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Resumen y Abstract Vv

Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta didactica para docentes y estudiantes en la
ensefianza y aprendizaje del concepto de Interferencia en el grado undécimo, a partir de
la aplicacién de la Metodologia de Aprendizaje Activo (MAA), en donde el estudiante a
partir de la construccion de los instrumentos a utilizar con materiales de facil acceso,
autoconstruye con la orientacion del docente su propio concepto por medio de practicas
experimentales desarrolladas en el aula de clase. La interferencia es un fendmeno
ondulatorio presente a nuestro alrededor que muchos desconocemos y que por ende en
el aula de clase los docentes dedican para su ensefianza un espacio minimo de tiempo,
dejando en el estudiante vacios que no les permite ir mas alla de los conceptos béasicos
dados. Es por esto que se presentaran dos manuales, uno disefiado para el docente con
todas las recomendaciones de manejo de grupo y desarrollo de la actividad, incluyendo
una practica demostrativa sobre el interferometro de Young y otro para el estudiante en
donde encontrara los pasos y guias para el desarrollo de la misma, manuales enfocados
no solamente para el logro del concepto sino también para generar interés por la
interdisciplinariedad de las areas, ya que se incluye una practica disefiada para relacionar
la parte matematica a partir de las funciones trigonométricas con el fenédmeno en estudio.
La presente propuesta fue aplicada a estudiantes de grado undécimo del Colegio Carlo
Federici I.E.D. en donde se tomaron dos grupos a los cuales se les aplicé una prueba
diagnéstico para conocer el nivel de conocimiento en cuanto al tema, y se escogié a uno
de los dos grupos (1101) para la aplicacion de la propuesta de tal manera que al finalizar
se viera la diferencia en los dos procesos de ensefianza - aprendizaje, mostrando el
proceso como una alternativa motivadora y fructifera en la construccion de conceptos mas
gue el impartir instrucciones o transmitir informacion de manera tradicionalista o
enciclopédica.

Palabras clave: aprendizaje activo, ensefianza, interferencia, optica, trabajo colaborativo.



Vi Ensefianza del concepto de interferencia utilizando la metodologia de
aprendizaje activo como estrategia didactica

Abstract

This Project shows a didactic proposal for teachers and students who are in the
interference’s concept’s teaching —learning process in eleventh grade. Students apply the
active learning methodology where they built the instruments from materials of easy
acquisition. Students built own concepts by themselves taking a count the teacher’s guide
and using experimental practices developed in the classroom. The interference is a wavy
phenomenon which is around the people but they don’t know it, so teacher dedicates a
minimal space of time to study this, for that reason students have many doubts about the
topic, which don’t let them to get more knowledge beyond of the basic concepts.

So the project shows two manuals: the first is designed to the teachers with some
suggestions about the leading of the group and developing the activity. In this part a proving
practice about the Young interferometer is included and the second is to the students where
they can find the steps and guides to develop the same activity.

These manuals are in focus not only to get the knowledge moreover to encourage
interesting the work together of the subjects interdisciplinary of the areas, since a designed
practice is included to relate the mathematical part from the trigonometrically functions to
the phenomenon in study. The present proposal was applied to students of eleventh grade
of the School Carlo Federici I.E.D. Two groups were taken to which diagnosis was applied
to them to a test to know the level knowledge as far as the subject, and chose themselves
both to one of groups (1101) for the application of the proposal in such a way that when
finalizing the difference in both education processes was seen more - learning, showing the
process like a motivating and fruitful alternative in the making of concepts than distributing
instructions or transmitting information of traditionalistic or encyclopedic way

Key words: active learning, teaching, interference, optic, collaborative work.
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Introduccioén

Es muy frecuente hoy dia encontrar en el aula de clase docentes aplicando la misma
metodologia tradicional de hace algunos afios, no permitiendo a los estudiantes la
construccion de conceptos, puesto que ésta metodologia se basa en la transmision y
repeticion de teorias dejando a un lado la experimentacion; practicas que orientan al
estudiante hacia la observacién, argumentacion, aclaracion y afianzamiento de conceptos
gue los lleven hacia la autoconstruccion de su propio conocimiento hasta ser capaces de
relacionarlos con las otras areas del aprendizaje. Es por esto, que la formacion en ciencias
esta generando desinterés y desmotivacion no solo en los estudiantes sino también en los
docentes, puesto que muchos no cuentan con los recursos o laboratorios suficientes para
las practicas, no poseen los conocimientos suficientes en el manejo de los equipos de
laboratorio o simplemente no les interesa ir mas alla de impartir textualmente las
definiciones encontradas en los textos escolares.

Debido a lo dicho anteriormente, se ve la necesidad de hacer nuevas propuestas dando
alternativas a los docentes de cambiar su metodologia transmisionista por una aplicada a
relacionar los fenbmenos dados en la naturaleza, a partir de la experimentacién que lleve
al estudiante a construir conceptos, permitiendo los espacios suficientes en donde tenga
la oportunidad de afirmar teorias o refutarlas y generar nuevos modelos explicativos del
mundo que los rodea. Asi, el docente como protagonista secundario debe buscar la
manera de aplicar diferentes metodologias de ensefianza — aprendizaje que le dé el
suficiente significado al conocimiento de las ciencias, y los estudiantes como protagonistas
primarios evidencien esta importancia y lo reflejen en la capacidad de analizar y resolver
un problema, como agente critico y propositivo a la hora de argumentarlo, dejando de lado
aquel personaje que se ha memorizado una serie de conceptos y leyes sin poderlos
relacionar con su entorno por falta de profundizacién en su conocimiento.

A manera de verificar la concepcién que se tenia sobre la ensefianza de las ciencias en el
aula de clase, especificamente sobre la ensefianza de la Interferencia, se realizaron
algunas encuestas no estructuradas a docentes que orientan en ésta area especialmente
a los docentes de fisica de diferentes colegios, identificando los siguientes problemas
comunes:

» El tiempo dedicado a éste tema “INTERFERENCIA” es muy poco convirtiéndose
aproximadamente en el 0,6% de las horas anuales destinadas para la ensefanza
de la fisica.

» No se realizan practicas de laboratorio.

» Generalmente la ensefianza de la 6ptica se reduce a la 6ptica geométrica el resto
del tema lo hacen netamente tedricos.
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> No se ve el interés por parte del docente de disefiar metodologias diferentes en la
ensefianza de la interferencia debido a:

+ La escasa o nula existencia de material en los laboratorios de los colegios
para su experimentacion.

« El bajo conocimiento sobre el manejo de los equipos o materiales de
laboratorio cuando ellos disponen de uno en el colegio.

+» EIl docente posee vacios en cuanto al tema explicado, por lo tanto prefiere
transmitir un concepto dado del texto escolar.

% La concepcion errada que el mismo docente tiene sobre la importancia del
tema en la vida cotidiana del estudiante.

« En muchas ocasiones, debido al disefio curricular de las asignaturas,
puesto que el tiempo destinado no es suficiente para lograr la totalidad de
los contenidos y las practicas experimentales.

+ Falta de documentacion sobre nuevas estrategias sobre la ensefianza del
tema en el colegio donde labora.

Develar el trasfondo de las razones expuestas anteriormente puede ocasionar un poco de
polémica puesto que cada uno tiene sus expectativas en su proceso y metodologia de
ensefianza, asumiendo cada uno los resultados obtenidos en cada uno de sus estudiantes
en la ensefianza de la fisica.

Ademas de la entrevista con los docentes, se realiz6 una revision bibliografica de los textos
utilizados en las Instituciones Educativas Distritales, y que por ende ellos toman como guia
en la ensefianza de la fisica, observando que estos textos son netamente teéricos, es decir,
no dan la alternativa al docente de permitir al estudiante la parte experimental, y cuando la
hay, lo hacen solo para aclarar conceptos, sin permitir al estudiante indagar, construir,
aplicar y apropiarse en los conceptos dados sobre la interferencia, la mayoria de estos
textos dedican solo una péagina en la explicacién del tema, haciéndolo de manera muy
elemental sin relacionarlo con los diferentes fenémenos de la vida cotidiana.

Hasta ahora y consultando por la red, no se han disefiado propuestas didacticas para la
ensefianza de la Interferencia en el grado undécimo, sin embargo se encontrdé algunos
dedicados a la ensefianza de las ondas a nivel general sin enfatizar en la 6ptica ondulatoria
como tal, entre los cuales estuvieron: “Explorando las ondas: una propuesta didactica para
la ensefianza - aprendizaje de algunos conceptos basicos del movimiento ondulatorio™ y
“Unidad didactica: Ensefianza de las ondas mecanicas para grado octavo”, evidenciando
el poco alcance con el que cuentan los docentes para implementar nuevas metodologias
en su proceso de ensefianza.

Por lo anterior, se desea implementar a partir de la Metodologia de Aprendizaje Activo
(MAA) una propuesta didactica que permita al estudiante construir con sus propios medios
sus conocimientos y el docente se convierta en un facilitador y guia de este proceso.
Metodologia que brinda al estudiante todas las herramientas necesarias para convertirse
en el principal autor del proceso de ensefianza — aprendizaje.

1 http://www.bdigital.unal.edu.co/7099/1/01186482.2012.pdf
2 http://www.bdigital.unal.edu.co/9386/1/1067847370.%202013.pdf


http://www.bdigital.unal.edu.co/7099/1/01186482.2012.pdf
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La propuesta esta disefiada tanto para el docente como para el estudiante, pues esta
basada en una manual para cada uno de ellos, en donde se les da las indicaciones
necesarias para que cada una de las actividades sea exitosas a la hora de su ejecucion,
utilizando para ello material de bajo costo y facil consecucion, compuesto por tres practicas
experimentales disefiadas para que el estudiante elabore los materiales a utilizar y a partir
de ellos construya el concepto de Interferencia de una manera activa y practica, y una
demostrativa adicional para el docente, motivandolos hacia el estudio de la ciencias en
general y asi mismo el docente se concientice, disefie y aplique metodologias nuevas en
el aula de clase.

Para verificar la efectividad de la ensefianza de la Interferencia utilizando la Metodologia
de Aprendizaje Activo (MAA), ésta propuesta fue implementada en el Colegio Carlo
Federici I.E.D. (de la ciudad de Bogotd) con los estudiantes de grado undécimo tomando
un grupo prueba y al otro aplicandole la metodologia tradicionalista del docente. El trabajo
se realizé con los estudiantes de grado 1101 quienes al finalizar la actividad evidenciaron
un mayor afianzamiento sobre el tema, hablando con propiedad y de manera activa del
mismo manteniendo siempre una motivacion en el proceso de ensefianza.

Resulta importante mencionar algunos de los trabajos que han utilizado la Metodologia de
Aprendizaje Activo (MAA) como propuesta didactica y que han tenido 6ptimos resultados
los cuales son:

v' El trabajo titulado “La ensefianza de los fendbmenos de optica geométrica a
estudiantes de undécimo grado desde la perspectiva del aprendizaje activo™ que
muestra el disefio de una propuesta construida a partir de talleres de aprendizaje
activo, clases interactivas demostrativas (CID), test conceptuales y montajes
experimentales con materiales de bajo costo y facil consecucion, la cual fue
aplicada a estudiantes de grado once y evalla el efecto del modelo ALOP (Active
Learning in Optics and Photonics, talleres de aprendizaje activo en 6ptica y fotonica,
promovidos por la UNESCO a nivel mundial) en relacién con didacticas
tradicionales.

v El trabajo titulado “Experiencias didactas para mejorar la compresion del concepto
de caida libre y demostrar la independencia de la masa en el tiempo de caida de
los cuerpos en ausencia de la fuerza de rozamiento™ que muestra la aplicacion de
una propuesta que utiliza material didactico y experiencias de laboratorio
enmarcadas dentro de la MAA.

v' El trabajo titulado “Disefio y construccion de una herramienta didactica enmarcada
dentro de la metodologia de aprendizaje activo para abordar algunos conceptos
claves de odptica geométrica™, el cual muestra una propuesta encaminada a
construir conceptos de Optica geométrica, tales como: formacién de imagenes en

3 Rojas Séanchez, G.A. (2011). La ensefianza de los fendmenos de la 6ptica geométrica a
estudiantes de undécimo grado desde la perspectiva del aprendizaje activo. Universidad Nacional,
Bogoté4, Colombia.

4 Duran Rojas, N.P. (2011). Experiencias didactas para mejorar la compresion del concepto de caida
libre y demostrar la independencia de la masa en el tiempo de caida de los cuerpos en ausencia de
la fuerza de rozamiento. Trabajo de grado no publicado. Universidad Nacional, Bogota, Colombia.
5Herrera Pérez, E.H. (2012). Disefio y construccién de una herramienta didactica enmarcada dentro
de la metodologia de aprendizaje activo para abordar algunos conceptos claves de Optica
geomeétrica. Trabajo de grado no publicado. Universidad Nacional, Bogota. Colombia.
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reflexién y refraccién, indice de refraccion a estudiantes de grado undécimo de
secundaria a través de practicas y guias de laboratorio realizados con elementos
de facil consecucion y manejo, enmarcados dentro de la MAA, (trabajo aun en
proceso y dirigido por el profesor orientador de la presente propuesta).

v El trabajo titulado “Aprendizaje activo aplicado a la ensefianza del fenébmeno 6ptico
de interferencia de la luz en el marco del proyecto ondas de Colciencias en la isla
de San Andrés.”, orientado hacia el conocimiento del fenémeno éptico teniendo en
cuenta la investigacion del mismo y en el desarrollo de actividades experimentales
gue se plantean utilizando la metodologia de aprendizaje activo (MAA). Muestra la
aplicacion con maestros y estudiantes del programa ondas de Colciencias en la isla
de San Andrés, Colombia (trabajo adn en proceso y dirigido por el profesor
orientador de la presente propuesta).

v El trabajo titulado “Propuesta didactica basada en la Metodologia de Aprendizaje
Activo, encaminada a construir el concepto de difraccion partiendo de practicas
experimentales” gque muestra una propuesta didactica para la ensefianza de la
difraccion.

Considerando lo anterior el siguiente trabajo tendra la siguiente estructura: Primero se
especificaran los objetivos de la propuesta, se describen los aspectos pedagdgicos
teniendo en cuenta la Metodologia de Aprendizaje Activo, aproximacion epistemolégica al
estudio del concepto de interferencia haciendo un recuento de los autores que intervinieron
en el proceso de formalizacién, resumen de los referentes conceptuales relacionados con
la parte disciplinar del concepto de Interferencia, se presenta la propuesta pedagdgica
empezando por el manual para el docente quien servira de guia orientador durante el
proceso y un manual para el estudiante que le sirve de guia para la construccion tanto del
material a utilizar como del conocimiento y por Gltimo las conclusiones y recomendaciones
para un trabajo efectivo.

6 Martin Calvo, J.F. (2012).Aprendizaje Activo aplicado a la ensefianza del fendmeno éptico de
interferencia de la luz en el marco del proyecto Ondas de Colciencias en la Isla de San Andrés.
Trabajo de grado en desarrollo. Universidad Nacional, San Andrés

7 Manrique Torres, C. (2012). Propuesta didactica basada en la Metodologia de Aprendizaje Activo,
encaminada a construir el concepto de difraccion partiendo de practicas experimentales. Trabajo de
grado Universidad Nacional, Bogota



1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Diseflar y aplicar una propuesta didactica para la ensefianza del concepto de
interferencia O6ptica, dirigida a estudiantes de grado undécimo, utilizando la
Metodologia de Aprendizaje Activo (MAA).

