
hacen cercanos a ellos y descubren que su aplicabilidad llega a campos tan amplios
como la astronomia, en el caso del telescopio, la motivacion por el aprendizaje aumenta.

En el desarrollo del pretest se noté la dificultad para comprender una tematica algo
complicada para ellos como lo es la 6ptica geométrica, sin embargo, en el desarrollo del
laboratorio ellos mismos dedujeron los conceptos presentados al realizar actividades que
los involucraran. Conjuntamente con el laboratorio, la construccion del telescopio les
permitié ver de cerca la aplicabilidad que tiene el tema, y lo importante de la exactitud en
Su construccién para permitir un trabajo completo y que posibilitara la consecucion del
objetivo planteado.

Ademas de permitir la adquisicion de aprendizaje significativo, la aplicacion de la
presente tesis, por ser un tema que encierra curiosidad y encanto para los estudiantes,
permitié que ellos se mostraran mas motivados e interesados en el trabajo desarrollado y
con ello gener6 mayor compromiso y consecuentemente mayor apropiacion de lo que se
realizo en el paso a paso del telescopio.

Otra de las razones que hizo importante la aplicacion de la presente investigacion, se
basa en el trabajo colaborativo que desarrollaron los estudiantes, en donde los jovenes
con mayor facilidad explicaron el trabajo a aquellos que presentaban dudas en el
desarrollo del proceso, lo cual permiti6 mejorar la convivencia y las relaciones
interpersonales en el grupo de trabajo.
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Sin lugar a dudas el impacto generado por el desarrollo del presente proyecto fue muy
positivo, no solo porgue alcanzaron el objetivo, demostrado en la aplicacion del postest,
sino porque los estudiantes se sintieron motivados a seleccionar campos de formacién
para la educacién superior relacionados con el tema presentado. Ademas de ello,
jévenes que no contaban con el interés suficiente para continuar con su formacion
profesional en instituciones de educacién superior, decidieron presentar las pruebas de
admision a instituciones publicas en carreras relacionadas con la fisica.

Aunque todavia los telescopios no estén terminados, ya que se han presentado algunas
dificultades (rayado de los vidrios en la fase de pulido, pérdida de tiempo en la obtencién
de algunos materiales y fechas de trabajo reducidas por la jornada uUnica en la
institucion), se encuentran elaboradas todas las piezas y falta sélo el ensamble de este.
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1.10 Recomendaciones

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado con estudiantes de los grados
décimo y undécimo de la Institucion Educativa Elias Mejia Angel del municipio de
Pacora, por ser la éptica geométrica una tematica que se aborda desde estos grados,
sin embargo esto no sesga su aplicacion, ya que la elaboracion de un telescopio puede
aplicarse desde las ciencias exactas y naturales en diferentes temas y grados, en el area
de matematicas de grado noveno puede aplicarse desde la solucion de la ecuacién
cuadrética, en grado sexto en el area de sociales en el reconocimiento de los temas
astronémicos y de ubicacion espacial, en el area de ciencias naturales cuando se
plantea el tema de nuestra galaxia. Cabe aclarar que si se aborda desde otra teméatica

debe replantarse parte de la investigacion conservandose la construccion del telescopio.

Teniendo en cuenta que algunos de los materiales utilizados para la construccion del
telescopio son de facil consecucién, pero otros generan un costo elevado. La aplicacion
de la presente tesis se debe realiza en instituciones que cuenten con los recursos
econdémicos y los medios de comunicacion suficientes para gestionar dichos materiales.
En el caso de la tematica abordada puede ser aplicable en cualquier institucién de
educacién media por que este corresponde a lo planteado desde los estdndares basicos
de competencias y los derechos basicos de aprendizaje, ademas corresponde a los
direccionamientos realizados por el Ministerio de Educacion Nacional en los lineamientos

curriculares de Ciencias natrales.
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A. Anexo: Pretest

