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RESUMEN.

Con este proyecto se busco trabajar contenidos procedimentales en ciencias naturales,
a través de la experimentacion, con ayuda de las nuevas tecnologias para la informacién y
la comunicaciéon (NTIC) para que estudiantes de grado 9° de la institucién educativa Leon
X111 del municipio de El Pefiol en Antioquia, lograran mejorar sus competencias cientificas
y pudieran a su vez aplicar lo aprendido en su vida diaria.

Los temas elegidos para la intervencion fueron: teoria del color, espectroscopia,
microscopia y fotosintesis. El primer tema se apoy6 en simulaciones con SimulPhysics.
En el segundo tema se us6 un espectrometro de construccion casera cuyo valor no asciende
a US$ 3. Aqui se analizaron diferentes espectros (lamparas, leds, luz solar, sodio) los cuales
se grabaron y analizaron con un dispositivo movil usando el software de libre uso
PhysicsSensor. Para el tercer tema, en primera instancia, se trasformé un microscopio de
muy bajo costo (US$ 30) en uno semiprofesional usando retardadores y polarizadores
Opticos y digitalizando la imagen con un dispositivo mavil (celular o tableta); en segunda
instancia se construyd un microscopio casero cuyo costo es del orden de US$ 5 al cual se le
acopla el dispositivo mdvil también para filmar, guardar y digitalizar las iméagenes. Con
estos microscopios se observaron y analizaron diferentes muestras de minerales y
biologicas. Por ultimo se abordod el cuarto tema, el estudio del proceso de la fotosintesis
analizando la cantidad de burbujas de oxigeno producidas en la planta acuatica de Elodea

sp iluminandola con luz de diferentes longitudes de onda.
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Usando la metodologia propuesta se logré observar como los estudiantes por medio
del uso de nuevas herramientas tecnoldgicas y equipo construido por ellos, lograron
aprender significativamente estos temas dinamizando sustancialmente el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Para evidenciar esto se hizo el analisis de los resultados obtenidos
en una prueba (anexo A) a la cual se enfrentaron antes de la instruccion y después de ésta.
También se aplicé una encuesta de satisfaccion (anexo C) y la elaboracion de mapas
conceptuales (anexo D). Pero es mas significativa la alegria con la cual enfrentaron los

temas y la propiedad con la que terminaron hablando de éstos.

Palabras Claves: Actividades experimentales, NTIC, Aprendizaje significativo

critico, PhysicsSensor, SimulPhysics, Espectroscopia, Microscopia, Fotosintesis.

Keywords: Experimental activities, NTIC, Meaningful learning critical

PhysicsSensor, SimulPhysics, Spectroscopy, Microscopy, Photosynthesis.



Abstract vil

ABSTRACT.

With this project we explored to work procedural contents in natural sciences,
through the experimentation, with the help of new information and communication
technologies (ICT) in order to get that students from 9th grade of the Leon XIII school on
the Pefiol, Antioquia municipality, achieve improvements of their scientific competences
and could in turn apply what they learned in their daily lives.

The themes chosen for intervention were: spectroscopy, microscopy and
photosynthesis. The first theme, was held on support on a simulation tool with
SimulPhysics. On the second theme, was used a homebuilt spectrometer whose value is
less than 3 USD. Here different spectra (lamps, leds, sunlight, sodium) were recorded and
analyzed with a free software for mobile device called PhysicsSensor. For the third theme,
in a first instance, a very low cost microscope (30 USD), was transformed into one
semiprofessional using optical polarizers and retarders, and digitizing the image with a
mobile device (phone or tablet); in a second instance a homemade microscope was built
whose cost is about 5 USD, which is coupled to the mobile device also to film, save and
digitize the images. With these microscopes, was observed and analyzed different minerals
and biologicals samples. Finally, the fourth theme addressed, was the study photosynthesis
process, by analyzing the amount of oxygen bubbles produced in the aquatic plant Elodea
sp illuminating it with light of different wavelengths.

Using the proposed methodology, was achieved observe, how students through the
use of new technology and equipment tools, built by themselves, managed to significantly

learn these themes substantially streamlining the process of teaching-learning. This was
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evidenced through the analysis of the results obtained in a test (Appendix A), that they
faced before the instruction and after it was done. It also was applied, a satisfaction survey
(Appendix C ) and concept mapping ( Appendix D).

But is more significant, the happiness they faced the themes and the property they finished

talking about them.
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INTRODUCCION.

""La practica sin teoria es ciega y la teoria sin practica es estéril"* (Kant, 1793)

La ensefianza de las ciencias naturales se convierte en un interesante reto para el
docente, ya que los contenidos procedimentales no solo se limitan a transmitir conceptos
tedricos, sino a fortalecer aprendizajes significativos a través de la experimentacién. Es en
esta Ultima en donde el presente proyecto se centra haciendo énfasis en el uso de las nuevas
tecnologias para la informacion y la comunicacion (NTIC).

En la teoria del aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos que adquieren los
estudiantes, enriquece y mejora los conocimientos previos con que llega el alumno al aula
de clase (Moreira, 2005). Pero para conseguir un buen aprendizaje significativo (segln
Gowin, 1981, citado por Moreira), el estudiante debe tener una muy buena disposicion para
aprender y asi despertar en €l esa motivacion por adquirir nuevos conceptos bajo el marco
de un analisis critico y auténomo, formando parte de una realidad practica y cada vez
menos tedrica. Es en esta base constructivista en la que se apoya este proyecto, en donde el
aprendizaje de los nuevos conceptos cientificos se soporta en la experimentacion usando las
NTIC, como por ejemplo, los dispositivos moviles, los PCs (y servicios asociados a estos,
Internet, redes sociales,...), sobre las cuales los estudiantes tienen gran dominio y las cuales
generan asombro al ser utilizadas en sus experimentos cumpliéndose lo sugerido por
Ausubel en su teoria constructivista para lograr un ambiente 6ptimo en el cual se llevara a
cabo el proceso ensefianza-aprendizaje. En sintesis, la metodologia experimental que se usa
en esta propuesta genera ambientes de aprendizaje flexibles y dinamicos que se adecuan a

las necesidades de los estudiantes, que favorecen la interaccion y la participacion colectiva
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que estimule el desarrollo de destrezas de pensamiento, trabajo cooperativo y
transversalidad de saberes, para lograr mejorar las competencias cientificas de los
estudiantes.

El grupo para hacer un estudio de caso de la propuesta se conforma con 13
estudiantes del grado 9 de la institucion educativa Ledn XIII del municipio de El Pefiol en
Antioquia.

Se elige para realizar la intervencidn cuatro temas: teoria del color, espectroscopia,
microscopia y fotosintesis, los cuales se abordan en forma experimental y en donde se hace
énfasis el uso de las NTIC. Parte del equipo lo construyen los jovenes.

En el primer tema se estudia las teorias aditiva y sustractiva del color. Se comienza
haciendo el aprendizaje a través de simulaciones y se termina realizando varias actividades
experimentales como el analisis de la mezcla de rayados con lapices de color, anélisis de la
luz de los PCs, obtencidn de colores por interferencia de la luz usando los filtros de las
gafas 3D que se usan actualmente en el cine 3D.

En el segundo tema, se trabaja con las huellas espectroscépicas de diferentes fuentes
de luz, y tal vez una de las situaciones mas interesantes para, los estudiantes, es que
descubran aplicaciones de este concepto en particular, para determinar de manera indirecta
la composicion quimica de las estrellas. Ademas los estudiantes descubren cémo
determinar diferentes longitudes de onda asociadas al segmento de luz visible y como esta
informacidn se usa para hacer un mejor analisis del proceso biolégico-quimico-fisico de la

fotosintesis.
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En el tercer tema, se trata fundamentos de la microscopia y se definen estrategias que
permiten convertir un microscopio Optico béasico de colegio, en un microscopio
semiprofesional que facilita el capturar de manera digital imagenes de muestras
microscopicas que después podran ser procesadas y analizadas utilizando programas
gratuitos para este fin y que estan disponibles en la Internet. Complementando lo anterior,
se estimula el aprender—haciendo, ya que se disefia y construye un microscopio casero de
bajo costo y al que se le puede acondicionar teléfonos celulares tipo Smartphone para el
registro fotografico o filmico de muestras microscopicas de gran interés para los
estudiantes.

Y en el cuarto tema se hace un experimento de introduccion al estudio de la
fotosintesis observando la actividad fotosintética de una planta acuatica a través de la
cuantificacion de burbujas de oxigeno como producto consecuente de la fotosintesis,
exponiendo la planta a luz de diferentes longitudes de onda.

El presente informe consta cinco capitulos y cinco anexos. En el capitulo 1 se
presenta los aspectos preliminares de la propuesta. ElI segundo capitulo corresponde al
marco teorico y en el cual se presenta en primera instancia una revision muy bésica de la
teoria constructivista en la cual se apoya este trabajo, en segunda instancia se hace un
resumen muy basico de las bases disciplinares necesarias para abordar los temas elegidos
en el estudio de caso que se realiza y en tercera instancia se hace una revision de algunos
antecedentes encontrados similares a esta propuesta. En el tercer capitulo se describe con
detalle el procedimiento (las actividades) seguido en la implementacién del proceso

ensefianza-aprendizaje de los temas elegidos (este es el cuerpo central del trabajo). En el
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cuarto capitulo se analiza los resultados obtenidos y se presenta la medicién de los logros
de la intervencion. En el capitulo cinco se presentan las conclusiones y se hacen
recomendaciones.

El anexo A lo compone el cuestionario que se usa para hacer una evaluacion
cuantitativa de la aplicacion de la propuesta, el cual se aplica antes y después de ésta. El
anexo B es una guia que permite la construccion de un microscopio casero digital usando
un teléfono celular. EI Anexo C hace referencia a una encuesta de satisfaccion por parte de
los estudiantes una vez terminada la aplicacidn de las estrategias pedagdgicas propuestas en
el presente trabajo. En el Anexo D estdn los mapas conceptuales que hicieron los
estudiantes del semillero divididos en tres equipos, para que cada uno desarrollara alguno
de los conceptos aprendidos en la intervencion. Por Gltimo esta el anexo E donde se

ilustran algunos dibujos hechos por uno de los estudiantes.
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Capitulo 1
1 Descripcion del problema y Objetivos.

¢Coémo aprovechar las NTIC como estrategia didactica para conseguir aprendizajes
significativos a través de la experimentacion en estudiantes de grado noveno de la
institucion educativa Leon X111 del municipio de El Pefiol?

1.1 El problema.

Una gran dificultad que se detecta en la ensefianza de las ciencias naturales en basica
secundaria, es la poca o nula asimilacion y apropiacion de los nuevos conocimientos para
insertarlos adecuadamente en la cotidianidad. Esto se debe en gran parte por la poca
experimentacion con la que se enfrenta el proceso de ensefianza-aprendizaje de estas
asignaturas. Una de las de las razones de esta baja intensidad en experimentacion es porque
se tiene la sensacion de que para esto se necesitan laboratorios generosamente dotados de
equipos y espacios para la ejecucion de variadas experiencias.