1.2. Objetivos especificos

1.1.1. Disefiar cuatro practicas experimentales para la ensefianza del concepto de
interferencia entre dos o mas ondas utilizando la estrategia didactica del
Aprendizaje Activo.

1.1.2. Construir para las practicas disefiadas, el equipo necesario con material de
facil consecucion y bajo costo, que permita obtener y mostrar patrones de
interferencia entre diferentes tipos de ondas.

1.1.3. Disefiar las guias de trabajo enmarcadas dentro de la MAA que orienten el
trabajo experimental en Optica ondulatoria, tal que los estudiantes
diferencien conceptualmente el fenémeno de interferencia.

1.1.4. Introducir dentro de las practicas disefiadas la interpretacion analitica y
grafica de los fendmenos de la interferencia a partir de las funciones
trigonomeétricas.
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2. Aproximacion epistemologica al estudio
de la interferencia

Las primeras ideas que se tuvieron sobre la naturaleza de la luz estuvieron marcadas por
la lucha entre dos modelos distintos, el corpuscular y el ondulatorio, en donde el fenémeno
de la interferencia cumplié un papel muy importante para el logro de la teoria ondulatoria.
En la antiglledad los griegos creian que la luz estaba formada por un flujo de corpusculos
gue se propagaban en linea recta y chocaban con objetos opacos produciéndose la vision
debido a la reflexion de la luz. Esta teoria podia explicar los fendmenos de la reflexion y
refraccion, seguian las leyes del movimiento de Newton siendo este el precursor de la
misma (siglo XVII, durante el periodo de establecimiento de la fisica clasica), pero dejaba
de lado el fenémeno de la difraccion e interferencia.

En la misma época en la que Newton hizo su propuesta acerca de la teoria corpuscular de
la luz, Huygens propuso su teoria ondulatoria acerca de la misma, diciendo que la luz
disminuia su velocidad al entrar a medios mas densos, pues pensaba que la luz era una
onda mecanica que necesitaba de un medio para propagarse. La teoria ondulatoria renacio
gracias a Thomas Young en el siglo XIX, después de haber leido un articulo ante la Royal
Society donde exaltaban la teoria ondulatoria y afiadian un nuevo concepto fundamental el
principio de interferencia. Debido a esto Young se encarg6 de explicar casi todos los
fendmenos de la luz a partir del experimento de la doble rendija realizado en 1801, en el
gue mostrd la difraccién y las interferencias luminosas.

A medida que pasaba el tiempo, se impusieron diferentes teorias acerca de la teoria
ondulatoria, imponiéndose unas sobre otras entre ellas la que mas sobresalié fue la de
Huygens y su principio, convirtiéndose asi mismo en las explicaciones mas aproximadas a
la teoria ondulatoria de la luz, pues expone comportamientos de la luz que la teoria
corpuscular no puede explicar, generdndose para la misma época otros resultados sobre
el estudio de la electricidad y el magnetismo. En 1845 Michael Faraday pudo relacionar el
electromagnetismo con la luz, al encontrar que la direccion de polarizacion de un haz puede
alterarse con un campo magnético aplicado al medio. Después del planteamiento de las
ecuaciones de Maxwell, concluyé que “la luz era una perturbacion electromagnética en
forma de ondas propagadas a través del éter”®, sin embargo “no podian explicar una serie
de cuestiones pendientes como la distribucion de la potencia radiada por un cuerpo negro
o la extraccién de electrones de la superficie de un metal al incidir sobre ella luz™®

8 HECHT — ZAJAC, Optica, Addison Wesley Longman de México, S.A., 1998
9 http://www.agustinosleon.com/descarga/apuntes/20_bto_dualidad.pdf
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Luego de los estudios realizados por Einstein con el efecto fotoeléctrico al querer entender
los procesos de emisién y absorcién de radiacién por la materia, a partir de la hipétesis de
Planck quien planteaba que “la energia que puede absorber o emitir la materia en forma
de radiacién electromagnética es multiplo de una cantidad a la que llamé “quantum” o
“cuanto de energia™??, Broglie deduce que la luz es el resultado de una combinacién entre
corpusculo y onda, capaz de comportarse a la vez como onda y de generar patrones de
interferencia y difraccion.

10 http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Luz/Naturaleza-luz.pdf



3. Aspectos pedagogicos

La calidad de la educacién en Colombia se puede considerar como uno de los temas mas
abordados actualmente por el ministerio de educacion, puesto que los niveles alcanzados
en las diferentes pruebas no han sido los mejores ni los esperados en cada una de las
competencias evaluadas, pues ademas de factores como la cantidad de estudiantes por
aula, el rechazo de los padres hacia el compromiso con la educacion de sus hijos, etc.,
tenemos la parte econémica la cual hace que los recursos en las instituciones educativas
no sean los mejores para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje y la capacitacion
de docentes, es por esto que en la Ultima década en Estados Unidos y otros paises han
incursionado en la aplicacion de diferentes metodologias de ensefianza de las ciencias,
orientandolas hacia diferentes contextos, entre ellos la ensefianza de las ciencias en
paises en via de desarrollo como el nuestro. En este camino el grupo del profesor David
Sokoloff!! ha demostrado que la aplicacion de la metodologia de aprendizaje activo ha
mejorado de manera significativa el aprendizaje de la fisica, pues no necesariamente se
debe contar con un laboratorio totalmente dotado de equipos, sino que a partir de la
experimentacion (en este caso con materiales de bajo costo y facil consecucién) utilizando
la secuencia de aprendizaje prediccion — discusion en pequefios grupos — observacion de
experimentos y comparacion de los resultados de éstos con las predicciones, se logra guiar
al estudiante en la construccién de su propio conocimiento a través de la observacion
directa del mundo real.

De lo anterior el estudiante logra hacer una relacion muy estrecha con lo que se le dice a
lo que sucede en el mundo que lo rodea, produciendo un mejoramiento notorio en la
comprension de la fisica. La Tabla 2-1 compara las caracteristicas del aprendizaje activo
con las de la ensefianza tradicional.

Tabla 2-1: Caracteristicas del Aprendizaje Pasivo vs. Aprendizaje Activo [1]

Aprendizaje Pasivo Aprendizaje Activo

Los estudiantes construyen su
Docente y libro son las autoridades y | conocimiento realizando actividades. La
fuentes del conocimiento observacion del mundo real es la autoridad
y fuente del conocimiento.

Utiliza un ciclo de aprendizaje que desafia
Las creencias estudianties no son|a los estudiantes a comparar Ssus
explicitamente desafiadas predicciones (basadas en sus creencias)
con el resultado de experimentos.

11 http://www. fisica.uh.cu/biblioteca/revcubfi/2010/vol.27-No.2A/RCF27-2A-2010-175.pdf
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Los estudiantes no se dan cuenta de las
diferencias entre sus creencias y lo que
dice en clase el profesor

Estudiantes cambian sus creencias
cuando ven las diferencias entre ellas y sus
propias observaciones

El rol del profesor es como autoridad

El profesor es un guia del proceso de
aprendizaje

Desalienta la colaboracién entre alumnos

Estimula la colaboracién entre estudiantes

En las clases se presentan “hechos” de la
fisica con poca referencia a experimentos

Se observan en forma comprensibles los
resultados de experimentos reales

El laboratorio se usa para confirmar lo
“aprendido”

El laboratorio se usa para aprender
conceptos.

Es notorio el cambio que hay entre las dos metodologias, ya que el rol del docente en el
aprendizaje activo es de orientador y facilitador de material didactico mas no de agente
suministrador de conocimientos. Lo primero que debemos hacer los docentes es
concientizarnos sobre la labor diaria que hacemos con nuestros estudiantes y aceptar las
falencias que cometemos a diario cuando “obligamos” a estos nifios a estar sentados en
unas sillas escuchando nuestro repertorio memoristico que aprendemos y repetimos afio
tras afio, y optar por disefiar estrategias dentro de la metodologia de aprendizaje activo,
donde por las caracteristicas dadas por esta metodologia, logremos en nuestros
estudiantes cambios en la actitud frente al conocimiento a partir de experiencias
experimentales que contribuyan en el desarrollo de su formacion.

Es asi que un trabajo sostenido de investigacién educativa en fisica, principalmente en la
University of Oregon y en la Tufts University (ambas en los Estados Unidos de América),
ha conducido al desarrollo de dos estrategias dentro de la metodologia de aprendizaje
activo. La primera de ellas denominada Clases Interactivas Demostrativas (CID)
(Interactive Lecture Demonstrations (ILDs), cuyo objetivo es mejorar el aprendizaje
conceptual en las clases tedricas. El proceso seguido por las CID tiene por objetivo que
los estudiantes estén activos en sus propios procesos de aprendizaje y asi convertir el
ambiente generalmente pasivo de una clase tedrica en uno con activa participacion
estudiantil. La Tabla 2-2 enumera los ocho pasos que deben seguirse. [1]

Tabla 2-2: Procedimiento de ocho pasos para las Clases Interactivas Demostrativas [1]

1. El docente describe el experimento y, si fuera necesario, lo realiza sin proyectar
el resultado del experimento.

2. Los estudiantes deben anotar su prediccion individual en la Hoja de
Predicciones, la cual sera recogida al final de la clase, y donde el estudiante debe
poner su nombre. (Se debe asegurar a los estudiantes que estas predicciones
no seran evaluadas, aunque una parte de la nota final del curso puede ser
asignada por la simple asistencia a las CID.)

3. Los estudiantes discuten sus predicciones en un pequefio grupo de discusion
con los 2 o 3 compafieros mas cercanos.

4. El docente obtiene las predicciones mas comunes de toda la clase.

5. Los estudiantes registran la prediccion final en la Hoja de Predicciones.
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6. El docente realiza la demostracion mostrando claramente los resultados.

7. Se pide a algunos estudiantes que describan los resultados y que los discutan
en el contexto de la demostracién. Los estudiantes anotan estos resultados en
la Hoja de Resultados, la cual se llevan para estudiar.

8. Los estudiantes (o el docente) discuten situaciones fisicas anélogas con
diferentes caracteristicas superficiales (0 sea, diferentes situaciones fisicas),
pero que responden al mismo concepto(s) fisico.

La segunda de las estrategias desarrolladas por el grupo de Sokoloff son los laboratorios
de aprendizaje activo (LAA), en los cuales se siguen los mismos pasos que en las CID
solo que ahora la experiencia no la lleva a cabo el docente, sino que la llevan a cabo los
mismos estudiantes, por lo tanto en los pasos seguidos solamente cambia el paso 6. Esto
hace que los estudiantes participen activamente de la experimentaciéon y que con la
orientacion del docente ellos puedan evidenciar de una forma mas directa los resultados
experimentales y confrontar con sus predicciones iniciales.






4. Aspectos disciplinares

4.1. DEFINICION DE INTERFERENCIA

Diariamente estamos rodeados de un gran nimero de ondas, pues es inevitable estar
expuestos a ondas generadoras por sonido, ondas de radio, television, etc., quienes al
estar dentro de un mismo ambiente, generan ondas resultantes en el medio en el momento
de choque, produciendo alteraciones simultaneas, las cuales pueden ser descritas
utilizando el principio de superposicion.

Cuando dos ondas que se propagan se encuentran en una misma region se dice que se
produce el fenébmeno de interferencia y que la onda resultante es la suma de las ondas
gue intervienen y depende de las caracteristicas con que se de este choque. Por ejemplo,
dos ondas que viajan una hacia la otra (figura 4-1) con amplitudes iguales pero a la hora
del choque entre ellas se encuentran una cresta con un valle (figura 4-1a) se produce
interferencia destructiva, debido a que en ese instante pasan la una sobre la otra y la
suma de sus amplitudes es cero, pero si se encuentran dos crestas o dos valles (figura 4-
2b) se produce interferencia constructiva, debido a que el desplazamiento resultante es
mayor que el desplazamiento de cualquiera de las dos ondas. (Una cresta se considera
positiva y un valle negativo)
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Figura 4-1'2: Principio de Superposicion

12 http://www.sc.ehu.es/sbweblfisica/ondas/quincke/quincke.htm
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Cuando en el agua encontramos dos fuentes de onda, los dos conjuntos de ondas
circulares interfieren uno con otro, como se observa en la figura 4-2a. En algunas areas de
traslape, las crestas de una onda repetidamente encuentran crestas de la otra (y los valles
encuentran valles); véase la figura 4-2b. En dichos puntos ocurre la interferencia
constructiva, y el agua continuamente oscila arriba y abajo con mayor amplitud que
cualquiera de las ondas por separado. En otras areas en donde el agua no se mueve arriba
y abajo en absoluto a lo largo del tiempo, ocurre interferencia destructiva. La figura 4-3a
muestra graficamente el desplazamiento de dos ondas como funcién del tiempo, asi como
su suma, para el caso de la interferencia constructiva. Para cualesquiera dos de tales
ondas, se emplea el término fase para describir las posiciones relativas de sus crestas,
cuando las crestas y los valles estan alineados como en la figura 4-3a, por interferencia
constructiva las dos ondas estdn en fase. En los puntos donde ocurre interferencia
destructiva figura 4-3b, las crestas de una onda repetidamente encuentran valles de la otra
y se dice que las dos ondas estan completamente fuera de fase o, mejor dicho, fuera de
fase por media longitud de onda figura 4-3c. Esto significa que las crestas de una onda
ocurren a media longitud de onda detras de las crestas de la otra onda. Si las amplitudes

de dos ondas en interferencia no son iguales, no ocurre la interferencia completamente
destructiva. [2]

Linea de
interferencia
constructiva
(linea ventral]

Linea de
interferencia
destructiva
(linea nodal)

[ e | e |

Figura 4-2a%? ' Figura 4-2b'*

Figura 4-2 Principio de superposicion de ondas en el agua

Figura 4-32 Figura 4-3b Figura 4-3c

Figura 4-3'° Gréficas que muestran dos ondas, y su suma como funcién del tiempo en
tres ubicaciones

Bhttp://2013fisica.wordpress.com/2013/08/08/1-4-ondas-bidimensionales-reflexion-refraccion-e-

interferencia/
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http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Apuntes/Apuntes2Fis/PropagacionFenomeno
s.pdf
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http://www.sociedadelainformacion.com/departfqtobarra/ondas/interferencia/wavelnterference.htmi
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En general dos ondas arménicas se representan con funciones coseno cuya fase difiere
en AQ
y1 = Acos(kx + wt) y vy, = Acos(kx + wt — AD) 4.1

Con el fin de obtener una ecuaciéon mas util para la suma de esas ondas, empleamos la
identidad:

_ @B o [@HB)
cosa+cos,8—2cos[ . ]cos[ . ] 4.2

Igualando a = kx + wt — AQ y f = kx + wt, la suma de esas funciones de onda es:
y=y1+y2=2Acos%cos(kx+wt—A2—w) 4.3

La fase de la onda resultante es el promedio de las fases de las ondas originales y su

amplitud es:

A, =2A cos% 4.4

La amplitud resultante, A,., puede tener cualquier valor entre 0 y 2A, dependiendo del valor
de A@. Si las ondas estan totalmente en fase, A@ = 0, y la nueva amplitud es el doble que
las dos originales. Si las ondas estan completamente fuera de fase, A@ = «, y el factor
coseno hace que la amplitud se reduzca a cero.