PRETEST OPTICA GEOMETRICA

1)- Conteste las siguientes preguntas.

g) Cuando te observas frente a un espejo ¢ Notas alguna diferencia en la imagen
gue se forma?

h) ¢Es mas féacil ver nuestro cuerpo completo al alejarnos o al acercarnos a un
espejo? Justifica tu respuesta.

i) ¢Por qué un cuarto oscuro no podemos distinguir el color de los objetos?

i) ¢ Por qué podemos ver los objetos e identificar colores?

k) Juan esta frente a un espejo y con un laser apunta sobre este. ¢Qué ocurre con
esta luz cuando llega al espejo?

) ¢Qué entiendes por reflexion de la luz?

2)- Resuelve los siguientes problemas.

a) Hallar el valor del &ngulo —

30° 30°.

b) Hallar el lado X en el siguiente problema.
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am

B 3m F 3m

El segmento AB es paralelo al segmento DF, el segmento BC es perpendicular al
segmento

DF como se muestra en la figura.






B. Anexo: Laboratorio

Guia de laboratorio reflexion y refraccion de la luz. (Optica
geométrica 1)

Objetivo general
1. Deducir experimentalmente las leyes de la reflexion y la refraccién de la luz.
Objetivos especificos

1. Hallar la relacién existente entre el angulo incidente y el angulo reflejado en el
fendmeno de reflexion de la luz.

2. Determinar experimentalmente una expresion que relacione el cambio de la trayectoria
de un rayo de luz al entrar en otro material midiendo el angulo incidente y el angulo
refractado.

3. Determinar experimentalmente el indice de refraccién del agua.
4. Verificar la reflexion total.
Fundamento tedrico.

La Optica geométrica es una parte de la fisica que analiza el comportamiento de los rayos
luminosos en los instrumentos Opticos.

Existen cuatro leyes fundamentales de la éptica geométrica.

1. En un medio homogéneo la luz se desplaza en linea recta (propagacion rectilinea)
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/

Foco objeto

/

Imagen tomada de:
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/OptGeometrica/LucesYsombras/LineaRecta.ht
m

2. Ley de la reflexion de la luz: Cuando un rayo llega a una superficie reflectora formando
un angulo de incidencia — con la normal a dicha superficie, se refleja con un angulo de
reflexion — con la misma normal.

Rayo
incidente

Rayo
reflejado

Mormal
. v
- @
- i “‘
-
L
L]
L
L
L]
.
:
L]
:
L
L]
Angulo de ! Angulo de
incidencia ! reflexion
'
:
L
Bos
"
[

Imagen tomada de: http://3.bp.blogspot.com/-
31J_SHFWRA4M/TuoTPgltMDI/AAAAAAAABJIW/XtW6bIQepw4/s1600/10_reflexion.png

La ley de la reflexion de la luz establece
a) El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal se encuentran en el mismo plano.
b) El &ngulo incidente y el angulo reflejado son iguales. — —

3. Ley de la refraccion de la luz: Cuando un rayo de luz llega a una superficie que separa
dos medios formando un angulo de incidencia —medido con la normal a dicha superficie,


http://3.bp.blogspot.com/-3IJ_SHFWR4M/TuoTPqltMDI/AAAAAAAABJw/XtW6bIQepw4/s1600/10_reflexion.png
http://3.bp.blogspot.com/-3IJ_SHFWR4M/TuoTPqltMDI/AAAAAAAABJw/XtW6bIQepw4/s1600/10_reflexion.png
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicaInteractiva/OptGeometrica/LucesYsombras/LineaRecta.htm
http://3.bp.blogspot.com/-3IJ_SHFWR4M/TuoTPqltMDI/AAAAAAAABJw/XtW6bIQepw4/s1600/10_reflexion.png
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicaInteractiva/OptGeometrica/LucesYsombras/LineaRecta.htm
http://3.bp.blogspot.com/-3IJ_SHFWR4M/TuoTPqltMDI/AAAAAAAABJw/XtW6bIQepw4/s1600/10_reflexion.png
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una parte del rayo de luz se transmite al segundo medio formando un angulo de
refraccion — medido con la normal.