Es propdsito de este trabajo mostrar que es posible disefiar estrategias didacticas que
ayuden a cambiar y promover el aprendizaje critico significativo apoyando éstas en las
NTIC, debido a que son ampliamente dominadas por los estudiantes y despiertan gran
interés en ellos. La intervencion de esta propuesta se realiza en un grupo de 13 estudiantes
del grado noveno de la institucion educativa Ledn X111 del municipio de El Pefiol.

1.2 Lapregunta.

¢Lograran un buen nivel en la ganancia de aprendizaje de conceptos de las ciencias
naturales el grupo de estudiantes de grado 9 de la Institucion Educativa Leon XII del

municipio el Pefol-Antioquia elegidos para la intervencion, empleando una metodologia
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con enfoque constructivista con énfasis en actividades esencialmente experimentales
usando las denominadas NTICs?

1.3 El contexto.

La institucion educativa Ledn XIlI, ubicada en el municipio de El Pefiol a unos 60
Kilometros de Medellin, es la Unica opcién educativa urbana con que cuentan los
estudiantes de la regién, aunque existen algunas escuelas rurales que también hacen parte
de la oferta educativa del municipio.

Con cerca de 2500 estudiantes entre pre escolar y grado 11°, el Leén XIlIl ya cuenta
con 104 afios de haber sido fundada y sus instalaciones a pesar de ser amplias y hace dos
afios haber sido declarada como el colegio digital mas grande de Antioquia, no tiene en su
planta fisica, instalaciones de laboratorios adecuadas para impartir practicas de biologia y
ciencias naturales en general.

Los docentes, por ejemplo con unos pocos microscopios Opticos algo defectuosos,
imparten conceptos de microscopia muy basicos, pero teniendo que desplazar los equipos al
aula de clase, o en otros casos proponer una determinada practica y que los estudiantes en
casa tengan el montaje del experimento y desde alli ir avanzando en el desarrollo de las
experiencia e ir recopilando la informacion necesaria.

Es entonces cuando se hace necesario buscar alternativas no solo practicas sino
también econdmicas que permitan transcender la teoria mas alla del tablero y el aula de
clase, a experiencias innovadoras y que despierten en los estudiantes el deseo de investigar
y ser protagonistas directos de los cambios fisicos, quimicos o bioldgicos, que antes veian

en los textos guias, en la internet y en otras fuentes de consulta y que ahora lo pueden
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plasmar de forma directa y efectiva. Es entonces cuando se puede hablar de un aprendizaje
significativo, desde el enfoque constructivista, que forme estudiantes de pensamientos
criticos, analiticos y propositivos frente a los resultados obtenidos en los experimentos
acordados con el docente de ciencias naturales.

1.4  Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.

Implementar una propuesta metodoldgica con enfoque constructivista para la
ensefianza y aprendizaje de conceptos de las ciencias naturales mediante actividades
experimentales apoyadas en las NTIC.

Los temas elegidos para realizar la intervencion son: teoria del color, fundamentos de
espectroscopia, fundamentos de microscopia y el proceso de la fotosintesis.

1.4.2 Obijetivos especificos.

e Establecer el estado inicial (es decir, pre-instruccion), que poseen los estudiantes
sobre los conceptos de ciencias naturales a profundizar en este proyecto.

e Recopilar y/o desarrollar material didactico que sea potencialmente significativo para
los estudiantes y que permita la apropiacién de los conceptos de ciencias naturales
elegidos en esta intervencion.

e Aplicar el material didactico mediante actividades constructivistas que faciliten la
apropiacion de los conceptos de ciencias naturales elegidos en esta intervencion.

e Establecer el estado final (es decir, post-instruccion) que poseen los estudiantes sobre

los conceptos de ciencias naturales elegidos en esta intervencion.
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e Estimar la ganancia de aprendizaje en los estudiantes sobre los conceptos de ciencias
naturales estudiados en el presente proyecto.
e Evidenciar cualitativamente el nivel de adquisicidn que lograron los estudiantes sobre

los conceptos de ciencias naturales tratados en la intervencion.
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Capitulo 2

2 Marco referencial.

2.1 Marco teorico.

El docente en ciencias, debe ser consciente de que teoria sin practica, es un proceso
estéril en la mente creativa de los estudiantes, es entonces importante entender que en las
escuelas y colegios se debe implementar estrategias que permitan unir la experimentacion
con la confrontacion teorica y dejar que los estudiantes descubran por si mismos, muchas
de las teorias que en clase se trabajan.

Segun Séré, M. (2002), plantea diferentes tipos de resultados al momento de trabajar
tanto la teoria como la experimentacion, y los organiza de la siguiente manera:

e Comprender la teoria, es decir, los conceptos, los modelos, las leyes, los
razonamientos especificos, que muy a menudo difieren notablemente de los
razonamientos corrientes.

e Aprender toda esta teoria.

e Realizar experiencias mostrando un cierto nimero de realidades, hechos y aparatos
que utilizan teorias y procedimientos, para adquirir la experiencia, en el sentido que
se da a este término en inglés.

e Aprender a rehacer las mismas experiencias con los mismos procedimientos.

o Aprender los procedimientos y los caminos para poder utilizarlos cuando se trate de
realizar otras experiencias en otros contextos.

e Aprender a usar el saber tedrico aprendido para que esté presente y sea utilizado

cuando se trate de realizar un proceso completo de investigacion.
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Como se puede observar se trabajan conceptos como comprender, aprender, aprender
a rehacer, aprender los procedimientos y el saber usar ese saber teérico como recursos para
que los estudiantes tomen sus propias decisiones, sean proactivos, con iniciativa, curiosos,
cuestionadores y sobre todo muy analiticos frente a los resultados experimentales al
compararlos con datos tedricos previamente estudiados.

2.2 Referente pedagdgico.

En este proyecto se tendran en cuenta el aprendizaje significativo critico propuesto
por Moreira (2005) y el constructivismo, propuesto por Requena, S. R. H. (2008) enfocado
a las nuevas tecnologias aplicadas en el proceso de aprendizaje.

La propuesta de ensefianza aprendizaje elaborada en este proyecto orienta la
construccién del conocimiento a través de actividades basadas en experimentos y que
apoyadas por el uso de nuevas tecnologias, los estudiantes pueden enfrentar los procesos de
aprendizaje segun sus inquietudes, necesidades y posibles expectativas, ampliando su
experiencia de aprendizaje y que las clases tradicionales se conviertan en clases divertidas,
mas participativas y creativas, que le permitan aprender de manera voluntaria y efectiva. Se
destaca entonces que a través del modelo pedagdgico constructivista, de manera ideal, el
alumno es capaz de apropiarse y construir su propio conocimiento, donde el docente solo es
un orientador, garantizando que el estudiante explore su propio ambiente y se convierta el
docente, en guia de ese nuevo conocimiento adquirido por el estudiante.

Es destacable que el constructivismo en la ensefianza de las ciencias naturales, lleva a
que el alumno construye el conocimiento por si mismo y que cada estudiante construye

significados a medida que va aprendiendo.
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Respecto al aprendizaje significativo, Moreira (2005) dice que una buena ensefianza
debe ser constructivista, promover el cambio conceptual y facilitar el aprendizaje
significativo. Es probable que la practica docente ain tenga mucho del conductismo pero
el discurso es cognitivista/constructivista/significativo. Lo que se quiere decir es que puede
no haber habido, ain, un verdadero cambio conceptual en este sentido, pero parece que se
est4 caminando en esa direccion.

Segun Ausubel, citado por Moreira (2005), el aprendizaje significativo, es el proceso
a traves del cual el nuevo conocimiento se relaciona de manera no arbitraria y no literal con
la estructura cognitiva de la persona que aprende.

Cuando hay un aprendizaje arbitrario y literal, se habla de un aprendizaje mecanico o
automatico, situacion contraria al aprendizaje significativo, donde se tiene en cuenta el
aprendizaje de significados de simbolos — las palabras — o el aprendizaje de lo que ellas
representan.

Para Ausubel, cuando el material de aprendizaje no es potencialmente significativo
(no relacionable de manera sustantiva y no-arbitraria a la estructura cognitiva), no es
posible el aprendizaje significativo.

2.2.1 El enfoque constructivista.

Jonassen, 1994 citado por Requena dice que el aprendizaje constructivista se puede
diferenciar por ocho caracteristicas:

e EIl ambiente constructivista en el aprendizaje provee a las personas del contacto con

multiples representaciones de la realidad,;
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e Las multiples representaciones de la realidad evaden las simplificaciones y
representan la complejidad del mundo real;

e EIl aprendizaje constructivista se enfatiza al construir conocimiento dentro de la
reproduccion del mismo;

o El aprendizaje constructivista resalta tareas auténticas de una manera significativa en
el contexto en lugar de instrucciones abstractas fuera del contexto;

o El aprendizaje constructivista proporciona entornos de aprendizaje como entornos de
la vida diaria 0 casos basados en el aprendizaje en lugar de una secuencia
predeterminada de instrucciones;

¢ Los entornos de aprendizaje constructivista fomentan la reflexion en la experiencia;

e Los entornos de aprendizaje constructivista permiten el contexto y el contenido
dependiente de la construccién del conocimiento;

e Los entornos de aprendizaje constructivista apoyan la «construccion colaborativa del
aprendizaje, a través de la negociacion social, no de la competicion entre los
estudiantes para obtener apreciacién y conocimiento»

2.2.2 Lateoria del aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo se caracteriza por la interaccion entre los nuevos
conocimientos Yy los conocimientos previos con que cuentan los estudiantes, donde se
enriquece el conocimiento previo y el nuevo conocimiento adquiere nueva significacion.

En este tipo de aprendizaje se hace una reconciliacion integradora que permite
identificar semejanzas y diferencias que ayudan a reorganizar el conocimiento previo con el

conocimiento recientemente adquirido.
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A través del aprendizaje significativo critico el estudiante puede hacer parte de su
cultura y como lo que esté& aprendiendo realmente si le va a servir a ser una persona activa e
importante para la sociedad.

La ensefianza centrada entre la interaccion por parte del docente y el alumno favorece
el intercambio de preguntas, trayendo como resultado un pensamiento mas critico frente a
cualquier fendbmeno que se presente y el alumno estard en condiciones de cuestionar y no
creerse todo lo que le dicen.

Para Romero Ariza, M., y Quesada, A. (2014) dicen que de acuerdo con la visién
constructivista, los individuos aprenden significativamente cuando son capaces de
encontrarle sentido al nuevo conocimiento al conectarlo con lo que ya saben, o integrarlo
dentro de sus propios esquemas cognitivos. Desde este punto de vista, el conocimiento
preexistente juega un papel clave en la capacidad del sujeto para asimilar nueva
informacién de forma duradera y eficaz. Y para lograrlo se vale del buen uso de las NTIC
en ambientes escolares, el éxito o el fracaso en el aprendizaje significativo utilizando estos
recursos, depende en buena parte de la orientacion que el docente haga al respecto y pueda
canalizar la curiosidad y deseo de aprender con los estimulos positivos frente a los
diferentes retos que se encuentran en decenas de aplicaciones interactivas disponibles en
internet.