Las ondas luminosas también interfieren entre si. Fundamentalmente, toda interferencia
asociada a ondas luminosas surge cuando se combinan los campos electromagnéticos
gue constituyen las ondas individuales.

Para observar interferencia sostenida en ondas luminosas, deben cumplirse las siguientes
condiciones:

v Las fuentes deben ser coherentes, es decir deben mantener una fase constante
entre si.
v Las fuentes deben ser monocromaticas, es decir, de una sola longitud de onda.
v Debe aplicarse el principio de superposicién
Con el fin de mantener un patrén de interferencia estable, las ondas individuales deben
mantener una relacion de fase constante entre si. Cuando éste es el caso, se dice que las
fuentes son coherentes. Por ejemplo, las ondas emitidas por dos altavoces uno frente a
otro excitados por un solo amplificador pueden interferir entre ellos debido a que los dos
son coherentes, es decir, responden al amplificador de la misma manera y al mismo
tiempo.
Si dos fuentes luminosas se colocan una al lado de otra, no se observan efectos de
interferencia debido a que las ondas Iluminosas de una fuente se emiten
independientemente de la otra; por lo tanto, las emisiones de las dos fuentes no mantienen
una relaciéon de fase constante entre si durante el tiempo de observacion. La luz de una
fuente de luz ordinaria experimenta cambios aleatorios por lo menos una vez cada 108 s.
En consecuencia, las condiciones para interferencia constructiva, destructiva o algin
estado intermedio dura tiempos del orden de 108 s. El resultado es que no se observan
efectos de interferencia debido a que el ojo no puede percibir estos cambios de corto
tiempo. Se dice que dichas fuentes luminosas son incoherentes.
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Un método comun para producir fuentes de luz coherente es emplear una fuente de luz
monocromatica para iluminar una pantalla que contiene dos pequefias aberturas
(usualmente en forma de rendijas). La luz que emerge de una de las dos rendijas es
coherente debido a que una sola fuente produce el haz luminoso original y las dos rendijas
solo sirven para separar el haz original en dos partes. Todo cambio aleatorio en la luz
emitida por la fuente ocurrira en ambos haces al mismo tiempo, como resultado es posible
observar efectos de interferencia. [2]

4.2. EXPERIMENTO DE LA DOBLE RENDIJA DE
YOUNG [2]

La interferencia en ondas luminosas de dos fuentes fue demostrada por primera vez por
Thomas Young en 1801. Un diagrama esquematico del aparato que utilizd6 en este
experimento se ilustra en la figura 4-4a. Incide luz sobre una pantalla en la cual hay una
estrecha rendija So. Las ondas que emergen de esta rendija llegan a una segunda pantalla,
gue contiene dos rendijas estrechas y paralelas, Si1 y S,. Estas dos rendijas sirven como
un par de fuentes de luz coherente debido a que las ondas que emergen de ellas se
originan del mismo frente de onda y, en consecuencia, mantienen una relacién de fase
constante. La luz de las dos rendijas produce sobre la pantalla C un patrén visible de
bandas paralelas brillantes y oscuras denominadas franjas (Figura 4-4b). Cuando la luz
de S; ylade S; llegan a un punto sobre la pantalla C en forma tal que ocurra interferencia
constructiva en ese punto, aparece una linea brillante. Cuando la luz de las dos rendijas
se combina destructivamente en cualquier punto sobre la pantalla, se produce una linea
oscura.

max
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3 ma
I S . 1 o1 _|{| min
s ‘ %4+ 4o 4| max
I Sy NN T | min
» mmn

Primera

Pantalia
Segunda
Pantalla

C
Pantalla

Figura 4-4a Figura 4-4b
Figura 4-4'° Principio de superposicion en ondas de luz

La figura 5 es un diagrama esquematico de algunas de las maneras en que dos ondas
pueden combinarse en la pantalla. En la figura 4-5a, las dos ondas que salen en fase de
las dos rendijas inciden sobre la pantalla en el punto central P. Puesto que estas ondas
viajan igual distancia, llegan a P en fase, y como resultado hay interferencia constructiva

16 http://ffis.ucv.cl/docs/fis233/interferencia.pdf
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en ese punto y se observa un &rea brillante. En la figura 4-5b, las dos ondas también
empiezan en fase, pero ahora la onda superior tiene que recorrer una longitud de onda
mas que la onda inferior para alcanzar el punto Q sobre la pantalla. Puesta que la onda
superior cae detras de la inferior exactamente una longitud de onda, las dos llegan en fase
a Q, y por ello aparece una segunda luz brillante en ese punto. Considere ahora el punto
R, a la mitad entre P y Q en la figura 5(c). En esta onda superior ha caido la mitad de una
longitud de onda detras de la onda inferior. Esto significa que el valle de la onda inferior se
traslapa con la cresta de la onda superior, y da origen a interferencia destructiva en R. Por
esta razon, se observa una region oscura en este punto.

w
Y]

5

Hendidura
Area
brillante &,

Sy
Area
OSCura

o)
Area
brillante

Pantalla

Figura 4-52 Figura 4-5b Figura 4-5c

Figura 4-5' Esquema del comportamiento de las ondas de luz en el principio de
superposicion

Podemaos describir el experimento de Young cuantitativamente con la ayuda de la figura 4-
6.

+ L >

Pantalla

r; =r1= dsend

Figura 4-6a Figura 4-6b

Figura 4-6 Experimento de Young expresado cuantitativamente

La pantalla se localiza a una distancia perpendicular L de la pantalla que contiene las
rendijas S1 y Sy, las cuales se encuentran separadas por una distancia d y la fuente es
monocromatica. En estas condiciones, las ondas que emergen de S; y S; tienen la misma
frecuencia y amplitud y estan en fase. La intensidad luminosa sobre la pantalla en cualquier

17 http://ffis.ucv.cl/docs/fis233/interferencia.pdf
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punto arbitrario P es la resultante de la luz que proviene de ambas rendijas. Observe que,
con el fin de llegar a P, una onda de la rendija inferior viaja mas lejos que una onda de la
rendija superior una distancia igual a dsen6. Esta distancia se denomina diferencia de
trayectoria, donde &

d=r,—1r; =dsinf 4.5

Esta ecuacién supone que r1 Yy r> son paralelas, lo que es aproximadamente cierto puesto
gue L es mucho mas grande que d. el valor de esta diferencia de trayectoria determina si
o no las dos ondas estan en fase cuando llegan a P. Si la diferencia de trayectoria es cero
o algun multiplo entero de la longitud de onda, las dos ondas estan en fase en P y se
produce interferencia constructiva. Por lo tanto la condicion para franjas brillantes, o
interferencia constructiva, en P es

6 =dsinf = mA (m=0,41,42,...) 4.6

El namero m recibe el nombre de numero de orden. La franja brillante central 8 = 0 (m =
0) recibe el nombre de méximo de orden cero. El primer maximo en cualquier lado, cuando
m = 11, se denomina maximo de primer orden y asi sucesivamente.
Cuando la diferencia de trayectoria es un multiplo impar de A2, las dos ondas que llegan
a P estan 180° fuera de fase y dan origen a interferencia destructiva. Por lo tanto, la
condicién para franjas oscuras o interferencia destructiva, en P es

§=dsing=(m=1+2)2 (m=0,4+1,+2,..) 4.7

Es util obtener expresiones para las posiciones de franjas brillantes y oscuras medidas
verticalmente de O a P. Ademas de posicion de que L >> d, suponemos que d >> A. Esta
situacion prevalece en la practica debido a que con frecuencia L es del orden de 1m en
tanto que d es una fracciéon de un milimetro y A es una fracciéon de un micrémetro para la
luz visible. En estas condiciones, 8 es pequefo, por lo que podemos emplear la
aproximacion sin 8 = tan 8. En la figura 4-6, del triAngulo OPQ vemos que

sinf ~ tan @ =% 4.8

Con este resultado mas la ecuaciéon 4.2 vemos que las posiciones de las franjas brillantes
medidas desde O estan dadas por

AL
Ybrillante = Il m 4.9

De manera similar, con las ecuaciones 4.3 y 4.4 encontramos que las franjas oscuras se
localizan en

AL 1
Yoscura = a (m + E) 4.10



5. Propuesta Pedagogica

A continuacion se presentan dos manuales uno para el docente en donde se encuentra
todo el proceso de autoconstruccién del concepto, la introduccién matematica y analitica a
partir de las funciones trigpnométricas y una practica demostrativa sobre el interferometro
de Young, quien a partir de las pautas, recomendaciones y soluciones (expresado en letra
cursiva en el manual) orienta al estudiante durante el proceso de ensefianza sobre el
fendmeno de interferencia; y otro para el estudiante quien a partir de las pautas dadas en
el manual y haciendo uso de la MAA, logra llevar acabo su formacién con respecto al tema
en mencion.



Mannal de Prcticas de Laboratsrio
INTERGERENCIA

PARA EL DOCENTE
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INTRODUCCION

En este manual los docentes encontrardn una propuesta disenada para la
ensenanza de la Interferencia a partir de la Metodologia de Aprendizaje Activo
(MAA), enfocada hacia la autoconstrucciéon del concepto por parte de los
estudiantes quienes inician con la construccion de los equipos de laboratorio que
utilizardn en cada una de las actividades (ver anexo A). En él se encuentran los
materiales a utilizar, los pasos para la construccidén de dichos materiales y para la
realizacion de cada una de las prdcticas, aqui tendrd la oportunidad de encontrar
algunos consejos para el manejo del grupo durante el desarrollo de la actividad y
los resultados que obtendrd en cada uno de los pasos realizados, de tal manera
que el docente llegue al aula de clase con una visibn mdas amplia de lo que van a
hacer y obtener sus estudiantes.

Para un mejor entendimiento en cada uno de los pasos se ejemplifica con
imdagenes las cudles servird de guia durante el proceso.

OBIETIO

Guiar al docente de bdsica secundaria para que a partir de materiales de facil
acceso, sus estudiantes construyan el material de laboratorio y a partir de la
utilizacion del mismo, es decir, con la ejecucion de unas prdcticas, autoconstruyan
el concepto de Interferencia.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

AREA: CIENCIAS - ASIGNATURA: FiSICA
GRADO ONCE J.T.
DOCENTE: TATIANA LORENA MUNOZ SANCHEZ
COLEGIO CARLO FEDERICI L.E.D.

PRACTICA No. 1: INTERFERENCIA DE ONDAS EN EL AGUA

NOMBRES: GRADO: FECHA:

OBJETIVO

Guiar al estudiante hacia la autoconstruccion del concepto de Interferencia, a partir de la
produccion de ondas en el agua, variando las frecuencias y produciendo dos ondas al
mismo tiempo en la cubeta de ondas, utilizando la Metodologia de Aprendizaje Activo
(MAA).

MATERIALES

1. Agua
2. Montaje realizado con la cubeta de ondas

PRIMERA ETAPA

Para esta primera etapa se hace necesario que usted expliqgue en qué va a consistir la
actividad utilizando como ejemplo una de las cubetas elaboradas con los estudiantes.
Previo a esta etapa usted como docente tuvo que haber ensayado cada una de las cubetas
elaboradas por los grupos de estudiantes, de tal manera que la actividad sea efectiva para
todos y no se genere desorden al tener que observar otras cubetas porque la de algun
grupo no haya funcionado.

En el momento de plantear el problema debe ir generando inquietudes en los estudiantes
encaminadas hacia cada una de las predicciones.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Agregamos agua a la cubeta de ondas y empezamos a unir constantemente uno de los
cables de los motores de tal manera que se haga vibrar hasta producir la onda en el agua.

Figura 5-1 Cubeta de ondas con una sola fuente de onda
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PREDICCIONES INDIVIDUALES:

Es importante decirle al estudiante que en esta parte se debe hacer una visualizacién de
lo que él piensa puede pasar a partir de vivencias que hayan tenido en su vida cotidiana.
Es importante hacerle saber que estas predicciones no van a ser evaluadas para que
disponga de plena libertad en escribir o plantear lo que verdaderamente piensa que
sucederd, que lo que se evaluara sera su participacién activa durante el desarrollo de la
clase y que luego de que terminen de hacer las predicciones individuales, seran recogidas
para que al finalizar se pueda hacer la comparacién con lo observado en el desarrollo de
la actividad. Fije un tiempo que considere suficiente para que el estudiante desarrolle esta
parte de la actividad.

1. ¢Qué cree usted que se vera en la cubeta cuando se hace vibrar el motor? Elabora un
esquema.

2. ¢Qué cree usted que sucedera si reducimos la frecuencia de vibracién del motor?
¢ Como varia el esquema anterior? Elabore el esquema.

3. ¢Qué cree usted que sucedera si aumentamos la frecuencia de vibracién del motor?
Elabore el esquema.

PREDICCIONES GRUPALES:

Pida a los estudiantes hacer grupos de 2 o 3 compafieros, para que socialicen lo que
escribieron o plantearon en las predicciones individuales y que en un hoja aparte
respondan de manera grupal cada una de las predicciones anteriores. El objetivo de esta
etapa es que a partir del trabajo colaborativo lleguen a un acuerdo en la solucién de cada
una de las predicciones, se retroalimenten y compartan ideas acerca del tema o vivencias
gue hayan tenido cada uno de ellos.

SOCIALIZACION DE LAS PREDICCIONES:

Pregunte a cada grupo por lo planteado en cuanto a cada una de las predicciones, es
importante decir con anterioridad que deleguen a un estudiante quién va a ser el encargado
de explicar estas respuestas (claro esta que si es de su agrado, cada uno de los
estudiantes puede explicar una de las predicciones), tome nota a un lado del tablero sobre
las conclusiones dadas por los estudiantes sobre cada una de las predicciones, haciendo
énfasis en que estos no son los conceptos finales, sino predicciones de grupo.

REGISTRO DE PREDICCIONES DE GRUPO:

Diga a sus estudiantes que por favor registren las predicciones grupales en la guia dada
al inicio de la clase.

REALIZACION DE LA PRACTICA:

Pida a sus estudiantes desarrollen la actividad con la cubeta que desarrollaron en la clase
anterior (para la construccion de la cubeta ver anexo A) teniendo en cuenta aplicar lo dicho
en el planteamiento del problema y evidenciando cada una de las preguntas dadas en las
predicciones, para asi mismo ir dando respuesta a cada una de ellas. Es de mayor
importancia estar asesorando de manera minuciosa cada uno de los pasos que sigan los
estudiantes en el desarrollo del experimento. Si lo considera pertinente cuando los
estudiantes hayan terminado desarrolle de manera global el experimento. Para que todos



los estudiantes puedan presenciar la realizacion del mismo, se recomienda proyectarlo
(retroproyector o video beam) en el tablero o en una pared para una mejor apreciacion.

Como herramienta interactiva que permita la participacion del estudiante de una manera
distinta se recomienda utilizar las herramientas virtuales que permitan visualizar los
experimentos, entre ellas para el caso particular de la cubeta de ondas se sugiere la
aplicacion mostrada en: http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference y hacer
cada una de las actividades descritas anteriormente.

RESULTADOS
El estudiante debe registrar los resultados de cada una de las predicciones y luego resolver
cada una de las preguntas (las conclusiones) dadas en esta sesién en la guia dada al inicio

de la actividad.