Superficie

Imagen tomada de: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/63/Refracci%C3%B3n.svg/320px-
Refracci%C3%B3n.svg.png

La ley de la refraccion establece

a) El rayo incidente, el rayo refractado y la normal se encuentran en un mismo plano.

b) — — —

Donde:

U Es la velocidad de la luz en el medio antes de incidir el rayo

U Es la velocidad de la luz en el medio donde es refractado el rayo.
¢ Es el indice de refraccion en el medio antes de incidir el rayo

¢ Es el indice de refraccion en el medio donde el rayo es refractado.

Se define el indice de refraccion como la razon entre la velocidad de la luz en el vacio y
la velocidad de la luz en el material, es decir, € -

Donde Qes la velocidad de la luz (300000000m/s) y U la velocidad de la luz en el material


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/63/Refracci%C3%B3n.svg/320px-Refracci%C3%B3n.svg.png
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4. Los rayos de luz se cruzan entre si sin ninguna interferencia entre ellos.
Recomendaciones

Se debe tener mucho cuidado con el manejo de los laseres y los espejos ya que estos
son de altas energias y pueden dafar los ojos.

No apuntar con los laseres a los o0jos de los compafieros de clases o sera expulsado del
laboratorio.

Cuidar los materiales de laboratorio, aungque se hicieron con materiales reciclables son
para uso de la institucion (si daflamos mas gastamos mas) buscamos es ecologia.

Materiales

1. Laseres.

2. Base de icopor y circulo giratorio con espejo plano, céncavo y convexo.
3. Vaso de vidrio

4. Aceite

5. Agua

6. Circulo marcado con los angulos.
7. Acuario de vidrio.

8. Botella de plastico

9. puntilla

Experiencia 1.

Reflexion de la luz.

Procedimiento.

1. Toma el laser y apunta a varios objetos (ten cuidado con los ojos de los comparieros).
Apunta en tu cuaderno lo observado.

2. En la placa de icopor coloca el laser de tal manera que el rayo de luz saliente del laser
coincida con la recta normal del espejo plano. Luego empieza a girar el disco y llena la
siguiente tablal
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Tabla 1

Medicion

Angulo incidente —

Angulo reflejado —

10°

20°

30°

40°

50°

60°

70°

O INOO|OAWIN|F-

80°

3. En la placa de icopor con el espejo concavo y convexo realiza un montaje similar al

anterior y completa las siguientes tablas.

Espejo concavo

Tabla 2

Medicioén

Angulo incidente —

Angulo reflejado —

10°

20°

30°

40°

50°

OO WINF

60°
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\'

70°

(o]

80°

Espejo convexo

Tabla 3

Medicion | Angulo incidente — Angulo reflejado —

10°

20°

30°

40°

50°

60°

70°

O INO|OBAWIN(F

80°

4. llene el vaso con agua hasta la mitad luego agregue un poco de aceite hasta formar
una capa gruesa, apunte con el laser y apunte lo observado.

5. Llene el acuario hasta mas o menos la mitad. Luego pegue el circulo marcado con los
angulos de tal manera que los angulos de 90° coincidan con el agua. Haga pasar un rayo
de luz por el centro y luego empiece a mover el laser de tal manera que forme un angulo
con la normal. Llene la siguiente tabla.
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Recomendacién: El cuarto donde se haga la experiencia debe ser un poco oscuro.

Tabla 4

Medicion | Angulo incidente — Angulo refractado —
1 10°

2 20°

3 30°

4 40°

5 50°

6 60°

7 70°

8 80°

6.En la botella realice un agujero con la puntilla cerca a la base de la botella. Llienamos la
botella de agua hasta arriba y ahora apunte con el laser al agujero creado por la puntilla.
Anote lo observado.