2.3 Referente disciplinar.

En este proyecto de grado se trabajan cuatro temas importantes en la ensefianza de las

ciencias para los grados de basica secundaria: la teoria del color, la espectroscopia, la

microscopia y la fotosintesis.
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2.3.1 Teoria del color

Los colores producidos por luces (ejemplo: pantalla de computador, en el cine,
television, etc.) tienen como colores primarios, el rojo, el verde y el azul (RGB por sus
nombres en inglés) cuya fusién de estos, crean y componen la luz blanca, por eso a esta
mezcla se le denomina, sintesis aditiva, Figura 1 A, y las mezclas parciales de estas luces
dan origen a la mayoria de los colores del espectro visible.

Los colores sustractivos, son colores basados en la luz reflejada de los pigmentos
aplicados a las superficies. Forman esta sintesis sustractiva, el color magenta, el cyan y el
amarillo (CMY por sus nombres en inglés). Son los colores basicos de las tintas que se usan
en la mayoria de los sistemas de impresion. La mezcla de estos tres colores primarios
pigmento en teoria deberia producir el negro, por lo cual esta mezcla es conocida como

sintesis sustractiva, Figura 1 B.

A. SINTESIS ADITIVA DEL B. SINTESIS SUSTRACTIVA DEL
COLOR COLOR

Figura 1: Teorias del color
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¢ Qué es un filtro?

Cuando la luz atraviesa un filtro de color, éste absorbe (sustrae) todas las luces
excepto la luz de su propio color, Figura 2 A. Uno de un color complementario (amarillo,
por ejemplo) sustrae a la luz el azul, pero deja pasar a los otros dos (rojo + verde=amarillo),
Figura 2 B esta es la forma como obtienen sus colores los pigmentos (pinturas, objetos,

etc.).

I
|
W
I

A. Filtros de colores primarios B. Filtros de colores complementarios

Figura 2: Principio de los filtros de colores

¢ Qué es un pigmento?

Un pigmento es cualquier sustancia que absorba la luz. El color del pigmento esta
dado por la longitud de onda no absorbida (y por lo tanto reflejada). Los pigmentos negros
absorben todas las longitudes de onda que les llega. Los pigmentos blancos reflejan
practicamente toda la energia que les llega. Los pigmentos tienen un espectro de absorcion

caracteristico de cada uno de ellos.
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La clorofila

La clorofila, el pigmento verde comdn a todas las células fotosintéticas, captura en
su mayoria la luz en los entornos del azul (400-500 nm) y del rojo (600—700 nm), que
corresponden a los extremos del espectro visible de la luz solar y refleja la luz de la parte
media del espectro y correspondiente al color verde (500-600 nm) dando a las plantas su
color. La energia absorbida, la planta la utiliza para realizar el proceso de fotosintesis.

2.3.2 Espectroscopia:

La espectroscopia es el estudio de la interaccion entre la radiacion electromagnética
y la materia, con absorcion o emisién de energia radiante Figura 3. Tiene aplicaciones
en astronomia, fisica, quimica y biologia entre otras disciplinas del conocimiento humano.

Este trabajo se concentra en la espectroscopia en el visible.
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Figura 3 Diferentes espectros de luz.
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Segun la teoria clésica de la radiacion electromagnética, la luz es una onda
electromagnética que pueden ser percibidas por el 0jo humano o por aparatos inventados
por el hombre para tal fin. Como toda onda, la luz tiene longitud de onda (L), velocidad de

propagacion (c=300 000 km/s en el vacio) y frecuencia (f ), Figura 4.

Figura 4. Caracteristicas de una onda de luz.

La longitud de onda (periodo espacial) corresponde a la distancia que recorre la luz

en un periodo temporal (P=1/f) y por lo tanto se cumple,

Af=c

Desde el punto de vista cuantico la luz tiene comportamiento corpuscular: ésta es
emitida o absorbida por los &tomos o moléculas por cuantos denominados hoy en dia con

el nombre de fotones, Figura 5.

Absorcién /7‘
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Figura 5. Comportamiento corpuscular de la luz.
El espectro visible se extiende desde longitudes de onda (en el vacio) de 380 nm hasta
750 nm (1 nanémetro (nm) = 1x10 ° m). En la tabla 1 se ilustra los anchos de banda para
cada color.

Tabla 1 Longitudes de onda del espectro de luz visible

Espectro Color Longitud de onda () en (nm)
Violeta 380-450
Azul 450495
Verde 495-570
Amarillo 570-590
Naranja 590-620
p— Rojo 620-750

2.3.3 Microscopia

En la Figura 6 se representa el diagrama de un microscopio compuesto. Consta de dos
lentes convergentes. La lente mas proxima al objeto se denomina objetivo, forma una
imagen real, invertida y de mayor tamafio que el objeto. La lente mas préxima al ojo se
denomina ocular y permite observar la imagen formada por el objetivo (logra que veamos
la imagen del objetivo con un angulo aparente mayor que si el objeto estuviera en el punto
préximo del ojo). La imagen final dada por el microscopio es virtual, invertida (derecha
respecto a la imagen del objetivo) y de mayor tamafio: la imagen final después de pasar por
el ojo se forma en la retina. Cuando el ocular se reemplaza por la camara digital, la imagen

real dada por el objetivo se proyecta sobre el area sensora de ésta.



Procedimiento de la intervencién 33

QOjo
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F1 F'1 2 ¥'1 F'2

Objetivo Ocular

Figura 6. Diagrama de un microscopio compuesto.
Tres aspectos basicos de los microscopios son: aumento, resolucion y contraste.

Aumento

El aumento (M) se obtiene realizando el producto entre el aumento del objetivo y el
aumento del ocular. En la tabla 2 se citan algunos ejemplos.

Tabla 2: Aumento del objetivo y el ocular

Objetivo Ocular Aumento total (M)
X 70X
15X 10X 150X
40X 400X

Cuanto mayor es el aumento del objetivo mas cerca estd la muestra del objetivo y
menor es el diametro de la lente por lo que llega menos luz al ojo. A mayor aumento menos
luminosidad.

El campo visual de un microscopio es la zona circular que se observa al mirar la
preparacion bajo un determinado aumento. ElI aumento (M) y el didametro del campo visual

(D) son inversamente proporcionales, es decir se cumple,
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I\/Il —_ DZ
MZ Dl
Resolucion

Se define como poder de resolucion d de un objetivo de microscopio a la distancia

minima que debe existir entre dos puntos del objeto para que se puedan visualizar como dos
puntos separados. La calidad de una imagen, en la que se observe la claridad, nitidez y la
riqueza de detalles, depende del poder de resolucion del objetivo.

En la Tabla 3 se dan los limites de resolucion tipicos de tres instrumentos opticos.

Tabla 3. Poder de resolucién de un objetivo

INSTRUMENTO LIMITE DE RESOLUCION (dmin)
En mm En um En nm
0JO HUMANO 0,2 200 200 000
MICROSCOPIO
APTICO 0,0002 0,2 200
MICROSCOPIO
ELECTRONICO 0,000002 0,002 2

El poder de resolucion (dmin) de un objetivo depende de la longitud de onda en el

vacio (Lo) de la luz que se utiliza y de su apertura numérica (A.N.),

Ay

(AN)

d . =061

La apertura numerica mide la capacidad de dejar pasar 6rdenes de difraccion en una

la lente: en el caso del microscopio se trata de la lente objetivo. La férmula para calcularla

es la siguiente,

AN.=nseno0
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Aqui n es el indice de refraccion del medio en donde esté la lente (1,0 para aire y
1,56 para aceites de inmersion) y 6 es la mitad del angulo de apertura (angulo hasta donde
se logran captar los rayos luminosos refractados cuando éstos atraviesan un medio

transparente), Figura 7.

T |

f: Distameia focal
F ‘ del objetivo

Figura 7: Geometria para estimar la apertura numérica del objetivo

Contraste

El contraste de una imagen se refiere en esencia a la diferencia entre las areas mas
claras y oscuras Es aqui en donde se concentran fundamentalmente las diferentes técnicas
de microscopia: campo claro, campo oscuro, de polarizacion, de contraste de fase e
interferencial.

La microscopia de campo claro es la méas basica. Se ilumina la muestra y se hace la
observacion. En la de campo oscuro se elimina el orden de difraccion cero para eliminar la
luz del fondo de la imagen. En las otras tres técnicas mencionadas arriba se usa el
fendmeno de interferencia para obtener zonas de interferencias constructivas y destructivas

que logran aumentar el contraste de la imagen a observar.



Procedimiento de la intervencion 36

En la Figura 8 se ilustra un microscopio al que se le ha adaptado una cdmara para

obtener imagenes o videos de las muestras.

Figura 8. Microscopio con cAmara fotografica acoplada
Tomado de: http://mercalab.com/1121-home_default/microscopio-trinocular-con-camara-

digital-30-mp-40x-2000x-amscope.jpg
2.3.4 Fotosintesis.

La fotosintesis es el proceso por el cual algunos organismos (plantas, algas eucariotas
y ciertos procariontes) pueden convertir la energia del sol en energia quimica, representada
en azucares que en el caso de las plantas, sirven de alimento a muchos herbivoros y estos a
su vez en la cadena alimenticia a otro grupo de organismos, los carnivoros.

De manera muy sencilla se puede decir que a partir de moléculas de CO2 y agua H-0,
la fotosintesis convierte la luz solar en moléculas de azlcar, representadas en la glucosa

CeH120¢ y libera oxigeno (O.), su ecuacion quimica tradicional es:

Ecuacién de la fotosintesis.

6 CO2> + H.O + E. luminica + pigmentos fotosintéticos —> CgH1206 + 6 O2
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Las hojas de las plantas obtienen el CO> para la fotosintesis del aire, ingresando a la
planta a través de los estomas que se abren y cierran para regular el intercambio de gases

entre la planta y el aire que le rodea. Figuras 9 y 10.
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Tomado de: http://image.slidesharecdn.com/5-fotosntesis-110922062540-phpapp01/95/5-
fotosntesis-48-728.jpg?ch=1316673227

Figura 9. Esquema del estoma en la hoja.



Procedimiento de la intervencion 38

ES tomas :estructuras

donde se da el intexcambio
8aseoso( CO2 y O2 )localizaclas en

el envés de las hojas.

Figura 10. Imagen al microscopio de estomas en hojas (foto del autor).
Dentro de la hoja hay unas capas de células llamadas mesofilos, estas células
contienen casi todos los cloroplastos de las hojas, y es en éstos donde se realiza el proceso
fotosintético. Figura 11.