Esto es lo que se vera:

Frequency Frequency

Frequency

i L Amplitude

PRIMERA PREDICCION SEGUNDA PREDICCION  TERCERA PREDICCION
Figura 5-2 Ondas en el agua variando la frecuencia

La idea es mostrarle al estudiante cémo varia la distancia entre cada uno de las ondas
formadas en el agua, y hablarles acerca de la longitud de onda y de la frecuencia de las
mismas.

Con su orientacién dirija la socializacion de las conclusiones hacia la formalizacién de los
conceptos, logrando que los estudiantes respondan a los siguientes cuestionamientos.

Qué sucede cuando:
e Se enciende el motor.
e Se aumenta la frecuencia de vibracion del motor.
e Se disminuye la frecuencia de vibracion del motor.

Al finalizar la actividad puede dar a sus estudiantes otras predicciones para que analicen
y discutan en casa.

e ¢En las ondas de sonido se vera de igual manera que en las ondas de agua?

¢ ¢Enlas ondas de luz se vera de igual manera que en las ondas de agua?

Recomiende a sus estudiantes la aplicacion dada en la sesion de la realizacion de la
practica (http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference).


http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference
http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference

ETAPA No. 2

Al igual que en la etapa anterior utilizando una de las cubetas elaboradas por los
estudiantes expligue el planteamiento del problema, es decir, lo que van a hacer en esta
etapa siempre generando inquietud por las preguntas presentadas en las predicciones.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Agregamos agua a la cubeta de ondas y ahora hacemos vibrar los dos motores

Figura 5-3 Cubeta de ondas con dos fuentes de onda
PREDICCIONES INDIVIDUALES:

Es importante decirle al estudiante que en esta parte se debe hacer una visualizacién de
lo que él piensa puede pasar a partir de vivencias que hayan tenido en su vida cotidiana.
Es importante hacerle saber que estas predicciones no van a ser evaluadas para que
disponga de plena libertad en escribir o plantear lo que verdaderamente piensa que
sucederd, que lo que se evaluara sera su participacion activa durante el desarrollo de la
clase y que luego de que terminen de hacer las predicciones individuales, seran recogidas
para que al finalizar se pueda hacer la comparacion con lo observado en el desarrollo de
la actividad. Fije un tiempo que considere suficiente para que el estudiante desarrolle esta
parte de la actividad.

1. ¢Qué sucedera si se encienden los dos motores al mismo tiempo y con la misma
frecuencia? Representa graficamente lo obtenido.

2. ¢Qué sucedera si se reduce la distancia de separacion entre las fuentes de vibracion
en el agua? Representa mediante una gréfica las ondas generadas en la cubeta.

3. ¢Qué sucederd si se aumenta la distancia de separacion entre las fuentes de vibracién
en el agua? Representa mediante una gréfica las ondas generadas en la cubeta.

PREDICCIONES GRUPALES:

Pida a los estudiantes hacer grupos de 2 o 3 compafieros, para que socialicen lo que
escribieron o plantearon en las predicciones individuales y que en un hoja aparte
respondan de manera grupal cada una de las predicciones anteriores. El objetivo de esta
etapa es que a partir del trabajo colaborativo lleguen a un acuerdo en la solucién de cada
una de las predicciones, se retroalimenten y compartan ideas acerca del tema o vivencias
gue hayan tenido cada uno de ellos.



SOCIALIZACION DE LAS PREDICCIONES:

Pregunte a cada grupo por lo planteado en cuanto a cada una de las predicciones, es
importante decir con anterioridad que deleguen a un estudiante quién va a ser el encargado
de explicar estas respuestas (claro esta que si es de su agrado, cada uno de los
estudiantes puede explicar una de las predicciones), tome nota a un lado del tablero sobre
las conclusiones dadas por los estudiantes sobre cada una de las predicciones, haciendo
énfasis en que estos no son los conceptos finales, sino predicciones de grupo.

REGISTRO DE PREDICCIONES DE GRUPO:

Diga a sus estudiantes que por favor registren las predicciones grupales en la guia dada
al inicio de la clase.

REALIZACION DE LA PRACTICA:

Pida a sus estudiantes desarrollen la actividad con la cubeta que desarrollaron en la clase
anterior (para la construccién de la cubeta ver anexo A) teniendo en cuenta aplicar lo dicho
en el planteamiento del problema y evidenciando cada una de las preguntas dadas en las
predicciones para asi mismo ir dando respuesta a cada una de ellas. Es de mayor
importancia estar asesorando de manera minuciosa cada uno de los pasos que sigan los
estudiantes en el desarrollo del experimento. Si lo considera pertinente cuando los
estudiantes hayan terminado desarrolle de manera global el experimento. Para que todos
los estudiantes puedan presenciar la realizaciébn del mismo se recomienda proyectarlo
(retroproyector o video beam) en el tablero 0 en una pared para una mejor apreciacion.

Como herramienta interactiva que permita la participacion del estudiante de una manera
distinta se recomienda utilizar las herramientas virtuales que permitan visualizar los
experimentos, entre ellas para el caso particular de la cubeta de ondas se sugiere la
aplicacion mostrada en: http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference y hacer
cada una de las actividades descritas anteriormente.

RESULTADOS
El estudiante debe registrar los resultados de cada una de las predicciones y luego resolver
cada una de las preguntas (las conclusiones) dadas en esta sesién en la guia dada al inicio

de la actividad.

Esto es lo que se vera:

Ampltude
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Figura 5-4 ondas en el agua variando la distancia entre las fuentes


http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference

La intencién es mostrar al estudiante como a medida que se varia la distancia entre las
fuentes de vibracion, las lineas de interferencia aumentan o disminuyen, es decir, a mayor
distancia mayor seran las lineas de interferencia y viceversa.

Con su orientacién dirija la socializacion de las conclusiones hacia la formalizaciéon de los
conceptos, logrando que los estudiantes respondan a los siguientes cuestionamientos.

Qué sucede cuando:
e Los motores se encienden al tiempo.
e Se disminuye la distancia entre las dos fuentes de vibracién.

¢ Se aumenta la distancia entre las dos fuentes de vibracion.

Al finalizar la actividad puede dar a sus estudiantes otras predicciones para que analicen
y discutan en casa.

e ¢ Qué sucedera si cambiamos la frecuencia de vibracién de los motores?

Recomiende a sus estudiantes el programa dado en la sesién de la realizacién de la
practica (http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference)


http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference
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PRACTICA No. 2: INTRODUCCION MATEMATICA AL CONCEPTO
DE INTERFERENCIA

NOMBRES: GRADO: FECHA:

OBJETIVO

Disefiar una actividad experimental que guie al estudiante hacia la autoconstruccion del
concepto de interferencia de ondas sinusoidales bidimensionales, de la misma amplitud y
frecuencia, a partir de la suma de funciones trigopnométricas.

MATERIALES
1. Programa derive
2. Colores
3. Regla
4. Lapiz

La mayoria de los colegios hoy dia tienen un salén de sistemas, la idea es distribuir el
grupo en subgrupos de 3 estudiantes de tal manera que cada uno tenga a su disposicién
un computador, por la implementacién y uso de las TICs, el programa recomendado es
Derive (0 GeoGebra son de facil acceso en la red), sin embargo, si en el colegio donde se
encuentra no poseen uno, puede sugerir a sus estudiantes graficar en hojas milimetradas
y asi mismo poder desarrollar la actividad.

Para el planteamiento del problema es necesario recordar las funciones trigopnométricas
principales que representan la onda para que a partir de ella empiecen a variar las variables
indicadas. Lo importante es que reconozcan que significa cada una de las variables de la
funcion.

El objetivo de esta practica es comprender la propagacion de la onda mateméticamente en
sus diferentes posiciones y cuando ésta se superpone con otra (fendmeno de
interferencia).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Siendo y = sin x la gréfica representada a continuacion:

[T~

Graficar la funcion y = A - sin(x) variando la amplitud (A) y el argumento (x) de la misma,
y luego sumando las graficas anteriores para obtener la funcién resultante de la
superposicion entre ellas

PREDICCIONES INDIVIDUALES:

En esta parte el estudiante aplica la trigonometria vista en el grado décimo sobre las
funciones trigopnomeétricas, por esto es muy importante dejar claro en el planteamiento del
problema lo que representa cada una de las variables en la funcién. Es importante hacerle
saber que estas predicciones no van a ser evaluadas para que disponga de plena libertad
en escribir o plantear lo que verdaderamente piensa que resulta de los cambios hechos en
cada una de las predicciones, que lo que se evaluara sera su participacion activa durante
el desarrollo de la clase y que luego de que terminen de hacer las predicciones
individuales, seran recogidas para que al finalizar se pueda hacer la comparacién con lo
observado en el desarrollo de la actividad. Fije un tiempo que considere suficiente para
gue el estudiante desarrolle esta parte de la actividad.

z P . 1 . . .
1. ¢Como cree usted que serian las graficas y =3sinx y y = 4sinx? Realiza la
representacion grafica.

Z . . .1 . .
2. ¢Como cree usted que varian las graficas y = sin-x y =sin4x? Realiza la
representacion grafica

3. ¢Como cree usted que serian las graficas y = sin (x — g) y=sinx—m) y y=
sin(x — 2m)? Realiza la representacion gréfica



4. ¢Como cree usted que serian las graficas y = sin Gx - Zn) y y =sin(4x — 2m)?
Realiza la representacion gréfica

5. ¢Como cree usted que serian las graficas y = 4sin(x —2m) y y = 4sin(4x — 2m)?
Realiza la representacion gréfica

6. ¢C6mo cree usted que serian las graficas y = 2sin (x - %) yy = 2sin (x + %)7 Realiza
la representacion grafica

7. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = sinxy y = 2 sinx?
Realiza la representacion grafica y analitica

8. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = 2sin(2x — ) y
y = 4sin(4x + 2m)? Realiza la representacion gréfica y analitica

9. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = 4sin(4x —m) y
y = 4sin(4x — 2m)? Realiza la representacion gréfica y analitica

PREDICCIONES GRUPALES:

Pida a los estudiantes que socialicen con sus compafieros lo que escribieron o plantearon
en las predicciones individuales y que en una hoja aparte respondan de manera grupal
cada una de las predicciones anteriores. El objetivo de esta etapa es que a partir del trabajo
colaborativo lleguen a un acuerdo en la solucion de cada una de las predicciones, se
retroalimenten y compartan ideas acerca del tema o vivencias que hayan tenido cada uno
de ellos.

SOCIALIZACION DE LAS PREDICCIONES:

Como las predicciones en esta sesién son numerosas puedes preguntar aleatoriamente a
diferentes grupos sobre cada una de ellas (puede ser voluntariamente), e irlas escribiendo
en el tablero (debe cerciorarse de que todos los grupos aporten sus ideas expuestas en
las predicciones), haciendo énfasis en que estos no son los conceptos finales, sino
predicciones de grupo.

REGISTRO DE PREDICCIONES DE GRUPO:

Diga a sus estudiantes que por favor registren las predicciones grupales en la guia dada
al inicio de la clase.

REALIZACION DE LA PRACTICA:

Pida a sus estudiantes grafiguen cada una de las funciones en el programa Derive
(Geogebra o en hoja milimetrada) dadas en las predicciones, lo ideal es que a medida que
van graficando en el programa lo van haciendo en los espacios dados en la guia que se
les entreg0 al inicio de la clase. Al final de cada prediccion se recomienda tener las graficas
en un mismo plano para ver de una manera mas evidente los cambios que se generan al
variar las variables.



Si cuenta con un video beam lo ideal es realizar la actividad al mismo tiempo en que los
estudiantes la estan desarrollando, pues ésta seria una manera de lograr que todos
trabajen y aclaren dudas sobre el manejo del programa (ver anexo E)

RESULTADOS

El estudiante debe registrar los resultados de cada una de las predicciones y luego resolver
cada una de las preguntas (las conclusiones) dadas en esta sesion en la guia dada al inicio
de la actividad. Es muy importante ir escribiendo las conclusiones en la guia.

GRAFICAS DE LAS PREDICCIONES

Se hace conveniente que a medida que va graficando cada una de las predicciones, los
estudiantes estén haciendo lo mismo y comparandolas con las que habian elaborado
anteriormente. Ademas al mismo tiempo hacer la comparacién entre la prediccién con la
anterior, ya que estas tienen una secuencia.

PRIMERA PREDICCION
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Figura 5-5 ondas generadas al variar la amplitud



Al tener las graficas en un solo plano que es lo que debe proyectar usted, observaran
notoriamente que varia la amplitud de la onda con respecto a la del planteamiento del
problema.
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Figura 5-6 ondas generadas al variar la frecuencia



Al tener las graficas en un solo plano que es lo que debe proyectar usted, observaran
notoriamente que varia la frecuencia de la onda con respecto a la del planteamiento del
problema. Compare con la prediccion anterior.
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5 TERCERA PREDICCION
; Y=Sin(x—g)
y = sin(x — )




y = sin(x — 2m)

Figura 5-7 ondas generadas al variar la fase

Al tener las graficas en un solo plano que es lo que debe proyectar usted observaran
notoriamente que varia la fase de la onda con respecto a la del planteamiento del
problema.

CUARTAPREDICCION




AAWANAWAWAWAWAWAWAWAWAWAWAWA
VV YV VYV VYV VYV VYV UA

y = sin(4x — 2m)

Figura 5-8 ondas generadas al variar la frecuencia y dejando constante la fase

Al tener las gréaficas en un solo plano que es lo que debe proyectar usted, observaran
notoriamente que varia la frecuencia y la fase de la onda con respecto a la del
planteamiento del problema. Compara con la prediccion anterior.
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QUINTA PREDICCION

vy = 4sin(x — 2m)




y = 4sin(4x — 2m)

Figura 5-9 ondas generadas al variar la frecuencia y dejando constante la amplitud y la
fase

Al tener las graficas en un solo plano que es lo que debe proyectar usted observaran
notoriamente que varia la amplitud, la frecuencia y la fase de la onda con respecto a la del
planteamiento del problema. Compara con la prediccion anterior.
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SEXTA PREDICCION
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y = 2sin (x +g)

Figura 5-10 ondas generadas al variar la direcciéon de propagacion

Al tener las graficas en un solo plano que es lo que debe proyectar usted observaran
notoriamente que varia la direccion de propagacién de la onda con respecto a la del
planteamiento del problema.
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SEPTIMA PREDICCION




REPRESENTACION GRAFICA

y =sinx + 2sinx
y = 3sinx

REPRESENTACION ANALITICA

Figura 5-11 Onda generada por la suma de dos ondas con distinta amplitud e igual
frecuencia

OCTAVA PREDICCION
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REPRESENTACION GRAFICA

y = 2sin(2x — m) + 4sin(4x + 2m) Aplicando el seno de la diferencia y suma de dos angulos

y = 2(sin2x cosw — cos 2x sin ) + 4(sin 4x cos 27 + cos 4x sin 21) Aplicando la
propiedad distributiva y hallando senos y cosenos de angulos conocidos.

y = 2sin2x (—1) — 2 cos 2x (0) + 4 sin4x (1) + 4 cos4x (0) Multiplicando y sumando
términos semejantes

y = —2sin2x + 4sin4x

REPRESENTACION ANALITICA

Figura 5-12 onda generada por la suma de dos ondas con distinta amplitud, frecuencia y
fase



NOVENA PREDICCION

REPRESENTACION GRAFICA

y = 4sin(4x — ) + 4sin(4x — 2m) Aplicando el seno de la diferencia de dos angulos

y = 4(sin4x cos  — cos 4x sin ) + 4(sin 4x cos 2w — cos 4x sin 21) Aplicando la
propiedad distributiva y hallando senos y cosenos de angulos conocidos.

y = 4sin4x (—1) — 4 cos4x (0) + 4sin4x (1) — 4cos4x (0) Multiplicando y sumando
términos semejantes

y=0

REPRESENTACION ANALITICA

Figura 5-13 onda generada por la suma de dos ondas con igual amplitud y frecuencia y
distinta fase

Escribe a qué conclusién llegas a partir de la experiencia anterior, comparando cada una
de las graficas elaboradas por cada prediccién con la establecida en el planteamiento del

problema.