Andlisis y resultados.

1. Halle una relacién entre el angulo de incidencia y el angulo reflejado de la tabla 1.
2. Halle una relacion entre el angulo de incidencia y el angulo reflejado de la tabla 2.
3. Halle una relacion entre el angulo de incidencia y el a&ngulo reflejado de la tabla 3.

4. Realicela siguiente tabla
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Dato OE+
OE+
1 OEI
QOE]
2 OEI
QOF]
3 OEI
QOF]
4 OE
QE
5 OE
QOE
6 OE
QOE
7 OE
OEIT
Halle el promedio de
Preguntas.

1. ¢ Qué observaste al apuntar con el laser diferentes objetos?

2. ¢ Qué relacién hay entre el angulo incidente y el angulo reflejado?

3. Al apuntar la luz del laser al vaso con agua y aceite ¢ Qué sucede con el rayo de luz?
4. ¢ Qué relacion hay entre el angulo incidente y el angulo refractado?

5. Si el indice de refraccion del aire se considera 1 calcule el indice de fraccion del agua.
Conclusiones

1.
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C. Anexo: Posttestly 2.

Examen Optica reflexién de la luz en espejos planos y esféricos. Post test 1
1. un rayo de luz inciden los espejos como se muestra en la figura, al calcular el angulo |

Se obtiene

i20°

[13

A)20° B)30° C)60° D) 120°

2. Un rayo de luz choca en tres espejos como se muestra en la figura

Al hallar el &ngulo —se obtiene

A)10° B)20° C)30° D)40° E)60°


http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
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3. Un rayo de luz sigue la siguiente trayectoria después de incidir sobre un espejo plano,
al hallar el angulo —se obtiene

A) 74° B)53° C)127° D) 45° E)153°

4. un haz de luz incide sobre un conjunto de espejos como se muestra en la figura

w s l

100,

Sﬂo

Al halla el angulo —se obtiene
A) 20° B) 80° C)40° D) 100° E) 60°

5. En la figura se muestra una bandera en su mastil ubicada a 2 m de hombre que se
encuentra a de un espejo plano. Si la bandera mide 6m y el hombre mide 1.5 m. cual
sera el tamafio del menor espejo en que el hombre puede ver toda la bandera

| 2ga— | a |

A)1m B)2m C)1.5m D)2.5m E)3m


http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
http://ayudahispano-3000.blogspot.com.co/2016/04/apuntes-de-optica_78.html
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6. Realizar las deducciones para los espejos cdéncavos y convexos, es decir, Si en un
espejo céncavo se ubica un objeto més alla del centro de la curvatura ¢,cémo es la
imagen que se forma Invertida de mayor tamafio y en la zona virtual? Realizar las 5
posibles combinaciones

Post test 2.

1.

Los rayos de luz emitidos por objetos luminosos viajan en linea recta dentro de un mismo
medio (ver figura 1). Si un rayo de luz pasa de aire a agua cambia su direccidn como se muestra
en la figura 2.

Rayo de juz

Farol Rayo de luz Faral

Aire
Agua Madad |

Figura 1 Figura 2

Cuando una piscina esta vacia, un nadador observa el farol que estd en el borde (ver figura 1);
luego, cuando se llena la piscina (ver figura 2) el nadador vera el farol

mas bajo.
de la misma altura.
mas alto
invertido.

DnmE

2. Un hombre observa un pez en un lago. Si el hombre observa que el pez se encuentra
en la posicion indicada en la figura. La posicion en la realmente se encuentra el pez es


http://orientacion.universia.net.co/imgs2011/imagenes/cuadernill-2016_11_03_145738.pdf
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Aire

- s

Agua

A) mas a la izquierda de la imagen observada

B) més a la derecha de la imagen observada

C) en el mismo lugar

D) mas arriba de la posicion que la posicion que observa el hombre.