Membrana I Membrana
interna

Esquema Estroma Grana

Tomado de:
http://www.euita.upv.es/varios/biologia/images/Figuras_temall/figurall 18c.jpg

Figura 11. Cloroplasto y sus partes.
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Los cloroplastos son organelas que consisten de una doble membrana externa que
encierra un medio semi-liquido, el estroma. Incrustadas en el estroma estan las bolsas
membranosas interconectadas en forma de disco, llamadas tilacoides.

Las reacciones quimicas de la fotosintesis que dependen de la luz ocurren dentro de
las membranas de los tilacoides; mientras que las reacciones fotosintéticas que pueden
continuar durante cierto tiempo en la oscuridad se realizan en el estroma circulante.

La fotosintesis depende entonces de dos tipos de reacciones: las reacciones
dependientes de la luz y las reacciones independientes de ella.

Reacciones dependientes de la luz:

La clorofila y otras moléculas de la membrana de los tilacoides capta la energia de la
luz solar y convierten una parte de ella en energia quimica almacenada en moléculas
portadoras de energia (ATP y NADPH). Como productos se libera oxigeno (O2). Estas
reacciones tienen las siguientes caracteristicas:

e Se realiza en forma no ciclica mediante un proceso llamado Fotofosforilacién
Aciclica.

e Se produce en los tilacoides o sacos membranosos aplanados y apilados en forma de
monedas del Cloroplasto.

o Los fotones de luz solar son absorbidos por las clorofilas principales en los 2 sistemas
pigmentarios o fotosistemas, la clorofila P700 en el Fotosistema | y la clorofila P680
en el Fotosistema Il transformandolas en energia quimica en forma de ATP y una
coenzima reducida quien representa una fuente altamente reductora como la

NADPH_.
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e Se libera periédicamente O. molecular hacia la atmdsfera mediante un proceso
Ilamado fotolisis de la molécula de H20.

e Se forma ATP mediante fotofosforilacion, el fésforo inorganico que se adjunta al
ADP para formar y liberar ATP proviene de los fotones de luz solar.

Reacciones independientes de la luz:

Las enzimas del estroma utilizan la energia quimica de las moléculas portadoras
(ATP y NADPH) para impulsar la sintesis de glucosa u otras moléculas organicas.
Las caracteristicas de esta fase oscura de la fotosintesis son:

e En la fase quimica ocurre la absorcion vy fijacion de CO., reduccion del COz por el
NADPH:, consumiendo la energia del ATP y produciendo glucosa rica en energia.
Ocurre tanto en la presencia cuanto en la ausencia de luz, siendo procesada en el
estroma.

e En ausencia de luz, ocurren en el estroma del cloroplasto diversas y complicadas
reacciones (ciclo de Calvin), gracias a los cuales se forman las moléculas de azlcares
que la planta necesita para vivir.

e El carbono de la molécula de didxido de carbono (CO-), que el vegetal extrae del aire,
capta los electrones cedidos por las moléculas reductoras presentes en el cloroplasto y
pasa a formar parte de una molécula de pentosa, azucar de 5 atomos de carbono, que

mas tarde se fracciona en dos moléculas, cada una con tres atomos de carbono.
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2.4 Antecedentes.

Para Montealban, J. T., y Chavarria, M. R. (2010) el ensefiar conceptos como el de la
luz a través de distintas herramientas multimedia permite que los estudiantes desarrollen
habilidades de pensamiento que permitird que lleguen a ser autosuficientes, ahora si
adicionalmente a este recurso, se invita a los estudiantes a que con la construccion de
sencillos equipos puedan también adquirir aprendizajes significativos se convierte en un
gancho académico de facil aceptacion entre los estudiantes.

Para Irles, M., Ortells, J., de la Calle, F., de la Sen Ferndndez, M., Aradjo, B., y
Martinez, P. (2013) el estudio de la célula animal a través de metodologias activas, permite
que los estudiantes adquieran habilidades en el laboratorio para montar ellos mismos
muestras microscopicas, las cuales con los equipos apropiados puedan registrar los
resultados obtenidos. Pero para ello se debe contar con un laboratorio debidamente
condicionado y dotado para que no se presenten dificultades al momento de trabajar con
grandes grupos de estudiantes. Pero surge la pregunta ;gqué pasa cuando no se cuenta con
un laboratorio de ciencias? o en casos mas dramaticos, a veces no se tienen ni microscopios
para poder trabajar en los respectivos espacios para la experimentacion. Este proyecto en
parte pretende ayudar a solucionar ese tipo de dificultades.

Para Amud, M. (2014) el uso del microscopio posibilita el acercamiento de lo teérico
con lo experimental, utilizando las diferentes aplicaciones digitales para mejorar el analisis

y la interpretacién de la informacion obtenida.
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Esteve, F. y Gilbert, M. (2011) resalta el papel de las TIC como herramienta
administrativa y de gestion, donde se garantice la coherencia y la aplicacion de todas las
herramientas TIC en el proceso de educacion actual.

Freitas, F. et al (2015) habla de la ausencia de laboratorios didacticos en las escuelas
publicas de Brasil y como alli solo se cuenta con unas pocas lupas y uno que otro
microscopio bueno desde la dptica, dificulta la investigacion y el deseo de aprender por
parte de los mismos estudiantes. EI uso de gadgets electrénicos, camaras digitales,
celulares smartphone vy tablets, se convierten en alternativas al microscopio 6ptico, capaz
de ofrecer contribuciones entre otras al proceso de aprendizaje de las ciencias naturales.

Marti, A. y Villalba, M. (2003) plantean que las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) estan revolucionando nuestro entorno social, efecto que también se
deja ver en las aulas. Es asi como el alumno ha de aprender ciencia y aprender a hacer
ciencia y a ello responde la presencia de los contenidos procedimentales en los curriculos
de las ciencias modernas.

Para Requena, S. ( 2008 ) las nuevas tecnologias estdn causando repercusion en el
método de aprendizaje de los estudiantes, lo cual deberad provocar transformaciones en la
metodologia de ensefianza. Los estudiantes tienen la oportunidad de ampliar su experiencia
de aprendizaje, al utilizar las nuevas tecnologias como herramientas efectivas para el
aprendizaje constructivista.

Para Posito, R. (2012 ) las simulaciones y los diferentes laboratorios, permiten a los
alumnos verificar hipotesis, explorar relaciones dindmicas en diferentes entornos y

contextos, para analizar escenarios y controlar toma de decisiones.
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Capitulo 3

3 Procedimiento de la intervencion

Se eligieron cuatro temas de ciencias naturales para realizar la intervencion: teoria del
color, fundamentos de espectroscopia, fundamentos de microscopia y fotosintesis.
3.1 Aspectos de disefio e implementacion
La intervencion es un estudio de caso aplicado a un grupo de 13 estudiantes del grado
9 de la I.LE. Ledn XIII del municipio de El Pefiol. Como la metodologia empleada fue de
orientacion constructivista del proceso ensefianza-aprendizaje, en su disefio e
implementacién se cuidd que ésta plasmara los siguientes aspectos:
e Generar una debida motivacion en el estudiante.
e El aprendizaje es interactivo, construyendo sobre los conocimientos previos del
estudiante.
o El aprendizaje debe ser significativo: relacionar el conocimiento que se va a aprender
con el ya adquirido.
e Las actividades educativas requieren que el estudiante participe activamente. Este
debe estar comprometido para su participacion activa.
e La instruccion debe crear situaciones donde el estudiante interpreta la informacién
para entenderla.
e La metodologia debe orientar a que el estudiante pueda hacer experimentos, resolver

problemas reales del mundo que lo rodea y favorecer la discusion.
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e Las actividades de aprendizaje deben ser ricas y dentro del contexto de un mundo real
y auténtico. EI conocimiento deber ser susceptible de aplicacion a la realidad.

e Estimular el trabajo de grupo (trabajo colaborativo). El estudiante debe intercambiar
sus ideas y aprender a negociar con otros y evaluar sus contribuciones en una forma
socialmente aceptable.

e Privilegiar las actividades que se enfoquen a la solucion de problemas.

Lo primero que se hizo fue una seleccion y preparacion del material didactico
teniendo en cuenta los anteriores aspectos. Esta etapa en principio dur6é cuatro meses
(octubre de 2015 a enero de 2016), sin embargo el material se fue afinando a medida que
avanzaba la intervencidén con base en las necesidades que se iban presentando. Este
material se lista a continuacion:

e Cuestionario PRE y POST TEST (Anexo A).

e Guia de las actividades sobre fundamentos de Teoria del Color.

e Guia de las actividades sobre fundamentos de Espectroscopia.

e Guia de las actividades sobre fundamentos de microscopia.

e Guia sobre la construccion de un microscopio casero (Anexo B).

e Guia de las actividades sobre fundamentos de fotosintesis.

e Encuesta de satisfaccion (Anexo C).

La intervencién se oriento al uso intensivo de las actualmente denominadas NTIC

(PC, dispositivos moviles, digitalizacién de imagenes). Como software de apoyo se usé
PhysicsSensor, SimulPhysics, y Excel. Los dos primeros son de libre uso y fueron

elaborados por docentes de la Escuela de Fisica de la Universidad Nacional de Colombia
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sede  Medellin 'y se pueden obtener en el siguiente sitio WEB:

http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/index.php/software-hardware. Los estudiantes

también usaron de forma sistemética la Internet para busqueda y confrontacion de
informacion y para el andlisis de videos sobre los temas tratados. Como hardware
fundamental se usé PC, dispositivos moviles (tabletas y celulares), microscopio bésico el
cual se transformé en uno semiprofesional (adaptandole filtros de las gafas 3D que se usan
actualmente en cine y un teléfono celular para digitalizar la imagen), microscopio
construido con elementos basicos de muy bajo costo (adaptandole también la tecnologia del
microscopio anterior), espectrometro de construccion casera (con tecnologia LED para
calibracion) y acoplado al celular (este dispositivo sirvio para fotografiar los espectros y
también como herramienta para la medicién de éstos).

La intervencion se aplico a los estudiantes en 7 fases como lo ilustra la Tabla 4. Estas
fases se detallan en los siguientes items en donde la intensidad horaria tiene en cuenta tanto
la instruccién como las actividades que realizan los estudiantes, éstas generalmente en
grupos de a dos (uno de tres).

Tabla 4 Fases de intervencion para el proyecto.

FASE DURACION EN HORAS

Conformacion del grupo de estudiantes

Determinacion del estado inicial del grupo

Fundamentos sobre la teoria del color

Fundamentos sobre la espectroscopia

Fundamentos sobre la microscopia

Fundamentos sobre la fotosintesis

N~ lwiN e
Njo oo (N

Determinacion del estado final del grupo
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3.2 Conformacion del grupo de estudiantes.

Se hizo una induccién en donde se presenta a los estudiantes del grado 9° los detalles
de la intervencién académica. Con base en ésta, en la limitacion del cupo disponible para
conformar el semillero de la intervencion y en la disposicion de los estudiantes a realizar

esta actividad en jornada extracurricular se seleccionaron 13 estudiantes.