Lo importante de esta socializacion es mostrar al estudiante qué variables me representan
la amplitud de la onda, la frecuencia y el desfase entre ellas, ademas mostrar que a partir
de operaciones matematicas podemos llegar al fendmeno de interferencia encontrando a

partir de ello la onda resultante.

Qué varia en la onda cuando comparoé:
e Lasgraficasy = %sinx yy = 4sinx.
« Lasgréficasy = sin%x y y = sin4x.
« La primera con la segunda prediccion.
e Las gréaficas y = sin (x — g), y =sin(x —m) Yy y = sin(x — 2m).
e Las gréficas y = sin Gx — 27r) y y = sin(4x — 2m).
La tercera y cuarta prediccion.
e Lasgréficas y = 4sin(x — 2m) y y = 4sin(4x — 2m).
e La cuarta y quinta prediccion.
e Las gréficas y = 2sin (x - g) yy = 2sin (x + g)
e Las predicciones 7,8y 9.
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AREA: CIENCIAS - ASIGNATURA: FISICA
GRADO ONCE J.T.
DOCENTE: TATIANA LORENA MUNOZ SANCHEZ
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PRACTICA No. 3: INTERFERENCIA A TRAVES DE DOS
RENDIJAS CIRCULARES
(INFEROMETRO DE YOUNG)

NOMBRES: GRADO: FECHA:

OBJETIVO

Profundizar en el estudiante el concepto de interferencia encaminado hacia la 6ptica a
partir del comportamiento de las ondas generadas por la luz de diferentes longitudes de
onda cuando éstas atraviesan dos orificios, utilizando la Metodologia de Aprendizaje Activo
(MAA)

MATERIALES

1. Laminas oscuras (ver anexo A)
2. Laser de luz roja
3. Cuarto oscuro

Para ésta practica lo mejor es distribuir grupos pequefios para que no halla desorden a la
hora de la apreciacién por las rendijas, debe haber ensayado al rendija que usted va a
utilizar con anticipacion para mostrar a los estudiantes como debe ser la misma, debe
cubrir totalmente el salén de tal manera que éste quede totalmente oscuro y asi obtener
Optimos resultados.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Estando en un cuarto totalmente oscuro, se apunta con el laser de color rojo hacia la pared

y una persona observa por los orificios que distan 0,01mm perforados en la lamina de las
rendijas.

CUARTO OSCURO

. Q
-
%

LASER ’i

Figura 5-14 Planteamiento del problema practica No. 3



http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=XRJuOxbqlrqyeM&tbnid=V9bifKgnSbhVNM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.observatorio.unal.edu.co/eventos/pasados/GAM/&ei=tARBUpezMZC68wTA2oGQCA&bvm=bv.52434380,d.eWU&psig=AFQjCNGosOJH_GCUyNBtzLolWt_pWUYW9g&ust=1380079141736014

PREDICCIONES INDIVIDUALES:

Es importante decirle al estudiante que en esta parte se debe hacer una visualizacién de
lo que él piensa puede pasar a partir de vivencias que hayan tenido en su vida cotidiana.
Es importante hacerle saber que estas predicciones no van a ser evaluadas para que
disponga de plena libertad en escribir o plantear lo que verdaderamente piensa que
sucederd, que lo que se evaluara sera su participacién activa durante el desarrollo de la
clase y que luego de que terminen de hacer las predicciones individuales, seran recogidas
para que al finalizar se pueda hacer la comparacion con lo observado en el desarrollo de
la actividad. Fije un tiempo que considere suficiente para que el estudiante desarrolle esta
parte de la actividad.

1. ¢Qué cree usted que se vera proyectado en la pared al encender el laser rojo
mientras usted observa los orificios que distan entre si 0,01mm perforados en la
lamina de las rendijas? Haga una representacion grafica

2. ¢Qué cree usted que se vera proyectado en la pared si ahora observa por los
orificios que distan entre si 0,02mm perforados en la lamina de las rendijas? Haga
una representacion grafica

3. ¢Qué cree usted que se vera proyectado en la pared si ahora observa por los
orificios que distan entre si 0,03mm perforados en la lamina de las rendijas? Haga
una representacion grafica

4. ¢Qué cree usted que se vera proyectado en la pared si ahora observa por los
orificios que distan entre si 0,04mm perforados en la lamina de las rendijas? Haga
una representacion grafica

5. ¢Qué cree usted que se observe si cambiamos el laser de luz roja a otro de luz
verde en los casos mencionados en las predicciones anteriores? Realice una
representacion grafica

PREDICCIONES GRUPALES:

Pida a los estudiantes que socialicen con su grupo lo que escribieron o plantearon en las
predicciones individuales y que en una hoja aparte respondan de manera grupal cada una
de las predicciones anteriores. El objetivo de esta etapa es que a partir del trabajo
colaborativo lleguen a un acuerdo en la solucién de cada una de las predicciones, se
retroalimenten y compartan ideas acerca del tema o vivencias que hayan tenido cada uno
de ellos.

SOCIALIZACION DE LAS PREDICCIONES:

Pregunte a cada grupo por lo planteado en cuanto a cada una de las predicciones, es
importante decir con anterioridad que deleguen a un estudiante quién va a ser el encargado
de explicar estas respuestas (claro esta que si es de su agrado, cada uno de los
estudiantes puede explicar una de las predicciones), tome nota a un lado del tablero sobre
las conclusiones dadas por los estudiantes sobre cada una de las predicciones, haciendo
énfasis en que estos no son los conceptos finales, sino predicciones de grupo.

REGISTRO DE PREDICCIONES DE GRUPO:

Diga a sus estudiantes que por favor registren las predicciones grupales en la guia dada
al inicio de la clase.



REALIZACION DE LA PRACTICA:

A la hora de la exposicion del experimento siempre trate de encaminar al estudiante hacia
el objetivo principal, el cual es la de observar qué sucede a medida que se alejan las
fuentes de luz para que ocurra el fenémeno de la interferencia, y luego compararlo cuando
se hace el cambio de luz, es decir al disminuir o aumentar la longitud de onda.

Pida a sus estudiantes desarrollen la actividad con la ldmina que desarrollaron en la clase
anterior (para la construcciéon de la lamina ver anexo A) teniendo en cuenta aplicar lo dicho
en el planteamiento del problema y evidenciando cada una de las preguntas dadas en las
predicciones para asi mismo ir dando respuesta a cada una de ellas. Es de mayor
importancia estar asesorando de manera minuciosa cada uno de los pasos que sigan los
estudiantes en el desarrollo del experimento. Si lo considera pertinente cuando los
estudiantes hayan terminado desarrolle de manera global el experimento.

Como herramienta interactiva que permita la participacion del estudiante de una manera
distinta se recomienda utilizar las herramientas virtuales que permitan visualizar los
experimentos, entre ellas para el caso particular de las rendijas se sugiere la aplicacion
mostrada en http://vsg.quasihome.com/interfer.htm y hacer cada una de las actividades
descritas anteriormente.

RESULTADOS
» Como se debe ver

EXPERIMENTO CON EL LASER ROJO

Screen Graph

Screen Graph
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Cuando los orificios distan 0,01mm Cuando los orificios distan 0,02mm
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Cuando los orificios distan 0,03mm Cuando los orificios distan 0,04mm

Figura 5-15 Patrén de interferencia observado por laser rojo al variar la distancia entre
las rendijas
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EXPERIMENTO CON EL LASER VERDE
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Figura 5-16 Patrén de interferencia observado por laser verde al variar la distancia entre
las rendijas

Cuando llegamos a este punto debemos comparar lo obtenido con el laser rojo y verde
para empezar a hacer relacién entre la distancia que hay entre los orificios y las longitudes
de onda de la luz con la cantidad de veces que se produce interferencia constructiva y
destructiva en cada uno de los casos.

Escriba a qué conclusioén llega a partir de la experiencia anterior.

Al finalizar la actividad puede dar a sus estudiantes otras predicciones para que analicen
en casa.

e ¢ Qué sucedera si utilizamos un laser azul?
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INTRODUCCION

En este manual el estudiante encontrard una propuesta disenada para el
aprendizaje del fendbmeno de Interferencia a partir de la Metodologia de
Aprendizaje Activo (MAA), enfocada hacia la autoconstruccion del concepto,
quien inicia a partir de la construccion de los equipos de laboratorio que utilizardn
en cada una de las actividades o prdcticas disenadas de manera secuencial para
el afianzamiento del tema. En él se encuentran los materiales a utilizar, los pasos
para la construccion de dichos materiales y para la realizacion de cada una de
las prdcticas estd la secuencia a seguir para que el estudiante aplicando la
metodologia mencionada anteriormente autoconstruya su propio conocimiento.

OBIETIO

Guiar al estudiante de bdsica secundaria para que a partir de materiales de facil
acceso, construyan el material de laboratorio y a partir de la utilizacién del mismo,

es decir, con la ejecucion de unas prdcticas, autoconstruyan el concepto de
Interferencia.
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AREA: CIENCIAS - ASIGNATURA: FiSICA
GRADO ONCE J.T.
DOCENTE: TATIANA LORENA MUNOZ SANCHEZ
COLEGIO CARLO FEDERICI L.E.D.

PRACTICA No. 1: INTERFERENCIA DE ONDAS EN EL AGUA

NOMBRES: GRADO: FECHA:

OBJETIVO

Guiar al estudiante hacia la autoconstruccién del concepto de Interferencia, a partir de la
produccion de ondas en el agua, variando las frecuencias y produciendo dos ondas al
mismo tiempo en la cubeta de ondas, utilizando la Metodologia de Aprendizaje Activo
(MAA)

MATERIALES

1. Agua
2. Montaje realizado con la cubeta de ondas

PRIMERA ETAPA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Agregamos agua a la cubeta de ondas y empezamos a unir constantemente uno de los
cables de los motores de tal manera que se haga vibrar hasta producir la onda en el agua.
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PREDICCIONES INDIVIDUALES:

De acuerdo con el planteamiento del problema de una idea de que sucedera en los
siguientes casos:

1. ¢Qué cree usted que se vera en la cubeta cuando se hace vibrar el motor? Elabora un
esquema.

2. ¢Qué cree usted que sucedera si reducimos la frecuencia de vibracién del motor?
¢, Como varia el esquema anterior? Elabore el esquema.

3. ¢Qué cree usted que sucederd si aumentamos la frecuencia de vibracién del motor?
Elabore el esquema.

PREDICCIONES GRUPALES:

Con sus compafieros de grupo (los grupos asignados por el docente) comenta las
predicciones anteriores y vuelvan a responder las predicciones como grupo.

SOCIALIZACION DE LAS PREDICCIONES:

Elijan a un compafero o prepare cada uno alguna de las preguntas (segun lo haya
determinado su profesor) para exponer a los demas grupos sobre la conclusion a la que
llegaron acerca de las predicciones.

REGISTRO DE PREDICCIONES DE GRUPO:

Registre las predicciones a las que llegaron después de la socializacion de las mismas.

1. ¢Qué cree usted que se vera en la cubeta cuando se hace vibrar el motor? Elabora
un esquema.

2. ¢Qué cree usted que sucedera si reducimos la frecuencia de vibracién del motor?
¢ Coémo varia el esquema anterior? Elabore el esquema.




3. ¢Qué cree usted que sucedera si aumentamos la frecuencia de vibracion del motor?
Elabore el esquema.

REALIZACION DE LA PRACTICA:

Con la cubeta que construyeron anteriormente con su profesor, realice el planteamiento
del problema y aplique cada una de las predicciones.

RESULTADOS

Represente graficamente lo que obtuvo al desarrollar la practica en cada una de las
predicciones.

PRIMERA PREDICCION SEGUNDA PREDICCION | TERCERA PREDICCION

Escriba a qué conclusién llega a partir de la experiencia anterior, socializa con tus
compafieros tu respuesta.

Cuando se enciende el motor:

Cuando se aumenta la frecuencia de vibraciéon del motor:

Cuando se disminuye la frecuencia de vibracién del motor:




ETAPA No. 2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Agregamos agua a la cubeta de ondas y ahora hacemos vibrar los dos motores

PREDICCIONES INDIVIDUALES:

De acuerdo con el planteamiento del problema de una idea de que sucedera en los
siguientes casos:

1. ¢Qué sucedera si se encienden los dos motores al mismo tiempo y con la misma
frecuencia? Representa graficamente lo obtenido.

2. ¢Qué sucedera si se reduce la distancia de separacién entre las fuentes de vibracion
en el agua? Representa mediante una grafica las ondas generadas en la cubeta.

3. ¢Qué sucedera si se aumenta la distancia de separacion entre las fuentes de vibracién
en el agua? Representa mediante una gréfica las ondas generadas en la cubeta.

PREDICCIONES GRUPALES:

Con sus compafieros de grupo (los grupos asignados por el docente) comente las
predicciones anteriores y vuelvan a responder las predicciones como grupo.

SOCIALIZACION DE LAS PREDICCIONES:

Elijan a un compafero o prepare cada uno alguna de las preguntas (segun lo haya
determinado su profesor) para exponer a los demas grupos sobre la conclusion a la que
llegaron acerca de las predicciones.

REGISTRO DE PREDICCIONES DE GRUPO:

Registre las predicciones a las que llegaron después de la socializacion de las mismas.



1. ¢Qué sucederd si se encienden los dos motores al mismo tiempo y a con la misma
frecuencia? Representa graficamente lo obtenido.

2. ¢Qué sucederd si se reduce la distancia de separacién entre las fuentes de vibracion
en el agua? Representa mediante una grafica las ondas generadas en la cubeta.

3. ¢Qué sucedera si se aumenta la distancia de separacion entre las fuentes de vibracion
en el agua? Representa mediante una grafica las ondas generadas en la cubeta.

REALIZACION DE LA PRACTICA:

Con la cubeta que construyeron anteriormente con su profesor, realice el planteamiento
del problema y aplique cada una de las predicciones.



RESULTADOS

Represente gréficamente lo que obtuvo al desarrollar la practica en cada una de las
predicciones.

PRIMERA PREDICCION SEGUNDA PREDICCION | TERCERA PREDICCION

Escribe las comparaciones entre las predicciones y lo observado al realizar el experimento,
socializa con tus comparieros tu respuesta.

Cuando los motores se encienden al tiempo:

Cuando se disminuye la distancia entre las dos fuentes de vibracion:

Cuando se aumenta la distancia entre las dos fuentes de vibracion:
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PRACTICA No. 2: INTRODUCCION MATEMATICA AL CONCEPTO
DE INTERFERENCIA

NOMBRES: GRADO: FECHA:

OBJETIVO

Disefiar una actividad experimental que guie al estudiante hacia la autoconstruccion del
concepto de interferencia de ondas sinusoidales bidimensionales, de la misma amplitud y
frecuencia, a partir de la suma de funciones trigopnométricas.