3. Un rayo luz pasa de un medio 1 donde el indice de refraccién es ¢ ¢ formando un
angulo de ¢ mcbn respecto a la normal hacia otro medio con indice de refraccion &
formando un angulo de p 1tebn la normal. El valor del indice de refraccién del medio 2 es

A)2 B)4 C)25D)5

4. Un rayo luz pasa del aire formando un angulo de o 1icbn respecto a la normal hacia
otro medio con indice de refraccién ¢ p& formando un angulo de — con la normal. El
valor del angulo — es

Ap@JIBpB®IC)p R IC)c I

5. Realice las deducciones sobre la formacion de imagenes de lentes divergentes y
convergentes vistas en clase, ademas se debe dar las caracteristicas de la imagen que
se forma.
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Evidenci as

A continuacién, se presentan algunas imagenes que ilustran la aplicacién del pretest con
los estudiantes participantes del proyecto. Ademas, algunas imagenes de las actividades

desarrolladas con los estudiantes como son: Salida pedagdgica, laboratorio, construccién
del telescopio.
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) -, Cadigo GAPC10/3
INSTITUCION EDUCATIVA ELIAS MEJIA ANGEL

Version 1

Ideas Previas

Pagina de

Manugld Me]iq Qntjc(
PRETEST OPTICA GEOMETRICA

1)- Conteste las siguientes preguntas.

a) Cuando te observas frente a un espejo ¢ Notas alguna diferencia en la imagen que se forma?

b) ¢Es mas facil ver nuestro cuerpo completo al alejarnos o al acercarnos a un espejo? Justifica tu
respuesta.

c) ¢Por qué un cuarto oscuro no podemos distinguir el color de los objetos?

d) ¢Por qué podemos ver los objetos e identificar colores?

e) Juan esta frente a un espejo y con un laser apunta sobre este. ¢éQué ocurre con esta luz cuando
llega al espejo?

f) ¢Qué entiendes por reflexion de la luz?

2)- Resuelve los siguientes problemas.

a) Hallar el valor del angulo 6.

b) Hallar el lado X en el siguiente problema.

E
|
!
Smg -
i

B Sin F 3m

El segmento AC es paralelo al segmento DF, el segmento BC es perpendicular al segmento
DF como se muestra en la figura.
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; i _ Codigo GAPC10/3
INSTITUCION EDUCATIVA ELIAS MEJIA ANGEL

Version 1

|deas Previas

Pagina de

, \/a\en-\ina Corua'a] 50 ero
PRETEST OPTICA GEOMETRICA )

1)- Conteste las siguientes preguntas.

a) Cuando te observas frente a un espejo ¢ Notas alguna diferencia en la imagen que se forma?

b) ¢Es mas facil ver nuestro cuerpo completo al alejarnos o al acercarnos a un espejo? Justifica tu
respuesta.

¢) éPor qué un cuarto oscuro no podemos distinguir el color de los objetos?

d) ¢Por qué podemos ver los objetos e identificar colores?

e) Juan esta frente a un espejo y con un laser apunta sobre este. ¢Qué ocurre con esta luz cuando

llega al espejo?
f) ¢Qué entiendes por reflexién de la luz?

2)- Resuelve los siguientes problemas.

a) Hallar el valor del angulo 6.

N
= g
e

(N

b) Hallar el lado X en el siguiente problema.

P
F
f

£
,f’
i
o

B am F 3m
El segmento AC es paralelo al segmento DF, el segmento BC es perpendicular al segmento
DF como se muestra en la figura.
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Willo, Hobe: Sorfors Fo

Codigo GAPC10/3

INSTITUCION EDUCATIVA ELIAS MEJIA ANGEL
Version 1

|deas Previas

Pagina de

PRETEST OPTICA GEOMETRICA
1)- Conteste las siguientes preguntas.

a) Cuando te observas frente a un espejo ¢ Notas alguna diferencia en la imagen que se forma?

b) ¢Es mas fcil ver nuestro cuerpo completo al alejarnos o al acercarnos a un espejo? Justifica tu

respuesta.
¢) éPor qué un cuarto oscuro no podemos distinguir el color de los objetos?
d) ¢Por qué podemos ver los objetos e identificar colores?

e) Juan esta frente a un espejo 'y con un laser apunta sobre este. ¢Qué ocurre con esta luz cuando

llega al espejo?
f) ¢Qué entiendes por reflexién de la luz?