3.3 Determinacion del estado inicial del grupo

Para la determinacion del estado inicial sobre conceptos basicos de los cuatro temas
a tratar se aplica el pretest (anexo A).

3.4 Fundamentos sobre la teoria del color

En esta fase de la intervencion se realizaron seis (6) actividades que se describen a
continuacion.
Actividad 1.

Los estudiantes se enfrentan a la teoria aditiva y sustractiva del color mediante el uso
de simulaciones de SimulPhysics, Figura 12. Estas simulaciones permiten la creacién de
colores digitales de 8 bits (1 byte), es decir, permite la superposicion de tres canales Red,
Green y Blue (teoria RGB o teoria aditiva del color) o Cyan, Magenta y Yellow (teoria
CMY o teoria sustractiva del color), cada uno con 255 niveles de intensidad para obtener
las diferentes gamas de colores.

Con esta actividad los estudiantes logran comprender cdmo se construye el
denominado espacio de color lo cual los lleva a concluir que con tres luces primarias
(R,G,B) se logran obtener luces de todos los colores mediante la modulacion de la

intensidad de las fuentes de las mismas, ejemplo en las pantallas de computadores,
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celulares, tabletas y televisores, o también, como se construye el mismo espacio mediante
la mezcla de tres colores de tintas o pinturas primarias (CMY), ejemplo en las impresoras,
las pinturas caseras, las plastilinas y los pigmentos naturales (esto por absorcién selectiva).

La actividad se realiza en la sala de sistemas de la institucion.

| [5] PhysicsSensor 1.2.2: Teoria aditiva del color

un SimulPhysics: Teoria sustractiva del color

e Teor

= Paleta RGB.

Facultad de Cienciq paleta cMY

SimulPhysics

Copyright 2013 para Diego Luis Aristizdbal R

hitp://ludifisica medellin unal edu.co

un SimulPhysics: Paletade colores RGB 777 7 7 77 M [ un SimulPhysics: Paleta de colores CMY © 77772 27220 pe i)
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Figura 12. Simulaciones sobre teoria del color con SimulPhysics

Las siguientes cinco actividades reforzaron la comprension de los estudiantes sobre
las teorias basicas del color.
Actividad 2.
Con un sencillo ejercicio con lapices de colores, rayando con rojo, azul y verde se
imito lo trabajado con SimulPhysics, Foto 1. Los estudiantes descubren que no se cumple
la teoria aditiva del color para este experimento. Al final se discute y se muestra que los

pigmentos, los lapices de color y las tintas cumplen es la teoria sustractiva.
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Foto 1. Estudiantes combinando colores azul, rojo y verde
Actividad 3.

¢Como se forman los colores en una pantalla de computador o en un televisor?

Los estudiantes acercan una lupa para ver los detalles de una imagen blanca en la
pantalla del computador. Se observan cuadritos (pixeles) rojos, verdes y azules. Los
estudiantes descubren que se cumple la teoria aditiva ya que la mezcla de los tres puede
generar el blanco. Se les explica que combinacion de éstos con diferente intensidad, tal
como se hizo con SimulPhyscs en la teoria aditiva, generan el resto de colores
Actividad 4.

¢Como se obtiene el tono exacto de una lata de pintura en la fabrica de pinturas?

En esta actividad, los estudiantes intentan obtener nuevos colores empleando

plastilinas de diferentes colores y jugando con las proporciones como se ve en la Figura 13.
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Figura 13. Proporciones en la mezcla de diferentes colores para aplicar en plastilina.
Tomado de: http://handbox.es/guia-para-hacer-tu-mismo-el-color-de-pintura-con-el-
gue-renovar-tus-muebles/

Actividad 5.

Se desprendieron los filtros de las gafas 3D, Foto 2. Cada uno de éstos contiene una
l&mina polarizadora adjunta a una lamina retardadora de un cuarto de longitud de onda. Se
hizo una breve explicacion del porqué es posible ver en 3D las imagenes especiales de cine
(superposicion de dos imagenes, una con polarizacion circular dextrogira y la otra con

polarizacion circular levogira).
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A B
Foto 2. Gafas 3 D (A) y filtros polarizador-retardador (B)
Los estudiantes ubicaron un medio anisotrépico (por ejemplo una caja plastica), Foto
3 A, entre dos de éstos filtros y observaron los denominados colores de interferencia, Foto
3 B. Se les explica que son los mismos que los generados con las pompas de jabon al
incidirle la luz solar. Esta tecnologia se aplicd en una de las técnicas de microscopia usadas

(microscopia de polarizacion).

Foto 3 Material plastico anisotrépico (A) y colores de interferencia (B)
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Actividad 6.

Los estudiantes ubican la caja pléastica al frente de la pantalla LCD de un PC y observan

con un segundo polarizador, Foto 4 Ay 4 B.

Foto 4 B Usando un segundo polarizador se observan colores de interferencia

Foto 4. Uso de polarizadores y colores de interferencia.
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Observan de nuevo colores como en la actividad anterior. Después de una breve
discusion concluyen que la pantalla de estos PC tienen dos polarizadores para dar las
imagenes a color (en el medio poseen el denominado cristal liquido como medio
anisotropico).

3.5 Fundamentos sobre la espectroscopia.

Utilizando un espectrometro de bajo costo ($US 2) pero de buena prestacion en
cuanto a incertidumbre (del orden de 4 nm) se observa la descomposicion espectral de la
luz y adicionalmente la medida de longitudes de onda correspondientes a cada parte del
espectro. Este espectrometro fue disefiado por docentes de la Escuela de Fisica de la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin y es de facil reproduccién por los
estudiantes; informacidn sobre esto se consigue en el siguiente sitio Web:

http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/recursos/physicssensor/hardware/espectroscopio.pdf

En la Foto 5 se ilustra el espectrometro usado por los estudiantes.

Foto 5. Espectrometro utilizado por los estudiantes
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En la Foto 6 se ilustran los estudiantes fotografiando con el espectrometro y la

camara del celular el espectro de la luz solar.

Foto 6. Estudiantes usando el espectrémetro y sus celulares Smartphone.

Las actividades en esta fase fueron cuatro (4) y se describen a continuacion.
Actividad 1: Observacion del espectro de diferentes fuentes de luz.

Usando una red de difraccion de 500 lineas/mm, Foto 7 A, los estudiantes observan
espectros de diferentes fuentes de luz: luz solar (sin mirar directamente el sol), luz de la
pantalla del computador, luz de bombilla de tungsteno, luz de lampara fluorescente, luz de
vela. También se proyectd luz laser de diferentes colores que atravesaba la red de
difraccion, Foto 7 B. Observaron en todos los casos que la luz roja es la que se difracta con

un angulo mayor y la azul con un angulo menor.



Procedimiento de la intervencion 54

Foto 7. Espectro luz de lampara led (A) y luz laser verde atravesando red de difraccién (B).

Actividad 2: Funcionamiento del espectrémetro

Se desarmé el espectrémetro y se explico la funcidn de cada una de sus partes, Foto
8. La rendija de entrada para que haga de objeto luminoso cuya luz se proyecta (linea de
luz) en la red de difraccion usando una lente convergente (lupa) la cual garantiza
iluminacién uniforme. El tubo de admisidn esta recubierto internamente con cartulina negra
para evitar reflexiones molestas. La red de difraccion (500 lineas/mm) descompone la luz
en las respectivas lineas espectrales (son lineas debido a la rendija de entrada). Hay un
cabezal con dos LED uno rojo y otro azul que son tomados como referencia en la medida

de los espectros.
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Foto 8. Espectrémetro y cada una de sus partes.

Se les mostro adicionalmente un CD y se les explicd su comportamiento como red de
difraccién de 625 lineas/mm. Aprenden como un pedazo de CD puede usarse como red de
difraccién en este espectrometro.

Actividad 3: Medida de longitudes de onda presentes en el espectro visible

Usando el médulo del espectrémetro conformado por la lente y la red de difraccion
se realiz6 el montaje de la Foto 9 A. La fuente de luz es un LED de luz blanca. El espectro
se proyecta sobre la mesa de laboratorio, Foto 9 B, y se midieron las longitudes de onda
medias de todas las secciones del espectro visible (violeta, azul, verde, amarillo, naranja y
rojo). Los estudiantes advierten que los anchos de banda de los mismos son muy dispares:
gran ancho de banda para el rojo y muy pequefio ancho de banda para el amarillo y el

naranja.
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Montaje para determinar
Longitudes de onda luz visible

Foto 9 A. Montaje de lente y red de difraccion

Foto 9 B. Proyeccion de la luz blanca al pasar por la red de difraccion.

Foto 9. Lente y red de difraccidn (A), proyeccidn luz blanca sobre mesa de trabajo (B).

Para el calculo de las longitudes de onda se usa la hoja de Excel, Figura 14, la cual

tiene implementada la siguiente expresion que se cumple para una red de difraccion,
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xd : . .
A=————— en donde X es la distancia que hay desde el centro del circulo central al

VD% +x?
centro de cada color, D la distancia desde la superficie de la mesa hasta la red de
difraccion y d la distancia que hay entre dos lineas de la red de difraccion, en este caso (2

micras). Los resultados se confrontaron con los valores reportados en la literatura cientifica,

concluyéndose que las mediciones fueron excelentes.
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Figura 14. Plantilla en Excel para calcular la longitud de onda

Actividad 4: Medida de espectros usando PhysicsSensor y un celular Smartphone
Usando el espectrometro completo, una camara de celular y el software PhysicsSensor los
estudiantes midieron el espectro de la luz emitida por el sodio (solucion saturada de sal de

cocina en alcohol), Foto 10 y por una lampara fluorescente casera, Foto 11.
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Foto 11. Luz de lampara fluorescente y su espectro

Compararon con los valores que se reportan en la literatura (linea amarilla del sodio
589 nm vy las lineas correspondientes al mercurio de la lampara fluorescente 433 nm azul y

546 nm verde) concluyendo que las medidas realizadas fueron excelentes.
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3.6 Fundamentos sobre la microscopia.

Las actividades en esta fase se dividieron en dos partes. En la primera se explico los
principios basicos de funcionamiento de un microscopio y se procedio a realizar la
transformacion de un microscopio sencillo en uno semi-profesional de tal forma que se
pudieron implementar diferentes técnicas de microscopia (campo claro, campo oscuro y de
polarizacién). En la segunda parte se construyd un microscopio casero con una apertura
numérica que oscila entre 0,60 y 0.85 cuando se trabaja con luz azul y con un aumento que
oscila entre 150x y 300x. Con este microscopio también se implementaron diferentes
técnicas de microscopia como para el primer caso. A continuacion se detallan las
actividades realizadas en cada parte.