MATERIALES
1. Programa derive 3. Regla
2. Colores 4. Léapiz

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Siendo y = sinx la gréfica representada a continuacion:

Graficar la funcion y = A - sin(x) variando la amplitud (A) y el argumento (x) de la misma,
y luego sumando las graficas anteriores para obtener la funcion resultante de la
superposicion entre ellas
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PREDICCIONES INDIVIDUALES:

De acuerdo con el planteamiento del problema de como varia la grafica si se cambian las
variables de la funcion.

- . . 1 . . .
1. ¢Como cree usted que serian las graficas y =3sinx y y = 4sinx? Realiza la
representacion gréfica.
7 , . 1 . .
2. ¢COomo cree usted que varian las graficas y = sinzx y =sin4x? Realiza la
representacion gréfica.
e ’ . . s .
3. ¢Como cree usted que serian las graficas y = sin (x—;), y=sin(x—m) y y=
sin(x — 2m)? Realiza la representacion gréfica.
P p . . 1 .
4. ¢;Como cree usted que serian las graficas y = sin (Ex_ Zn) y y =sin(4x — 2m)?
Realiza la representacion gréfica.
5. ¢Cbémo cree usted que serian las graficas y = 4sin(x —2w) y y = 4sin(4x — 2m)?
Realiza la representacion gréfica.

6. ¢Como cree usted que serian las graficas y = 2sin (x - g) yy = 2sin (x + g)’? Realiza

la representacion grafica.

7. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = sinxy y = 2 sinx?
Realiza la representacién grafica y analitica.

8. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = 2sin(2x — ) y
y = 4sin(4x + 2m)? Realiza la representacion gréfica y analitica.

9. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = 4sin(4x —m) y
y = 4sin(4x — 2m)? Realiza la representacion gréafica y analitica.

PREDICCIONES GRUPALES:

Con sus compaferos de grupo (los grupos asignados por el docente) comenta las
predicciones anteriores y vuelvan a responder las predicciones como grupo.

SOCIALIZACION DE LAS PREDICCIONES:
Elijan a un compafiero o prepare cada uno algunas de las preguntas (segun lo haya

determinado su profesor) para exponer a los demas grupos sobre la conclusion a la que
llegaron acerca de las predicciones.

REGISTRO DE PREDICCIONES DE GRUPO:

Registre las predicciones a las que llegaron después de la socializacion de las mismas.



- . . 1 . . .
1. ¢Como cree usted que serian las graficas y =3sinx y y = 4sinx? Realiza la
representacion gréfica.

y = =sinx

y =4sinx

s , . o1 . .
2. ¢Como cree usted que varian las graficas y =sin-x y=sin4x? Realiza la
representacion gréfica.

y=sinzx




y = sin4x

3. ¢Cbémo cree usted que serian las graficas y = sin (x - g) y=sinx—m) y y=
sin(x — 2m)? Realiza la representacion gréfica.

y = sin(x — )




y = sin(x — 2m)

4. ¢Como cree usted que serian las graficas y = sin (%x - Zn) y y =sin(4x — 2m)?
Realiza la representacion gréfica.

y = sm(zx— n)

y = sin(4x — 2m)




5. ¢Como cree usted que serian las graficas y = 4sin(x — 2m) y y = 4sin(4x — 2m)?
Realiza la representacion gréfica.

y = 4sin(x — 2m)

y = 4sin(4x — 2m)

6. ¢COmo cree usted que serian las graficas y = 2sin (x - %) yy = 2sin (x + g)? Realiza
la representacion grafica.

y = Zsin(x —%)




y=25in(x+g)

7. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = sinxy y = 2 sinx?
Realiza la representacion grafica y analitica.

REPRESENTACION GRAFICA

ANALITICA




8. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = 2sin(2x — ) y
y = 4sin(4x + 2m)? Realiza la representacion gréfica y analitica.

REPRESENTACION GRAFICA

ANALITICA

9. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = 4sin(4x —m) y
y = 4sin(4x — 2m)? Realiza la representacion gréfica y analitica.

REPRESENTACION GRAFICA

ANALITICA




REALIZACION DE LA PRACTICA:

Utilizando el programa derive (o el recomendado por el profesor) grafica las funciones de
cada una de las predicciones.

RESULTADOS

Represente graficamente lo que obtuvo al desarrollar la practica en el programa, en cada
una de las predicciones.

z . . 1 . . .
1. ¢Como cree usted que serian las graficas y =osinx y y= 4sinx? Realiza la
representacion gréfica.

y =z=sinx

y =4sinx




) . . .1 . .
2. ¢Como cree usted que varian las graficas y =sin-x y = sin4x? Realiza la
representacion gréfica.

o1
=sinz-x
)
.
s
s
y = sin 4x

3. ¢Coémo cree usted que serian las graficas y = sin (x - g) y=sinx—m) y y=
sin(x — 2m)? Realiza la representacion gréfica.

y=sin(x—g)




y = sin(x — )

y = sin(x — 2m)

4. ¢Cbmo cree usted que serian las graficas y = sin Gx - Zn) y y =sin(4x — 2m)?
Realiza la representacion gréafica.

_ (X 2)
y-sm(ix— s




y = sin(4x — 2m)

5. ¢Cbémo cree usted que serian las graficas y = 4sin(x —2w) y y = 4sin(4x — 2m)?
Realiza la representacion gréfica.

y = 4sin(x — 2m)

y = 4sin(4x — 2m)




6. ¢Como cree usted que serfan las graficas y = 2sin (x — g) yy = 2sin (x + %)’? Realiza
la representacion grafica.

y=25in(x+g)

7. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = sinxy y = 2 sinx?
Realiza la representacién grafica y analitica.

REPRESENTACION GRAFICA




ANALITICA

8. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = 2sin(2x — ) y
y = 4sin(4x + 2m)? Realiza la representacion gréfica y analitica.

REPRESENTACION GRAFICA

ANALITICA

9. ¢Cual crees que seria el resultado de superponer las funciones y = 4sin(4x —m) y
y = 4sin(4x — 2m)? Realiza la representacion gréfica y analitica.

REPRESENTACION GRAFICA




ANALITICA

Escriba a qué conclusion llega a partir de la experiencia anterior, comparando cada una
de las gréaficas elaboradas por cada prediccion y éstas mismas con la prediccion anterior.
Socializa con tus compafieros tu respuesta.

Ze 1 . .
Cuando comparaste las graficas y = Ssinx y y = 4sinx:

2 £ .1 .
Cuando comparaste las graficas y = sin-xyy = sin 4x:

Cuando comparaste la primera con la segunda prediccion:

Cuando comparaste las graficas y = sin (x — g) y =sin(x —m) y y = sin(x — 2m):

Cuando comparaste las graficas y = sin Gx — Zn) y y = sin(4x — 2m):

Cuando comparaste la tercera y cuarta prediccion:

Cuando comparaste las gréficas y = 4sin(x — 2m) y y = 4 sin(4x — 2m):

Cuando comparaste la cuarta y quinta prediccion:

Cuando comparaste las graficas y = 2sin (x - g) yy = 2sin (x + g)

Cuando comparaste las predicciones 7,8y 9:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

AREA: CIENCIAS - ASIGNATURA: FISICA
GRADO ONCE J.T.
DOCENTE: TATIANA LORENA MUNOZ SANCHEZ
COLEGIO CARLO FEDERICI L.E.D.

PRACTICA No. 3: INTERFERENCIA A TRAVES DE DOS
RENDIJAS CIRCULARES
(INFEROMETRO DE YOUNG)

NOMBRES: GRADO: FECHA:

OBJETIVO

Profundizar en el estudiante el concepto de interferencia encaminado hacia la 6ptica a
partir del comportamiento de las ondas generadas por la luz de diferentes longitudes de
onda cuando éstas atraviesan dos orificios, utilizando la Metodologia de Aprendizaje Activo
(MAA)

MATERIALES
1. Laminas oscuras (elaboradas anteriormente con el profesor)
2. Laser de luz roja
3. Cuarto oscuro

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Estando en un cuarto totalmente oscuro, se apunta con el laser de color rojo hacia la pared
y una persona observa por los orificios que distan 0,01mm perforados en la lamina de las
rendijas.

CUARTO OSCURO

RENDIJA f
-

LASER ¢ H
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PREDICCIONES INDIVIDUALES:

De acuerdo con el planteamiento del problema de una idea de que sucedera en los
siguientes casos:

1.

¢, Qué cree usted que se vera proyectado en la pared al encender el laser rojo
mientras usted observa los orificios que distan entre si 0,01mm perforados en la
lamina de las rendijas? Haga una representacién grafica.

¢, Qué cree usted que se vera proyectado en la pared si ahora observa por los
orificios que distan entre si 0,02mm perforados en la lamina de las rendijas? Haga
una representacion grafica.

¢, Qué cree usted que se vera proyectado en la pared si ahora observa por los
orificios que distan entre si 0,03mm perforados en la lamina de las rendijas? Haga
una representacion gréfica.

¢, Qué cree usted que se verd proyectado en la pared si ahora observa por los
orificios que distan entre si 0,04mm perforados en la lamina de las rendijas? Haga
una representacion gréfica.

¢, Qué cree usted que se observe si cambiamos el laser de luz roja a otro de luz
verde en los casos mencionados en las predicciones anteriores? Realice una
representacion gréfica.

PREDICCIONES GRUPALES:

Con sus compafieros de grupo (los grupos asignados por el docente) comenta las
predicciones anteriores y vuelvan a responder las predicciones como grupo.

SOCIALIZACION DE LAS PREDICCIONES:

Elijan a un comparfero o prepare cada uno alguna de las preguntas (segun lo haya
determinado su profesor) para exponer a los demas grupos sobre la conclusion a la que
llegaron acerca de las predicciones.

REGISTRO DE PREDICCIONES DE GRUPO:

Registre las predicciones a las que llegaron después de la socializacion de las mismas.

1.

¢, Qué cree usted que se vera proyectado en la pared al encender el laser rojo
mientras usted observa los orificios que distan entre si 0,01mm perforados en la
lamina de las rendijas? Haga una representacion grafica.




2. ¢Qué cree usted que se vera proyectado en la pared si ahora observa por los
orificios que distan entre si 0,02mm perforados en la lamina de las rendijas? Haga
una representacion gréfica.

3. ¢Qué cree usted que se vera proyectado en la pared si ahora observa por los
orificios que distan entre si 0,03mm perforados en la lamina de las rendijas? Haga
una representacion gréfica.

4. ¢Qué cree usted que se vera proyectado en la pared si ahora observa por los
orificios que distan entre si 0,04mm perforados en la lamina de las rendijas? Haga
una representacion gréfica.

5. ¢Qué cree usted que se observe si cambiamos el laser de luz roja a otro de luz
verde en los casos mencionados en las predicciones anteriores? Realice una
representacion gréfica.

Cuando los orificios distan 0,01mm Cuando los orificios distan 0,02mm




Cuando los orificios distan 0,03mm Cuando los orificios distan 0,04mm

REALIZACION DE LA PRACTICA:

Utilizando las laminas elaboradas anteriormente con su profesor, desarrolle el
planteamiento del problema ejecutando cada una de las predicciones dadas.

RESULTADOS
Represente graficamente lo visto en el desarrollo de la practica.

EXPERIMENTO CON EL LASER ROJO

Cuando los orificios distan 0,01mm Cuando los orificios distan 0,02mm

Cuando los orificios distan 0,03mm Cuando los orificios distan 0,04mm

EXPERIMENTO CON EL LASER VERDE

Cuando los orificios distan 0,01mm Cuando los orificios distan 0,02mm




Cuando los orificios distan 0,03mm Cuando los orificios distan 0,04mm

Escribe a qué conclusion llegas a partir de la experiencia anterior, socializa con tus
compafieros tu respuesta.







6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Desafortunadamente es muy comun que un docente de secundaria llegué al aula de clase,
y utilice siempre la misma metodologia de trabajo con los estudiantes; la organizacion, la
“pedagogia” utilizada, el texto de trabajo, etc., todo esto hace que los estudiantes no
sientan la motivacion suficiente para llegar a una nueva clase a conocer mas sobre lo que
les ofrece el mundo que los rodea. Esta propuesta da al estudiante la posibilidad de
interactuar con sus compafieros en la elaboracion de los materiales los cuales les serviran
de ayuda para la ejecucién y autoconstruccién de su propio conocimiento, en este caso
sobre el concepto de interferencia a partir de la implementacion de la MAA.

Como primera medida se aplicd una prueba diagndstico a los estudiantes, quien fue la
encargada de mostrar la falencia que tenia cada uno de ellos hasta ese momento sobre el
concepto de interferencia, y que sirvio de guia para la elaboracion de las practicas
disefiadas para tal objetivo teniendo en cuenta la metodologia a utilizar en la propuesta.
Esta prueba evidencié que el conocimiento que tenian sobre el tema era el netamente
encontrado en los textos escolares, pues al relacionarlo con las ondas de luz y de agua no
distinguian el patron observado durante el transcurso del fenébmeno y ademas no tenian
conocimiento alguno sobre la representacion matematica ni de una onda ni del fenémeno
de interferencia como tal. Debido a esto se hizo una secuencia para llenar estos vacios
gue presentaban.

Se disefiaron tres practicas las cudles estuvieron conformadas por dos etapas, una
encargada de los procedimientos necesarios para la construccion del material a utilizar y
la segunda quien presentaba una guia utilizando la MAA en donde el estudiante a partir de
un proceso secuencial autoconstruye el concepto de interferencia. Las dos etapas
resultaron exitosas a la hora de la ejecucion de la propuesta, pues en la primera se
evidencié el trabajo cooperativo, los aportes en la ideas para la elaboracion del mismo y en
la organizacion en la distribucion de materiales y tareas en los procedimientos a seguir, en
el desarrollo de las guias igualmente se evidencio el trabajo cooperativo pero mas que eso,
la motivacion por llegar hasta el final y verificar si lo puesto en las predicciones concordaban
con lo vista en la ejecucién del experimento, las ganas de ir més alla, es decir de adelantar
el proceso para verificar su tesis en cuanto a los resultados, convirtiéndose en una clase
totalmente activa en donde uno como docente solo sirve de guia en el proceso y el
estudiante participa casi en un 100% en su proceso de ensefianza aprendizaje.

En la parte de las predicciones se notaron las falencias de los estudiantes en cuanto al
tema, pues solo conocian las definiciones sobre la superposicion entre dos crestas o dos
valles creando una interferencia constructiva y si se encuentran una cresta y un valle
interferencia destructiva, y a la hora de observar el fendmeno en diferentes situaciones no
relacionaban el concepto con el fenébmeno observado.
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La secuencia en las practicas ayudo al estudiante a asimilar un poco mejor el tema, pues
el fenébmeno observado de las ondas en el agua es muy conocido en los textos, pero los
docentes de secundaria no lo explican con detalle. En este trabajo se motiva al estudiante
primero a que observe y describa cualitativamente el fendmeno de interferencia y
posteriormente, como una aplicacion de la trigonometria, interprete la descripcion
matematica de la suma de dos ondas, como una nueva onda. De esta manera se esta
sugiriendo a los docentes de matematicas de la secundaria (especialmente quienes
orientan los cursos de trigonometria), a que ensefien los temas de funciones
trigonométricas y sus operaciones, no como entes matematicos abstractos, sino
contextualizandolos en el campo de las ondas y sus interacciones, con la finalidad de que
el estudiante perciba la importancia y utilidad de las operaciones algebraicas entre
funciones trigonométricas como una forma de cuantificar un fenémeno fisico, como lo es
en este caso la interferencia entre ondas de luz, a cambio de simples operaciones
realizadas en un tablero.