2)- Resuelve los siguientes problemas.

a) Hallar el valor del angulo 6.

/70
s —56
A N ~ —
E\“‘ % . _> XS — c’ S
\\\.\' D
5 | T~ 1526 =93
X \Lm\
| ~.
x‘\’
B 3m F 3m

El segmento AC es paralelo al segmento DF, el segmento BC es perpendicular al segmento
DF como se muestra en la figura.
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Las siguientes imagenes muestran los post test desarrollados por algunos de los
estudiantes participantes.

Codigo GAPC10/3
INSTITUCION EDUCATIVA ELIAS MEJIA ANGEL

Versién 1

Ideas Previas

Pagina de

Manwela “(GII'CI f/(ﬂy’({»,

Examen Optica reflexion de la luz en espejos planos y esféricos.

1. un rayo de luz inciden los espejos como se muestra en la figura, al calcular el angulo @
Se obtiene

120°

o

A)20°  B)30° @60° D) 120°
2. Un rayo de luz choca en tres espejos como se muestra en la figura

Al hallar el angulo @ se obtiene

A)10° B)20° C)30° D)40° E)60°

3. Un rayo de luz sigue la siguiente trayectoria después de incidir sobre un espejo plano, al hallar el
4ngulo @ se obtiene

A)74° B)53°  C)127° D)45° E)153°
4. un haz de luz incide sobre un conjunto de espejos como se muestra en la figura
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) Cadigo GAPC10/3
INSTITUCION EDUCATIVA ELIAS MEJIA ANGEL

Version 1

|deas Previas

Pagina de

«@» ‘

100,
800

Al halla el angulo € se obtiene

A)20° B)80° C)40° D)100° E)60°

5. En la figura se muestra una bandera en su mastil ubicada a 2 m de hombre que se encuentra a de
un espejo plano. Si la bandera mide 6m y el hombre mide 1.5 m. cudl seré el tamafio del menor
espejo en que el hombre puede ver toda la bandera

L o2 | 4 |

T L
A)lm B)2m €) 1.5m D)2.5m E)3m
6. Realizar las deducciones para los espejos concavos y convexos, es decir, Si en un espejo concavo
se ubica un objeto mas all4 del centro de la curvatura ¢como es la imagen que se forma Invertida de
mayor tamafio y en la zona virtual? Realizar las 5 posibles combinaciones
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; . ) Codigo GAPC10/3
INSTITUCION EDUCATIVA ELIAS MEJIA ANGEL

Version 1

|deas Previas

Pagina de

Valentina Cav\/a) a

Examen 6ptica reflexion de la luz en espejos planos'y esféricos.
1. un rayo de luz inciden los espejos como se muestra en la figura, al calcular el angulo &
Se obtiene

§

A)20°  B)30° C)60°  D)120°
2. Un rayo de luz choca en tres espejos como se muestra en la figura

60°

Al hallar el 4ngulo € se obtiene
A)10° B)20° C)30° D)40° E)60°

3. Un rayo de luz sigue la siguiente trayectoria despucs de incidir sobre un espejo plano, al hallar el

dngulo & se obtiene

A)74° B)S3® ()127° D)45° E)153°
4 un haz de luz incide sobre un conjunto de espejos como se muestra en la figura

g.
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30

Al halla el 4ngulo & se obtiene

A)20° B)80° C)40° D)100° E) 60°

5. En la figura se muestra una bandera en su mastil ubicada a 2 m de hombre que se encuentra a de
un espejo plano. Si la bandera mide 6m y el hombre mide 1.5 m. cudl serd el tamafio del menor
espejo en que el hombre puede ver toda la bandera