Parte 1: Conversion de un microscopio optico de laboratorio en un microscopio semi-
profesional digital

En esta parte se hicieron actividades donde se trataron los conceptos bésicos de la
microscopia (aumento, resolucion y contraste) y se digitalizé la imagen usando un celular.
Para realizar esto se tuvo que realizar progresivamente la adaptacion de un muy

microscopio basico. Catorce (14) fueron las actividades de esta parte.
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Actividad 1: Adaptacién de celular al microscopio

Para obtener esta adaptacion se tomd del laboratorio de quimica un soporte universal
con algunos enganches tipo nuez, que permitia ajustar una varilla de hierro de manera
horizontal y en el extremo distal de esta, se le hizo un acople reductor para instalar la
estructura que soporta al celular tipo Smartphone, donde luego se ajusta a la altura del
ocular. Una vez ajustada la altura de este montaje, se organizan los detalles técnicos del

celular para empezar a tomar fotos o imagenes en movimiento si es el caso, Foto 12.

Foto 12. Adaptacidon de un teléfono celular tipo Smartphone a un microscopio éptico escolar.

Actividad 2: Sistema de iluminacién
Se procedié a cambiar el sistema de iluminacion, Foto 13 A. Esto para poder
estructurar de mejor forma la luz que incide sobre la muestra.

Actividad 3: Uso de filtros de color

Se observaron muestras usando diferentes filtros de color (discos de acrilico de

color), Foto 13 B. Los estudiantes deducen que esta técnica puede mejorar en algunos
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casos el contraste. La observacion se hizo en forma directa y también usando el teléfono

celular.

A B
Foto 13. Uso de diferentes filtros de luz (A) y su registro fotografico (B).

Actividad 4: La lente convergente

Los estudiantes midieron la distancia focal de una lente convergente mediante el método de

proyeccion de la imagen obtenida de un objeto ubicado en el infinito, Foto 14 A.

A B C
Foto 14. Medicidn de distancia focal en el laboratorio (A), imagen obtenida al usar una lente

convergente (B) y aumento de un texto usando una lupa (C).
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Actividad 5: Imagen real

Ubicando un objeto (por ejemplo Ilama de vela) més all& del foco se obtiene una
imagen real proyectada en la pared, Foto 14 B.
Actividad 6: Imagen virtual

Ubicando un objeto (por ejemplo letras) entre el foco de la lente y la lente se obtiene
una imagen virtual (esta imagen no se puede proyectar), Foto 14 C.
Actividad 7: Aumento

Usando los datos del aumento de los objetivos y el aumento del ocular se calculo
mediante el producto de ambos, los aumentos disponibles para el microscopio usado, Tabla

5.

Tabla 5: Aumento total para diferentes combinaciones objetivo/ocular del microscopio usado

Objetivo Ocular Aumento total
4X 40X
10X 10X 100X
40X 400X

Actividad 8: Imagen real de una muestra microscopica dada por el objetivo del
microscopio

Retirando el ocular y usando una pantalla (pedazo de papel mantequilla) se proyectd

la imagen real de una muestra dada por el objetivo, Foto 15.
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|
Foto 15. Imagen real proyectada sobre papel mantequilla obtenida de un microscopio 6ptico.

Actividad 9: Didmetro del campo visual

Usando un pedazo de papel milimetrado ubicado sobre el portaobjeto se estimo el
didmetro d del campo visual para la configuracion ocular + objetivo de menor aumento

(objetivo 4X), Foto 16 A.

A B C

Foto 16. Determinacion del diametro “d” del campo visual

Se repitid el procedimiento para el objetivo 10X, Foto 16 B. Los estudiantes
verificaron que el diametro visual es inversamente proporcional al aumento del objetivo.
Para esto utilizaron los valores obtenidos y los reemplazaron en la siguiente formula en

done d es el diametro del campo visual y M el aumento del objetivo,
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Ml —_ D2
M, D,

Luego usando la formula anterior y el objetivo de 4X calcularon el respectivo
didmetro de campo visual para el de 40x. Los estudiantes concluyeron que esto era
necesario debido a que para este objetivo se pierden las formas de las rayas del papel
milimetrado por lo que no era posible hacer la estimacion como en los dos casos
anteriores.

Los resultados obtenidos se reportan en la Tabla 6.

Tabla 6. Diametro del campo visual en un microscopio escolar.

Diametro del campo visual

Unidades de medida Objetivo 4X Objetivo 10X Objetivo 40X
mm 3,8 1,5 0,38
pm 3800 1500 380

Actividad 10: Estimacion de longitudes de objetos microscépicos

Teniendo los valores de los didmetros de campo visual de los objetivos procedieron a
estimar el grosor de un alambre conductor de cobre muy delgado tomando como referencia
el diametro del campo visual del objetivo. Para esto enfocaron bien con el objetivo 4x,
luego con el objetivo 10x y estimaron con el objetivo 40x, Foto 16 C. El resultado obtenido
fue 125 pm.

Actividad 11: Resolucion

Usando los valores de las aperturas numéricas de los objetivos y la formula dada a
continuacion se estimd el limite de resolucion del microscopio usado para cada uno de los
objetivos. Los resultados se reportan en la Tabla 7. La longitud de onda empleada es la de

la luz verde de 550 nm..
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A
d. =0,61—2
min (AN)
Tabla 7. Limite minimo y maximo de resoluciéon
APERTURA LIMITE DE LIMITE DE
OBJETIVO NUMERICA RESOLUCION RESOLUCION
(dmin €N NM) (dmin €n M)
4X 0,10 ~3500 ~3,5
10X 0,25 ~1 500 ~1,5
40X 0,65 ~500 ~0,5

Actividad 12: Aumento Util

Se estim6 el aumento Util del microscopio usado. Para esto se tuvo en cuenta que éste se encuentraen

el rango entre 500 y 1000 veces la apertura numérica del objetivo. Los valores obtenidos se reportan en la

Tabla8.
Tabla 8 Aumento util minimo y Aumento util maximo en el microscopio
Mobjetivo AN Mocular Motal Aumento Util | Aumento util
minimo maximo
4X 0,10 40X 50 100
10X 0,25 10X 100X 125 250
40X 0,65 400X 325 650

Actividad 13: Microscopia de campo oscuro

Ubicada una muestra en el portaobjeto, se procedié a eliminar el orden cero de

difraccion en la iluminacion colocando una moneda sobre el centro de la lampara del

microscopio. Los estudiantes observan cémo el contraste cambia sustancialmente, Foto 17.

Se observa algo parecido a una noche estrellada lograndose detectar detalles que antes no se

veian bien. Se les explica que esto es debido a que se ha eliminado el fono luminico de la
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imagen. Se les dice a los estudiantes que esta es la denominada microscopia de campo

oscuro debido a la contraposicion con la de campo claro (la usual).

Foto 17. Epidermis en microscopia de campo oscuro. A la izquierda la imagen en campo claro
(normal) y a la derecha la misma imagen pero en campo oscuro.

Actividad 14: Microscopia de polarizaciéon

Se insertd un polarizador sobre la ldmpara y un polarizador sobre el ocular para
obtiener la técnica de microscopia de polarizacion, Foto 18 (los polarizadores se obtuvieron
de las gafas 3D). Se ubica una muestra anisotropica en el portaobjetos. Se observa con este
montaje una imagen con muy coloreada y de muy buen contraste. Se hacen visibles partes
de la muestra que no eran visibles sin el uso de los polarizadores, Foto 18. Se les dice a los
estudiantes que esta es la denominada microscopia de polarizaciébn muy usada en los
estudios bioldgicos debido a la transparencia y anisotropia de gran cantidad de estas

muestras.
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Campo claro Campo oscuro

Foto 18. Muestra anisotropica en observada con microscopia de polarizacién.

Parte 2: ¢ Como construir un microscopio casero de buena resolucién optica y de muy
bajo precio?

Una de las ideas que motivo la realizacion del presente proyecto, es que con recursos
minimos, cualquier docente y grupo de estudiantes pueda realizar experimentos sin
necesidad de tener que manipular costosos equipos.

Partiendo de dicha meta, se diseid6 un microscopio que requiere de sencillos
materiales que se consiguen facilmente en las grandes y pequefias ciudades donde vendan
acrilicos y material de ferreteria.

Construir este sencillo pero muy efectivo microscopio es relativamente facil, el cual
se puede usar en un espacio cerrado, como lo es un aula de clase (es portatil y de un tamafio
mediano a pequefio, en comparacion a microscopios comerciales) pero también puede ser
usado en el campo (zona rural), ya que no requiere de fuente artificial de luz y puede

aprovechar la luz natural para observar las muestras microscopicas. Adicional a todo lo
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anterior, se le adapta un celular tipo Smartphone para hacer la respectiva toma fotogréfica o
de movimiento. Su costo es de unos $US 5. Este microscopio también permite las
adaptaciones que se hicieron en la seccion anterior para realizar otras técnicas de
microscopia adicional a la de campo claro.

La construccion se puede realizar guidndose con el video tutorial que se realiz6 y que
se ubicé en el siguiente URL,
http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/recursos/fisica_basica/teoria/fisica_ondas/microscopio
_construccion.mp4

También en el anexo B se encuentra un documento que permite su construccion paso
a paso.

En la Foto 19 se ilustra el microscopio construido. En la Foto 20 imagenes obtenidas

usando diferentes filtros.

Foto 19. Microscopio casero ya construido.
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Corte de tejido de Ascaris ( nematodo en humanos ) &
Utilizando luz natural - sin ningin tipo de filtro. Corte de tejido de Ascaris ( nematodo en humanos )

Utilizando filtro azul .
.

Corte de tejido de Ascaris ( nematodo en humanos )
Utilizando filtro verde .

> ¥

Corte de tejido de Ascaris ( nematodo en humanos )
Utilizando filtro rojo .

Foto 20. Tejido de Ascaris lumbricoides utilizando diferentes filtros de colores.

3.7 Fundamentos sobre la fotosintesis

Por Gltimo se abord6 el tema de la fotosintesis. En esta parte solo se hace una
introduccion experimental al fenémeno.

En la reaccién quimica de la fotosintesis, adicional a la produccién de azucares como
la glucosa (C6H1206) se obtiene moléculas de oxigeno que son liberadas por las plantas al
aire a través de los estomas.

Un experimento interesante para que los estudiantes comprueben la produccién de
moléculas de oxigeno gaseoso es que trabajen con plantas acuaticas muy utilizadas en los
acuarios ornamentales, especificamente la Elodea sp debido a que es muy facil de manejar

y requiere de buena cantidad de luz para su supervivencia.
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Con base a lo anterior se realizd el montaje, Foto 21, y se pudo comprobar la
eficiencia fotosintética de la planta Elodea sp exponiéndola a distintas luces de colores
(azul, verde, rojo y blanco) y determinando en un tiempo prudencial de alrededor de 2
horas la produccién de burbujas de oxigeno en medio acuatico. Los resultados obtenidos se
ilustran en la tabla 9 y la Figura 15 muestran que esencialmente toda la luz visible es capaz
de promover la fotosintesis, pero las regiones de 400 a 500 y de 600 a 700 nm son las mas
eficaces. Asi la clorofila pura, tiene una absorcion muy débil entre 500 y 600 nm, los
pigmentos accesorios complementan la absorcion de la luz en esta regidn, suplementando a
las clorofilas. - 620-700 nm (rojo): una de las bandas de mayor absorcion de la clorofila. -
510-620 nm (naranja, amarillo —verde-); de débil actividad fotosintética - 380-510 nm
(violeta, azul y verde): es la zona mas energética, de intensos efectos formativos. De fuerte
absorcion por la clorofila. - < 380 nm (ultravioleta). Efectos germicidas e incluso letales <
260 nm.