Teniendo en cuenta el proceso llevado a cabo con los estudiantes, se vio la necesidad no
solo de realizar un manual para el estudiante que lo ayude durante la ejecucion de las
practicas, sino también un manual disefiado para el docente dando todas las pautas
adquiridas durante el desarrollo de la actividad las cuales le serviran como guia a la hora
de orientar a los estudiantes, evidenciando los resultados y las aplicaciones que puede
utilizar con los procedimientos de utilizacion del mismo durante el proceso con sus
estudiantes.

Finalizada la aplicacion de las tres actividades se aplicd nuevamente la prueba diagnéstico
aplicada al inicio del proceso, y ésta demostr6 un alto grado de entendimiento en cuanto a
los objetivos disefiados en ella, y no solo por ver lo plasmado en una hoja de papel, sino
por la fluidez como ya estos estudiantes hablaban sobre el tema, el Fenbmeno de
Interferencia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

AREA: CIENCIAS - ASIGNATURA: FiSICA
GRADO ONCE J.T.
DOCENTE: TATIANA LORENA MUNOZ SANCHEZ
COLEGIO CARLO FEDERICI L.E.D.

PRACTICA No. 1: INTERFERENCIA DE ONDAS EN EL AGUA
OBJETIVO:

Elaborar una cubeta de ondas a partir de material de facil acceso, en donde el estudiante
es el encargado de llevar a cabo su ejecucion.

MATERIALES
1. 2 rectangulos de 7 cm x 30 cm de 7. 2 palitos de base cuadrada de 2cm x
vidrio (preferiblemente acrilico) 2cm x 25cm
2. 2rectangulos de 7 cm x 30,6 cm de 8. 1 palito de base cuadrada de 2cm x
vidrio (preferiblemente acrilico) 2cm x 30cm
3. 1 cuadrado de 30 cm x 30 cm de 9. 1 caja de Cauchos
vidrio acrilico (preferiblemente 10. Alambre delgado
acrilico) 11. 2 botones de bola o chaquiras para
4. 1 tubo de silicona con su aplicador pulseras de 1cm de diametro aprox.
5. 2 motores de carros de juguete de 12. Cable de 22
9v 13. 2 pilas cuadradas
6. 2 tablitas delgadas de 4 cm x 12 cm 14. 2 conectores para pila 9v

3. 1.y2. 4.
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DISTRIBUCION DEL MATERIAL

Se agrupan los estudiantes en grupos de 4 personas, quienes son los encargados de
conseguir los materiales a utilizar en la elaboracién de la cubeta de ondas y sus
implementos. Siguiendo las siguientes normas de seguridad ademas de las normas
generales normalmente utilizadas en un laboratorio:

1.

Seleccionar uno de los estudiantes de cada uno de los grupos, quien sera el
encargado de distribuir las tareas durante el proceso de construccién. Por ejemplo
seleccionar los estudiantes encargados de la manipulacién de los vidrios acrilicos
ya que con ellos hay que tener la suficiente precaucion. Los estudiantes
encargados de utilizar la silicona de tal manera que al aplicarla en las diferentes
zonas del vidrio lo hagan con la precaucion suficiente de no lastimarse. Los
estudiantes encargados de la manipulacion de la madera con el pegamento y al
finalizar los estudiantes encargados del montaje. Tener en cuenta que todos los
estudiantes integrantes del grupo deben participar en la construccién del montaje.

Mantener siempre los implementos necesarios para cada una de las etapas, de tal
manera de no correr el riesgo de lastimarse o destruir los necesarios para las
siguientes etapas de construccion.

Si el docente considera necesario hacer personalmente la manipulacion de uno de
los implementos en las diferentes etapas de la construccion lo puede hacer dando
la indicacion al inicio de la actividad. Por ejemplo a la hora de la aplicacion de la
silicona al vidrio acrilico.

PRIMERA ETAPA: CONSTRUCCION DE LA CUBETA

En esta etapa utilizaremos las laminas de vidrio y la silicona (ubicalos en mesas
preferiblemente al aire libre de tal manera que en el secado el tiempo sea menor, solicitar
a los estudiantes encargados del manejo de cada uno de los implementos seguir las
indicaciones tal cual como se muestra a continuacion)

1.

2.

Con ayuda de tus compafieros de grupo ubica cada una de las laminas de vidrio de
tal manera que la de 30cm x 30cm sea la base y los rectangulos los lados de la
cubeta (ver figura 5.1.2.)

Aplica silicona por el interior de la cubeta de tal manera que pegue la base con
cada uno de los rectangulos (ver figura 5.1.2.)
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Al finalizar lo obtenido sera lo siguiente (ver figura 5.1.3.):

SEGUNDA ETAPA: CONSTRUCCION DEL MONTAJE

Ubique y pegue los palitos de madera de 2cm x 2cm x 25 cm en cada una de las
esquinas de la cubeta (ver figura 5.1.4.)

Pegue el palito de 2cm x 2cm x 30 cm sobre los palitos pegados anteriormente (ver
figura 5.1.4.)
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4. Pegue los 2 motores cada uno encima de las tablitas, y con el alambre elabore una

curva de tal manera que parta de la tablita hasta la cubeta y en esa punta ubica un
boton (ver figura 5.1.6.)




64 Ensefianza del concepto de interferencia utilizando la metodologia de
aprendizaje activo como estrategia didactica

5. Haga dos cortes de 20cm de cable de 22 y Unalos a los conectores para las pilas

de 9v (ver figura 5.1.7.)

6. Unalos cables a cada uno de los motores y los adaptadores a las pilas (uno de los
cables se deja suelto para a la hora de hacer vibrar el motor unirlos
constantemente)

Luego de seguir los pasos anteriores obtienen la siguiente cubeta de ondas (ver figura
5.1.8.):
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

AREA: CIENCIAS - ASIGNATURA: FiSICA
GRADO ONCE J.T.
DOCENTE: TATIANA LORENA MUNOZ SANCHEZ
COLEGIO CARLO FEDERICI L.E.D.

PRACTICA No. 3: INTRFERENCIA A TRAVES DE DOS RENDIJAS
CIRCULARES
(INFEROMETRO DE YOUNG)

OBJETIVO:

Elaborar unas laminas en acetato oscuras con orificios, con diferentes caracteristicas a
partir de material de facil acceso, en donde el estudiante construya su propio material de
trabajo para la actividad.

MATERIALES

Cartulina negra

Cinta papel

Laser de luz roja

1 Aguja (la de menor grosor que haya)
Lapiz

Regla

Tijeras

NooprwdhE

Recomiende a sus estudiantes mucha precaucién a la hora de utilizar la aguja, que por
favor para obtener resultados 6ptimos mantengan los datos que se les esta dando en la
guia para la elaboracion de la rendija, usted debe tener en cuenta que tiene que elaborar
su propia rendija para la hora de representar el experimento.

Para la construccion de las laminas tenga en cuenta tener todos los implementos a utilizar
y seguir los siguientes pasos:


http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=XRJuOxbqlrqyeM&tbnid=V9bifKgnSbhVNM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.observatorio.unal.edu.co/eventos/pasados/GAM/&ei=tARBUpezMZC68wTA2oGQCA&bvm=bv.52434380,d.eWU&psig=AFQjCNGosOJH_GCUyNBtzLolWt_pWUYW9g&ust=1380079141736014

66 Ensefianza del concepto de interferencia utilizando la metodologia de
aprendizaje activo como estrategia didactica

PASO 1: Recorte un cuadrado de cartulina negra de 5cm x 5¢cm

PASO 2: A 1cm de la parte superior del cuadrado perfora con la punta de las agujas 2
orificios de 0,02mm aprox. de diametro y a una distancia de 0,01mm entre ellos

PASO 3: Ados centimetros de la parte superior del cuadrado (es decir a 1.cm de los orificios
anteriores) con la punta de la aguja ahora perfora dos orificios del mismo diametro pero
ahora a una distancia de 0,02 mm. Luego deja 1cm a partir de estos orificios y perfora otros
dos a una distancia de 0,03mm y por ultimo y a una distancia igualmente de 1cm de los
anteriores otros dos orificios a una distancia de 0,04mm. Obteniendo lo siguiente:

PASO 4: Utilizando la cinta de papel bordee el cuadrado de cartulina, hasta obtener lo
siguiente:
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PRUEBA DIAGNOSTICO SOBRE INTERFERENCIA

1. ¢(Cudal de las siguientes funciones

trigonométricas representa la forma
de una onda?

Cosecante o tangente
Cotangente o secante
Tangente o cotangente
Seno 0 coseno

ooy

¢Cuando se dice que dos ondas
estan en desfase?

A. Cuando se propagan con
diferente amplitud

B. Cuando se le suma al angulo una
constante diferente de cero a
cada una de las ondas

C. Cuando se propagan con
diferente amplitud y periodo

D. Cuando se le suma al angulo una
contante diferente de cero y la
amplitud y el periodo son iguales.

3. Si entre dos ondas que se propagan

en el mismo sentido y son
representadas por las funciones y; =
Asin(kx —wt) 'y 1y, =Asin(kx —
wt + 1) se presenta el fenébmeno de
la interferencia,

se puede decir que:

A. Estdn en fase y se produce
interferencia constructiva

B. No se produce el fenédmeno de la
interferencia

C. Estan en desfase y se produce
interferencia constructiva

D. Estanen desfasey el resultado de
las dos ondas es una linea recta,
es decir se anulan

4. De las siguientes funciones y; =

2cos(x+m) 'y y,=tan (x + g)
podemos decir que:

A. Representan dos ondas
desfasadas que van en el mismo
sentido

B. y; representa una onda mientras
que y, no representa la forma de
una onda

C. Representan dos ondas
desfasadas que van en sentidos
opuestos

D. Ninguna de las dos funciones
representan una onda
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5.

7.

De las siguientes ondas
representadas por las funciones y; =
Asin(kx — wt) y y, = Asin(kx + wt)
se puede decir que:

A. Se propagan en fase en la misma
direccion

B. Se propagan en fase y en
sentidos opuestos, y; se propaga
hacia la derecha y y, hacia la
izquierda

C. Se propagan en fase y en
sentidos opuestos, y; se propaga
hacia la izquierda y y, hacia la
derecha

D. Se propagan en desfase y en
direcciones opuestas.

A partir de la definicion de onda,
podemos concluir que:

A. Una onda transporta energia pero
no materia

B. Una onda no transporta energia
sino materia

C. Una onda necesariamente
necesita de un medio para
propagarse

D. Una onda no transporta energia
sino materia y necesita de un
medio para propagarse.

De las siguientes gréficas ¢ Cual
representa el fenébmeno de la
interferencia?

A.

8. ¢Qué quiere decir principio de

superposicion?

A. Cuando una onda choca contra un
obstaculo y se devuelve

B. Cuando mas de una onda ocupa
el mismo espacio en el mismo
tiempo

C. Cuando una onda bordea un
objeto u orifico y pasa de un
medio a otro

D. Cuando una onda pasa de un
medio a otro.

jCual es la diferencia entre
interferencia destructiva e
interferencia constructiva?

A. Que en la interferencia
constructiva dos crestas se
traslapan mientras que en la
destructiva son dos valles.

B. Que en la interferencia
constructiva se traslapan dos
crestas o dos valles, mientras que
en la destructiva una cresta con
un valle.

C. No existe diferencia, pues sucede
el mismo efecto si se traslapan
dos crestas, 0 una cresta con un
valle

D. Que en la interferencia
constructiva se traslapan una
cresta con un valle, mientras que
en la destructiva dos crestas o dos
valles.
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10.¢,Qué clase de ondas pueden
mostrar la interferencia?

A.

Com

La interferencia es caracteristica
de todo tipo de ondas (agua,
sonoras y luminosas)

Solo en las ondas de agua

Solo en las ondas sonoras

Solo en las ondas luminosas

11. De

la siguiente figura podemos

deducir que:

En los puntos negros se produce
interferencia destructiva

No se puede apreciar el fendmeno
de la interferencia

En los puntos negros se produce
la interferencia constructiva

Solo podemos apreciar la
interferencia destructiva


http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=_QMsG0iDnIEEGM&tbnid=o1hs7BEXV2mIyM:&ved=0CAUQjRw&url=http://personal.us.es/jcordero/LUZ/teorias.htm&ei=CQpBUr-wI4eQ9QTegYHgBA&bvm=bv.52434380,d.eWU&psig=AFQjCNH1kFiopnXDyz3LzrKvSLWlt-Z47A&ust=1380080491632723

ANEXO C: Graficas y analisis de resultados

RESULTADOS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICO APLICADA POR PRIMERA VEZ

GRADO 1101
PREGUNTA BUENAS MALAS NO CONT. TOTAL
1 28 6 0 34
2 5 29 0 34
3 8 26 0 34
4 12 22 0 34
5 4 30 0 34
6 15 19 0 34
7 8 26 0 34
8 20 14 0 34
9 10 23 1 34
10 27 7 0 34
11 12 21 1 34
GRADO 1102
PREGUNTA BUENAS MALAS NO CONT. TOTAL
1 21 9 1 31
2 31 0 31
3 1 29 1 31
4 22 0 31
5 15 16 0 31
6 11 19 1 31
7 4 27 0 31
8 13 18 0 31
9 10 21 0 31
10 20 11 0 31
11 9 21 1 31
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PREGUNTA | BUENAS MALAS NO CONT. TOTAL
MAT - TEORI 1 49 15 1 65
MAT 2 5 60 0 65
MAT 3 9 55 1 65
MAT 4 21 44 0 65
MAT 5 19 46 0 65
TEORICA 6 26 38 1 65
TEORICA 7 12 53 0 65
TEORICA 8 33 32 0 65
TEORICA 9 20 44 1 65
TEORICA 10 47 18 0 65
INTERPRET 11 21 42 2 65

PRUEBA DIAGNOSTICO

PREGUNTA

De la prueba anterior podriamos concluir lo siguiente:

® BUENAS

= MALAS

» Los estudiantes de grado undécimo del colegio no interpretan la parte matematica
del fendmeno de interferencia, pues en las preguntas disefiadas para este objetivo
(2, 3, 4y 5) no excede el 32% de los estudiantes con preguntas correctas.

» No tienen claro el concepto de interferencia, pues en el 73% de las preguntas
disefiadas para tal fin no excede el 50% de las respuestas correctas entre los
estudiantes evaluados.