J,———Ed———l———d——l
A)1m B)2m C)1.5m D)2.5m E) 3m
6. Realizar las deducciones para los espejos céncavos y convexos, es decir, Si en un espejo concavo
se ubica un objeto més alla del centro de la curvatura ;como es la imagen que se forma Invertida de
mayor tamafio y en la zona virtual? Realizar las 5 posibles combinaciones
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Examen Optica reflexion de la luz en espejos planos y esféricos.

1. un rayo de luz inciden los espejos como se muestra en la figura, al calcular el angulo @

Se obtiene
o

Ay O -
| 780 776 7@ 74
. — 2an '~ 77N
g = 700 T /U

g4Iz \{ZL

Q= 30

A)20° @ 30° C)60° D) 120°
2. Un rayo de luz choca en tres espejos como se muestra en la figura

Al hallar el angulo 6 se obtiene
A)10° B)20° C)30° B)40° E)60°

3. Un rayo de luz sigue la siguiente trayectoria después de incidir sobre un espejo plano, al hallar el

angulo @ se obtiene S -780 = 72
y TeFESZ IR
~N

.o B (T
L// Wt Lf IX T &

, 4V 5%
@74° B)S3® ()127° D)45° E)153°

4. un haz de luz incide sobre un conjunto de espejos como se muestra en la figura
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Al halla el angulo & se obtiene

A)20° B)80° C)40° D) 100° &) 60°
5. En la figura se muestra una bandera en su mastil ubicada a 2 m de hombre que se encuentra a de
un espejo plano. Si la bandera mide 6m y el hombre mide 1.5 m. cudl serd el tamafio del menor
espejo en que el hombre puede ver toda la bandera

b o X=2
o Cobn 42 \( =75~

1—26‘—!'—’ “jﬁab—' /m ' et A
A)im B)2m @ 1.5m D)2.5m E)3m
6. Realizar las deducciones para los espejos concavos y convexos, es decir, Si en un espejo céncavo
se ubica un objeto mas alla del centro de la curvatura ;como es la imagen que se forma Invertida de
mayor tamafio y en la zona virtual? Realizar las 5 posibles combinaciones

\
P
.\,

Y
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Examen 6ptica reflexion de la luz en espejos planos y esféricos.
1. un rayo de luz inciden los espejos como se muestra en la figura, al calcular el 4ngulo a
Se obtiene

~(‘)_» \ )«( Load X
é@-)g» ) .\ 5 ‘. (T\\/’iQ\J

A ¢ s ‘\, ” + 4 ~
é-ké)U TS, ,-)' O
. y -Ta, \

'/,(_;_A)’i%. )= "o &0

o= 60 LT B

R
A) 20° 30° C)60° D) 120°
2. Un rayo de luz choca en tres espejos como se muestra en la figura

260=Er +EHI04 M0

(6 \ v
P-H) - |0U=LH0

oZ = N, O~

5= U0°

Al héllar el angulo & se obtiene
A)10° B)20° C)30° @ 40° E)60°
3. Un rayo de luz sigue la siguiente trayectoria después de incidir sobre un espejo plano, al hallar el

angulo & se obtiene 52 x A vy =360 W =30~ 2X
L+ =360-9> N = M0-2y
< + J ?‘2/—' N) '— N \K ','9' = < ' R . °
RO ER y + 3g0
))J"'Z("*/ﬁ )
D 2) 1?(/ _},'/" = ;;
@74 B)s3 O)27° D)45° E)153° 006 & =AU ¢ - \q0-106

4. un haz de luz incide sobre un conjunto de espejos como s¢ muestra en la figura _9__ 1 2 (0]
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A continuacion, se presentan algunas imagenes donde se muestra la salida pedagdgica
del grupo.
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