Esta actividad la realizaron los estudiantes agrupados en pequefios grupos para

realizar el monitoreo (conteo de burbujas) en dias diferentes con diferentes luces de color.
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Burbujas de oxigeno
(producto de la
fotosintesis)

Foto 21 . Burbujas de oxigeno como indicativo de la actividad fotosintética.

Tabla 9 Datos experimentales asociados a la cantidad de burbujas de oxigeno liberadas al

exponer la Elodea sp. a diferentes longitudes de onda

Color filtro de luz

Tiempo (en segundos)
liberacion de burbujas de

Cantidad de burbujas en
1 minuto de medicion

azul) referencia

oxigeno (datos promedio)
azul 137 126
rojo 194 169
verde 82 57
blanco 153 122
Luz mezclada (rojo + 240 185

|\l
[y
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Figura 15 Datos obtenidos por los estudiantes del Semillero de la I.E. Leon XIl11- El
Pefiol — Antioquia (2016)

Efecto del color de la luz vs Cantidad de
burbujas de oxigeno producidas en planta de
Elodea sp.
(Determinacionindirecta de eficiencia
fotosintética)

m Tiempo (en segundos) liberacién de burbujas de oxigeno

m Cantidad de burbujas en 1 minuto de medicién (datos promedio)

240

azul rojo verde blanco Luz mezclada
(rojo + azul)
referencia

3.8 Determinacién del estado final del grupo

Ya realizado todo el proceso de aprendizaje experimental, se procede a realizar una
retroalimentacion del proceso de aprendizaje significativo obtenido por cada uno de los
estudiantes del semillero, e identificar si se cumplieron todas las expectativas generadas en
los objetivos del proyecto. Se vuelve a realizar el cuestionario que previamente se habia
realizado a todos los estudiantes del grado 9° de la L.E. Ledn XIII del municipio de El
Pefiol. Los resultados son muy alentadores y sobre todo que los estudiantes dicen haber

disfrutado mucho la metodologia empleada.
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Capitulo 4
4 Resultados y su discusion

La evaluacion de la intervencion educativa se llevé a cabo mediante las siguientes
actividades:

e Una estimacion numérica mediante el denominado factor de Hake que “mide” la
denominada ganancia de aprendizaje. Esto se detallara en la seccion 4.1.

e Una estimacion cualitativa mediante el analisis de una encuesta de satisfaccion, de
mapas conceptuales y de la observacion del docente durante todo el proceso de la
intervencion. Esto se detallara en la seccién 4.2
4.1 Evaluacion de la intervencion educativa: Factor de Hake
A los estudiantes se les aplico un cuestionario (anexo A) compuesto por 30 preguntas

béasicas sobre los temas tratados en la intervencion evaluativa realizada con la metodologia
propuesta: teoria del color, espectroscopia, microscopia y fotosintesis. Esto se hizo antes de
iniciar la intervencién y después de ésta. Los joévenes no se enteraron que al final deberian
responder el mismo cuestionario.

Este insumo sirve para determinar lo que en la literatura sobre la teoria de la
ensefianza de las ciencias exactas y naturales se conoce como ganancia de aprendizaje,
propuesta por Richard R. Hake, Hake, R. R. (1998). Esta se mide mediante un parametro
numérico definido como,

[% POSTEST] - [% PRETEST]
100 - [% PRETEST]
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En donde % POSTEST es el porcentaje de aciertos en el POSTEST y % PRESTEST

es el porcentaje de aciertos en el PRETEST. Los resultados los clasifica en tres niveles,

e G<0.3 (nivel bajo).

e 0.3<G<0.7 (nivel medio)

e G>0.7 (nivel alto)

En la Tabla 9 se presenta el valor de este factor para el grupo de estudiantes por

pregunta y en la Tabla 10 por agrupacién de preguntas segun el tema (promedio de este

factor agrupando por temas las preguntas). En el Gltimo caso una pregunta puede pertenecer

a varios temas.

Tabla 10 Factor de Hake y Nivel de aprendizaje

# Pregunta

% estudiantes
que acertaron

%0 estudiantes
gue acertaron

Factor de Hake

Nivel de

PReE”TeE'ST en el POSTEST & aprendizaje
1 23 85 0,80 ALTO
2 15 92 0,90 ALTO
3 15 77 0,73 ALTO
4 31 54 033 MEDIO
5 38 69 0,50 MEDIO
6 54 77 0,50 MEDIO
7 8 61 058 MEDIO
8 23 46 0,30 BAJO
9 38 92 0,87 ALTO
10 15 85 0,82 ALTO
11 8 69 0,66 MEDIO
12 38 92 087 ALTO
13 15 69 0,63 MEDIO
14 54 92 0,83 ALTO
15 15 77 0,73 ALTO
16 23 69 0,60 MEDIO
17 15 69 0,63 MEDIO
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# Pregunta | %o estudiantes | % estudiantes | Factor de Hake Nivel de
gue acertaron | que acertaron G aprendizaje
en el en el POSTEST
PRETEST

18 31 85 0,78 ALTO
19 46 92 0,85 ALTO
20 38 77 0,63 MEDIO
21 23 69 0,60 MEDIO
22 31 85 0,78 ALTO
23 54 92 0,83 ALTO
24 38 92 0,87 ALTO
25 23 85 0,80 ALTO
26 15 61 0,54 MEDIO
27 23 61 0,49 MEDIO
28 46 85 0,72 ALTO
29 54 85 0,67 MEDIO
30 15 69 0,63 MEDIO
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Figura 16: Comparacion % PRETEST y % POSTEST por preguntay del grupo

Tabla 11 Factor de Hake por grupo de preguntas similares

Tema # pregunta Factor de Hake Nivel_de_
G aprendizaje
Teoria del color 5,10,11,12,13,15,18,20 0,70 ALTO
Espectroscopia 1,6,10,11,12,13,14 0,72 ALTO
Microscopia 2,4,7,8,9,15,16,17,19 0,64 MEDIO
Fotosintesis | 3, 21,22,23,24,25,26,27,28,29,30 0,70 ALTO
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Con base en la ganancia de aprendizaje del grupo, calculado del anélisis de las
preguntas individuales formuladas en el cuestionario (Tabla 9), se puede concluir que los
siguientes conceptos tuvieron buena asimilacion:

e Espacios aditivo y sustractivo del color.

e Teoria de filtros de color.

e Teoria del color de las fuentes comunes de emision

¢ Ordenamiento del espectro visible por longitudes de onda y por frecuencias.

e Aumento, contraste y resolucion en microscopia.

e Reconocer las diferencias entre diferentes técnicas de microscopia: campo claro,
campo oscuro y de polarizacion.

e Qué son espectros de emision y de absorcion.

e Cual es la funcion de una red de difraccion.

e DAbnde y como se aplica la espectroscopia.

e Reconocimiento de iméagenes reales y virtuales.

o El papel fundamental de la clorofila en el proceso de fotosintesis.

e El papel de la luz en el proceso de la fotosintesis.

¢ Los elementos bésicos del proceso de fotosintesis.

Ahora, analizando por grupo de preguntas, Tabla 10, se obtiene informacién del
grado de asimilacién del grupo de cada uno de los cuatro temas tratados (teoria del color,
espectroscopia, microscopia y fotosintesis). Se concluye que el grupo obtuvo una ganancia

de aprendizaje muy aceptable en todos los temas (la escala estuvo en los niveles cerca del
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ALTO o a inicios de éste). Esto es muy valioso debido a la complejidad y el nivel con el
cual fueron tratados estos temas, sobre todo la espectroscopia y la microscopia, los cuales
son abordados s6lo en los primeros semestres de la educacion superior y éstos jovenes solo
son de grado 9. Algo interesante es que a pesar que el tiempo dedicado a la fotosintesis fue
menor que el planeado en la propuesta, se logra una buena ganancia de aprendizaje. Al
resultado en éste ultimo tema contribuyeron los temas que lo precedieron (teoria del color,
espectroscopia y microscopia) ya que el discurso de éstos siempre se asociaba como un
tema para aplicar en la comprension cientifica de la fotosintesis y se recalcaba el como y

ddnde se aplicaba en ésta.

4.2 Evaluacion de la intervencion educativa: Estimacién cualitativa

4.2.1 Analisis de encuesta de satisfaccion

En el anexo C se encuentra el cuestionario realizado como encuesta de satisfaccion.
En la Tabla 11 se ilustra los resultados. Se recuerda que fueron 13 los estudiantes que

participaron en la intervencion educativa y todos contestaron la encuesta
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Tabla 12 Porcentaje de respuesta a la encuesta de Satisfaccion.

PREGUNTAS

% de los estudiantes que contestaron
cada respuesta en cada pregunta

OPCION

112]3] 4

5

Sl

NO

¢ El material didactico usado en la intervencién fue de
facil adquisicion y bajo costo?

23%

771%

¢En la intervencion se usaron adecuadamente las
denominadas nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacion NTIC (computador, internet,
celulares, tablets)?

38%

62%

¢En la intervencion las actividades realizadas fueron
muy interesantes y agradables. Realmente disfruté
este proceso de ensefianza - aprendizaje?

54%

46%

¢Las condiciones ambientales (espacios, recursos
utilizados, guias) han sido adecuadas para facilitar el
proceso formativo?

69%

31%

;Los temas tratados en la intervencion fueron
interesantes?

54%

46%

¢La metodologia empleada en la intervencion
(experimentos, relacion con la vida cotidiana,
discusiones en grupos, actividades en general) fue
apropiada?

62%

38%

¢El docente guio la intervencion educativa
adecuadamente?

15%

85%

¢La intervencion te dejé gran interés en los temas
tratados?

46%

54%

¢Crees que la ensefianza de las ciencias naturales
debe ser orientada con actividades experimentales?

38%

62%

10

¢Crees que la ensefianza de las ciencias naturales
debe ser orientada con actividades experimentales y
sobre todo éstas usando las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion

23%

77%

11

¢Después de haber participado en esta intervencion
educativa quisiera repetir la misma experiencia con
otros temas relacionados con las ciencias naturales?

100%

12

¢Recomendaria a otros comparieros participar de una
intervencion didactica que usara una metodologia
similar?

100%
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La encuesta se valoré con la escala ordinal tipo Likert (1932), con cinco posibilidades
de respuestas cerradas (1: Totalmente en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Ni de acuerdo ni
en desacuerdo; 4: De acuerdo; 5: Totalmente de acuerdo.