» Se hace necesario una retroalimentacion del tema, en este caso sobre el concepto
del fendmeno de interferencia.
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RESULTADOS EJECUCION DE LAS PRACTICAS
PREDICCIONES & RESULTADOS
PRACTICA No. 1 PRACTICA No. 2
GRUPO | ACIERTA NO ACIERTA GRUPO | ACIERTA NO ACIERTA
1 1 1 1
2 2 1
3 3 1
4 4 1
5 1 5 1
6 6 1
7 7 1
8 1 8 1
9 1 9 1
10 1 10 1
11 1 11 1
12 1 12 1
13 1 13 1
14 1 14 1
15 1 15 1
16 1 16 1
TOTAL 5 11 TOTAL 3 13
PRACTICA No. 3
GRUPO | ACIERTA | NO ACIERTA | GRUPO | ACIERTA | NO ACIERTA
1 1 17 1
2 1 18 1
3 1 19 1
4 1 20 1
5 1 21 1
6 1 22 1
7 1 23 1
8 1 24 1 ACIERTA | NO ACIERTA
9 1 25 1 TOTAL 0 32
10 1 26 1
11 1 27 1
12 1 28 1
13 1 29 1
14 1 30 1
15 1 31 1
16 1 32 1
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PRACTICA No. 4
GRUPO | ACIERTA | NO ACIERTA | GRUPO | ACIERTA | NO ACIERTA
1 1 12 1
2 1 13 1
3 1 14 1
4 1 15 1
NO
5 1 16 1 ACIERTA | ACIERTA
6 1 17 1 TOTAL 2 19
7 1 18 1
8 1 19 1
9 1 20 1
10 1 21 1
11 1
PRACTICA | ACIERTOS | NO ACIERTOS

1 5 11

2 3 13

3 0 32

4 5 16

PREDICCION VS
RESULTADOS

PRACTICA

& ACIERTOS

2 NO ACIERTOS
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICO APLICADA POR SEGUNDA VEZ
GRUPO PRUEBA

GRADO 1101
PREGUNTA BUENAS MALAS NO CONT. TOTAL

MAT -

TEORI 1 34 0 0 34
MAT 2 31 3 0 34
MAT 3 33 1 0 34
MAT 4 34 0 0 34
MAT 5 32 2 0 34
TEORICA 6 34 0 0 34
TEORICA 7 34 0 0 34
TEORICA 8 34 0 0 34
TEORICA 9 34 0 0 34
TEORICA 10 34 0 0 34
INTERPRET 11 31 3 0 34

PRUEBA DIAGNOSTICO APLICADA
POR SEGUNDA VEZ (GRUPO
PRUEBA 1101)

40
35

25

20

15 m BUENAS

10 B’ MALAS
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 1

PREGUNTA

De los resultados anteriores con la aplicacion de la propuesta con el grupo prueba, el
afianzamiento y manejo del tema con la metodologia utilizada arroja excelentes resultados.



ANEXO D: Fotos de la aplicacion de la
propuesta por parte del docente




ANEXO E: Manejo de derive para la practica
No. 2

1. Escriba la funcion en la parte inferior destinada para ello:

3l x
[E archivo Editar |nsertar Introduciy Simplficar Resolver Caleulo Qpciones Yentana Ayyda e x|
[o@as| i mex B0k = au|mol 30[+4 @]

|v=x%% 25In(2x-p1)+4s In(Ax+25p1 )
|[=] B] v1 5] = <] n] 8] ¢ x| A] ] V] ET 5] | v o] x| 4] w] L1 . S R

w Pl o
| A8 1| A €] 2] #] o] x| k| Al W W[ =] o[ n] P| x| 7] ¥| | x| ¥] 0 1| 3 -] 7] 4] ] | 2| 2| a] <] €] o] 5] #] ] ] [ 117 ] %]

[ archivo Editar |nsertar Introduciy Simplficar Resolver Caleulo Qpciones Yentana Ayyda e x|
[OEE& s BB Fhwi =» Q% mal X0 +4 @

Fueva

e ———
|v=2= :( 25n(2x-pi)+48in(dxs2epi) j

FEFEEEECREEREECE REEEEEEE | [ cEEEEEPEENEREEEP LR
|/ a2/ o ] x| o]/ W = o] ] [ ]| o[ x| ¥ o

3 H o 1]d) 2] 2] 2] 2 ] <] €] o] ) #] €] ) 2] S1 ) 9] <]
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3. Pulse el boton para graficar, y notaras que en el plano cartesiano te aparecen las
dos variables con la misma escala

“ Archivo Editar |nsertar Introducir Simplificar Resolver Célculo Opciones Ventana Ayuda

JJDD”EI@H-EX FI T onf] | = % o~ & S Im & f 2n(¥¥|@|

#1: 2.SIN(2.x — 1) + 4.5IN(4.x + 2.7)

Botdn para graficar

Después de pulsar el botén.

9] =
[ Archivo Editar Insertar Seleccionar Opciones Ventana Ayuda _ | & % ‘
= R R e R R “

7

y

3

2

1 +

X

4 =3 -2 -1 1 2 3 ¢

-1

-2

-3

-4
B cursor:1, 1 |Centro:0, 0 [Escala: 1:1

I 7 === 25|

JEHﬂNdﬂMNddﬂﬂﬂﬂdﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
Al B | Al E| Z| Kl o] x| K| A| M| NI =] o] n| P| =] 7| ] [ X] ¥ ]

O] |G| A %] =] <] <] v] S|\ o] =] e | =] 3] 2] 7] £ ]
T T T D e T A D T

4. Para cambiar las variables del eje X, siga los siguientes pasos

v De click en Seleccionar — Rango de la grafica — Minimo/Maximo (control + R)

9] =
[] Archive Editar Insertar | Seleccionar Opciones Ventana Ayuda - | & %
s p y
NEEa | By X% | Sistema de Coordenadas... CtrlsY 'f 4 s ‘,, ‘
Posicién del Cursor. Ctri+E 5
Longitud/Centro... Ctrl+N y
Relacién de Aspecto... =] vinimo/maimo...
3
2
1 +
x
4 -3 -2 -1 1 2 3 ‘
-1
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v' Seleccionamos el rango escribiendo en el minimo horizontal -4*pi y en el maximo
4*pi con 8 intervalos o los que desee y en el rango vertical en el minimo -4 y maximo
4 con 8 intervalos y damos click en SlI.

Derive 6 - [Graficas-2D 1:1] - g
[ Archivo Editar Insertar Seleccionar Opciones Ventana Ayuda _ | & x ‘
DS HS X |4 vl 8| e e |m
r
Yy
3
2

Mirima Makimo Intervalas
x
Hodzontak [4ei  [em  [8
4 -3 -2 2 3 ‘
Vertical: [4 0 8
si | Cancelar | Festablocen |

-2

-3

-4

Pulse F1 para obtener Ayuda |Centro:0, 0 [Escala: 1:1

Iv=z#xx]

JEIBIxI 8 e[ €| n[ 8] 1| | A u| v| €[ of n| o o] x| u] o] x| ¥ w| JJ 1 O O S B e
A B|T| Al E[ 2] A o] | K| Al M| N| =[ o] n] P =] 7| ] #] x] ¥] 2 T D e R T

Apareciendo el eje horizontal ahora de la siguiente manera:

9] =
[ Archivo Editar Insertar Seleccionar Opeiones Ventana Ayuda _ & x ‘
DEES | 4B~ b £ o4t o

r
y
3
2
1o+
x
566 -9.4248 -6.2832 -3.1416 3.1416 6.2832 9.4248 12.
-1
-2
-3
-4

BH Cursor: 09979177, 1 |Centro:0, 0 [Escala: 3.1416: 1
Iv=2=»xx [

JEIBIxI 8 2| €| n 8] | | A| | v| €] of x| of of x| | | x| | ] JJ e T 5 T e €

A| 8| r| o] E] 2| ] ] x| K| Al M| N| =] o] m] P =] 7] x| o] | ¥] o] Y T T T K

€ |l W lolal a lwisil Glinl o
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v" Ahora de click en Opciones — Pantalla y en donde dice factor de escala horizontal
escribir pi y dar click en aceptar

iditar Insertar Seleccionar entana Ayuda i |
5 |6 |+ 1 | - IR ~

Impresién [ S
Derive 6 - [Gréficas-2D 1:1] - g
Simplificar antes de dibujar
=15 x|
Aproximar antes de dibujar [T x|
& e ‘:r.:,
" Modo de Trazado =] bl -
|dentificar las nuevas gréficas ¥ 4
Representar Parte Real e Imaginaria
Perseguir al Cursor
Auto-escalar Nuevas Gréficas
Ees | Cursor | Rejlla | Purtos | Color |
Lineas R
:‘:5‘ Color: I~
-9.4248 -6.2832 -3.1416 £
~Divisiones y urni
@ 5i
Color. -
€ o L b
Factor de escala horizontal: | p1 6.2832 9.4248 12.
Factor de escala vetical: | 1
T
Eje Horzortal: [c cor: I~
Eje Vertical: |y
e | Canceler | Avuda
‘-4
|Centro:0, 0 [Escala: 3.1416: 1

JJ Ul A | 2 %] =] <] ] o] S| Mol 2 =] e ] =] 2] 2] 7] 2] x]
T = T R T

— 0402 p. m.
O 10l o013

v" Obteniendo el plano listo para graficar la funcién de la siguiente manera:

9] =
[ Archivo Editar Insertar Seleccionar Opeiones Ventana Ayuda _ & x ‘
DEES | 4B~ b £ o4t o
7
y
3
2
N
1
x
4 -3 -2n - n 2n 3w 4
-1
-2
-3
-4
BB Cursor: 3991671, 1.625 |Centro:0, 0 [Escala: 3.1416: 1
v =2~ 2x]
JEIBIxI 8 2| €| n 8] | | A| | v| €] of x| of of x| | | x| | ] JJ e T 5 T e €
A| 8| r| o] E] 2| ] ] x| K| Al M| N| =] o] m] P =] 7] x| o] | ¥] o] Y T T T K

) G Al
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5. Ahora haga click en la tecla de representar la expresion

JJ Archive Editar |nsertar Seleccionar Opciones Ventana Ayuda

D@ @S (Y [~ £ [ b e[ e ||
Representar expresidn
3
2
1
i -3 -2n - m
6. Obteniendo la gréfica de la suma de funciones asi:
9] *
[ Archivo Editar Insertar Seleccionar Opciones Ventana Ayuda _ | & L”
DEES | |4 E [l £ o4t o |
y 4
3
N
1
x
i 3 .
-1
-2
-3
-4
BB Cursor: 3991671, 1.625 |Centro:0, 0 [Escala: 3.1416: 1
v =27 %%
JEIBIxI 8] e[ 2| | 8f | x| A| ] ¥| & of w| o] ] x| u] o] x] | w] JJ Ul A [ 2] =] <] ] o] | Mol 2 =] e ] =] 2] 2] 7] 2] x]
A|B|T| Al E[ 2] 1] o] x| k| Al M| | =| of n| P[ =] 7] ¥| #] x| ¥[ 2] R O

04:08
)l B

29/12/2013
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7. Si observamos que alguno de los rangos no es suficiente, repetimos los
procedimientos anteriores para adecuar los espacios. Hasta obtener la
representacion de la siguiente manera:

o] x
[ Archivo Editar Insertar Seleccionar Opciones Ventana Ayuda _ | & x ‘
DEES | |4 E [l £ o4t o |
. 7
6
5
s

o)
P

“:.\u\w

-6
-7
BH Cursor: 3991671, 1.638889 |Centro:0, 0 [Escala: 3.1416: 1
Iv=2=»xx [
“EIBIxI 8 2| €| n 8] | | A| | v| €] of x| of of x| | | x| | ] JJ e T 5 T e €
A| 8| r| o] E] 2| ] ] x| K| Al M| N| =] o] m] P =] 7] x| o] | ¥] o] Y T T T K

clE  wiola alels i) S0 g

8. Si se desea graficar otra funcién con la anterior, escribimos la funcion en el campo
destinado para ello, damos enter, y se da click en el boton representar expresion
obteniendo lo siguiente:

9] pe
[ Archivo Editar Insertar Seleccionar Opciones Ventana Ayuda - | & Ll‘
DS [8X [ ol o]l m
v 77
6
5
4

RURIALA: |

-6
-7
BH Cursor: 3991671, 1.638889 [Centro: 0,0 [Escala: 3.1416: 1
Jv=g=xx
JEIBIxI 8| <] ¢| n| 8] 1| | A| u| v| €| o| n| o] o] x| u] o] x| w] w| JJ A S I
A 8| r|A[E[z] n] o] [ k[ Al m| | =[ of n| P =] 7] Y| # x| ¥] 2 T D T R T

T N e e [ ey e (| -0 ¢ Ditn
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Si no es posible que pueda utilizar el programa de deriva por no tenerlo instalado en el
computador, existe un programa por la red llamado WolframAlpha, al que pueden acceder
ingresando a la pagina http://www.wolframalpha.com/.

€« =2>2C 0O wolframalpha.com) ﬂi‘ =

EE Esta pagina esta escrita en [ ingIéSvI :Quieres traducirla? [Tladucir] Configuracion - | *

Signin » | €3

New: Practice math problems and more online with Wolfram Problem Generator

A
Trf our new background colors

& WolframAlpha ez,

Enter what you want to calculate or know about:

a)

=Examples =2 Random

S ‘z‘«‘::‘;pzor:
Solo debe ingresar la funcion, funciones u operacién entre funciones y el programa le
genera la gréfica.

‘Wolfram|Alpha: Computz %
P! P

€« 2> C Iwaw.wolframalpha.com *‘ =

EE Esta pagina esta escrita en l inglés v] JQuieres traducirla? | Traducir Configuracién» | *

New: Give your brain a quick workout with Walfram Problem Generator.

signins | £

A
Try our new background colors

$WolframAlpha ..

Enterwhat you want to calculate or know about:

sin(2x) ) Escribe la funcion y luego enter 8 "

=Examples >z Random

= O O al 'Z


http://www.wolframalpha.com/
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[*) waw.prepaS.unam.me/u X J £k sin(2) - Wolfram|Alpha  x { [] Actividad No. 2 - timuno:

€ - C [ wwwwolframalpha.com/input/?i=sin%282x%29 w| =

Esta pagina estd escrita en [ingIéSvl 2Quieres traducirla? [Tladucir] [Configuracidn <

x

-

FEWolframAlpha i
p!

[sm(zx) E]
=B-B-E-% = Examples 22 Random
Favorites Share:
Input: -
History sin(2 x) = n | e~
Preferences
Plots Access:

Downloads

/\ 10 LWL e B

Uploads 0.5

Account . / (x from -3to 3)

3 FREE
WOLFRAM

Enable interactivity @

Related Queries

Fourier cos transfo...
cos(x) dx + Sinfy).. Q & NG 2013

example products wi...

is y = sin(x) injec...

29/12/2013

IR & o o

€ = C | [ www.wolframalpha.com/input/?i=sin%282x%29%2C+25in%28x%29

Esta pégina esta escrita en ;Quieres traducirla?

& WolframAlpha .
p

sin(2x), 2sl 3 Si desea agregar otra funcién solo escriba la EJ
coma y en seguida la funcion
®=-B-8-9 = Examples =2 Random
Favorites Share:
Input: -
'
History sin(2 x), 2 sinx)} =] )
Preferences
Plots: Access
Downloads 1
‘ UL e W
Uploads |
Account

2 + N fom _4toa) Tﬂkf C@nﬁ’ol i
— a0 your resulfs

= 2sin(x)

Related Queries

differentiate {sin(... Enable interactivity &
plot sin(2 (x+i y))
run of 3 heads in 1...

plot 2 sin(x+i y)

0 (x from — 20 to 20)

— sin2x)
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