Se puede concluir que todas las preguntas obtuvieron un muy buen nivel de
aceptacion (42% para la opcion 4, 58 % para la opcion 5y 100% para la opcién Sl) lo cual
refleja una muy buena motivacién por aprender y participar en actividades que han sido
intervenidas con las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (NTIC).
Ademas claramente los estudiantes recomiendan implementar este tipo de metodologia en
otras tematicas de las ciencias naturales y manifiestan lo agradable que fue la intervencion.

4.2.2 Andlisis de mapas conceptuales

En el anexo D se ilustran algunos mapas conceptuales realizados por estudiantes
sobre los temas tratados.

Esta actividad se realizd en la sala de sistemas de la institucion. Se dividio los 13
estudiantes en tres grupos. A cada grupo se le asignd construir un mapa conceptual de un
tema diferente. Un primer grupo trabajo el concepto de espectroscopia, donde debian
organizar los conceptos fundamentales que permitieran a otros estudiantes de grado 9° que
no hicieron en su momento parte del semillero, entender que es la espectroscopia y que
beneficios trae para la humanidad su estudio y aplicacién en muchas actividades humanas.
Otro grupo trabajo conceptos basicos de microscopia, pero enfocandose un poco en las
adaptaciones que se requieren para transformar un microscopio 6ptico normal en uno
digital, para conseguir a través del uso de celulares tipo Smartphone y Tablets fotografias

microscopicas de gran interés cientifico y académico. Por Gltimo, un tercer grupo debia
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describir el efecto de la luz en el proceso de fotosintesis y como la liberacion de burbujas
de oxigeno se convierte en una condicion determinante de la eficacia fotosintética que una
planta, en este caso acuatica, presenta cuando se realiza el fendmeno de la fotosintesis. Se
les dio un tiempo de 1 hora y se les puso como condicion que las ideas que se trabajaran
fueran lo mas bésicas posibles.

Analizando los tres mapas conceptuales (ver anexo D) los estudiantes lograron
apropiar conocimientos nuevos, que aunque se trabajan mucho mas profundo a nivel
universitario, se consiguid que los estudiantes entendieran conceptos basicos de ciencias,
que les serd fundamentales para fortalecer el proceso de aprendizaje significativo a partir de
ahora y que entiendan que pueden enlazar las nuevas tecnologias al estudio de las ciencias
fisicas, quimicas y bioldgicas disponibles en el ambiente escolar.

4.2.3 Observacion del docente

El trabajo realizado con los estudiantes del semillero de Maestria en la institucién
educativa Ledn XIII del municipio de El pefiol — Antioquia, resulto en sus resultados muy
superior a las expectativas inicialmente propuestas.

En un comienzo los estudiantes poco o casi nada conocian de espectroscopia, con
relacién a la microscopia, solo las experiencias adquiridas en los laboratorios de biologia
donde se les compartia algunas muestras bioldgicas y respecto a la fotosintesis, solo sabian
que era un proceso realizado por las plantas para producir su propio alimento.

Cuando se organizo el semillero, lo primero que se tuvo en cuenta era la motivacion

individual por aprender y realizar actividades experimentales; una de las condiciones para
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ser admitidos en el grupo, era la de trabajar en contra jornada, condicién que desanimo a la
mayoria de estudiantes de grado 9°.

Una vez establecido el grupo de estudiantes, se empez0 a trabajar aspectos tedricos de
la luz y la espectroscopia, ya que se pretendia en el trabajo incorporar estos conceptos a la
microscopia tradicional y al proceso de fotosintesis.

En un primer momento se trabaj6 todo el equipo y adicional a explorar con prismas,
lupas y el espectrémetro casero, se aprendio sobre la dptica de los lentes usados en los
microscopios y que significado técnico habia en una serie de codigos numéricos impresos
en los objetivos presentes en los microscopios escolares utilizados en la institucion
educativa Leon XIII del Pefiol. En la fotosintesis, se llegd mas alla de lo que se encuentra
en los textos de ciencias naturales al respecto, ya que se socializd la fotosintesis desde la
fisiologia vegetal, para que conocieran todas las situaciones, condiciones y variables
dependientes necesarias para que en este caso una planta acuatica de Elodea, pueda
producir su propio alimento a través del aprovechamiento de bicarbonato de sodio, disuelto
en agua y que a través de la observacion de produccién de burbujas de oxigeno, esta planta
podia producir carbohidratos como la glucosa (C6H1206) y el oxigeno gaseoso como
productos importantes de la fotosintesis.

Al final de la aplicacion de esta propuesta de trabajo experimental donde los
estudiantes no solo fortalecieron los contenidos aprendidos, sino que también lograron
incorporar el uso de nuevas tecnologias al aprendizaje de las ciencias naturales a través de
la experimentacion. Situacién que generd en ellos un mayor deseo de aprender y de

investigar mas sobre los temas trabajados y que en el aula también esta generando
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expectativa, manifestado por la solicitud de méas estudiantes de grado 9° de participar en un
segundo momento dentro del semillero.

Los resultados demuestran que al utilizar las nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacion en los experimentos de ciencias naturales, el deseo innato por aprender,
por descubrir, por ensayar y hasta equivocarse, se incrementa de manera significativa en
ellos, al punto de querer seguir trabajando en contra jornada, asi este proceso de

intervencion termine pronto.
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Capitulo 5

5 Conclusiones y Recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

Como lo propone Séré M. (2002) la ensefianza de las ciencias naturales plantea
diferentes resultados, dependiendo de qué manera se trabaja la teoria, y lo que se buscé en
la aplicacion del presente proyecto, es que los estudiantes de basica secundaria y para
nuestro caso los estudiantes de grado 9° de la I.LE. Leon XIII del municipio de El Pefiol —
Antioquia, pudieran a través del uso de las NTIC aprender a realizar las mismas
experiencias en igualdad de condiciones y asi comprender, aprender, aprender a rehacer,
aprender los procedimientos y el saber usar ese saber teérico como recursos para que los
estudiantes tomen sus propias decisiones. Todo lo anterior buscando adquirir aprendizajes
significativos y criticos frente a las realidades a que se diariamente se enfrentan nuestros
estudiantes y se apropien de nuevos conocimientos que le seran de gran utilidad en su
formacion personal, social y futuro laboral.

Cuatro fueron los temas elegidos en la intervencion: teoria del color, espectroscopia,
microscopia y fotosintesis. Temas que por su complejidad, en este nivel de educacion
(grado 9°) son tratados de forma descriptiva y superficial, en la intervencion se les dio
profundidad, lograndose muy buen nivel en la ganancia de aprendizaje (0.7 en la escala de
Hake), lo cual fue posible realizando varios experimentos haciendo énfasis en el uso de las
NTIC conservando lineamientos constructivistas.

El material didactico desarrollado (talleres, microscopio casero, espectroscopio

casero) se convirtid en procesos clave para el exitoso desarrollo de la intervencion. Los



Conclusiones y Recomendaciones 85

estudiantes durante todo el trabajo realizado en la presente propuesta, mostraron gran
interés y deseo de aprender de una manera diferente, llegando incluso a sorprenderse como
con sus propios celulares y tablets, podian trabajar ciencias, o que con sencillos y
econdmicos materiales se podia construir un microscopio portatil y de buen rango de
amplificacion, donde préacticamente se podian llevar ese equipo a casa y en sus momentos
libres explorar la naturaleza a través de la microscopia. lIgual situacion paso al trabajar el
concepto del color y sobre todo la espectroscopia, ya que se iniciaban en el conocimiento
de la luz como fendmeno fisico y quimico al interactuar con los equipos de bajo costo como
el espectroscopio casero y la comparacion de las huellas espectroscdpicas obtenidas con
este aparato.

El trabajar la dptica microscopica, comprendieron que el microscopio no es solo un
aparato para magnificar un pequefio objeto animal, vegetal o mineral, sino que podemos
conseguir mucha mas informacion aplicando los talleres propuestos y trabajar por ejemplo
con la polarizacion de la luz, temas que se trabajaran con mayor profundidad en la
universidad.

Otra de las experiencias interesantes con la que se encontraron los estudiantes fue el
poder conocer mas sobre la fotosintesis utilizando aplicativos especializados en sus
celulares, como sucede con el PhysicsSensor, que también se utilizd al trabajar los
espectros obtenidos con diferentes fuentes de luz. Este recurso se usa también en la
determinacion del espectro producido por la clorofila en plantas

La evaluacion de la intervencién mostré que a través del uso de las NTIC se pudo

conseguir lo siguiente:
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e Trabajar con estudiantes por medio de la experimentacion, conceptos que a veces
pasan desapercibidos, como es que la luz es un conjunto de longitudes de onda, una
visibles y otras no los son, que nuestro entorno esta lleno de situaciones interesantes
relacionadas con ella - la luz - , hace que el estudiante se motive y desee aprender
mas.

e EI descubrir del porqué de las cosas y como muchos conceptos tedricos se pueden
entender mejor a través de la experimentacion, crea en el docente y en el estudiante
una atmdsfera de fascinacion, que invita a cuestionarse frecuentemente lo que para
muchos podran ser situaciones obvias, pero que al momento de intentar explicarlas no
es tan fécil hacerlo.

e Ensefar ciencias naturales, cuando se tiene por ejemplo dificultades en la dotacion de
un buen laboratorio, o las condiciones econémicas de la institucion educativa donde
se trabaja son muy limitadas, obliga al intelecto a ser creativo, recursivo e ingenioso
para suplir ese tipo de necesidades con la que los estudiantes se enfrentan dia a dia en
su proceso de aprendizaje.

e Ultilizar nuevas herramientas tecnoldgicas, que en muchos casos estan al alcance de
los estudiantes, todo gracias a ese desenfrenado consumismo de querer tener el mas
sofisticado celular o poder disponer de la Tablet con aplicaciones de su interés, crean
la necesidad de estar permanentemente actualizado o en comunicacion con muchas
otras personas. Si el docente aprovecha esta coyuntura tecnoldgica, puede beneficiar
el proceso de ensefianza-aprendizaje al potencializar las acciones de analisis de datos

experimentales y su correspondiente transformacion estadistica, derivando en
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5.2

conclusiones mas criticas y efectivas frente a un determinado experimento, que
ayudara a entender mejor lo que se explica en clase desde lo teorico.

Si el docente de ciencias estimula ambientes de aprendizaje creativo, donde el
estudiante entienda que no se necesita de grandes inversiones econdémicas en la
dotacion de laboratorios, son los mismos alumnos quienes con la adecuada
orientacion del docente, pueden construir sus propios equipos, y con un nivel de
precisién muy cercana o a veces mejor de la que se consigue con equipos sofisticados
Yy COSt0s0s.

No hay nada maés estimulante y satisfactorio que el estudiante por si mismo descubra
informacion y la corrobore con lo que tiene en los libros o en internet, que no se
limite a creer, porque se lo dice el maestro y que no tiene el aprendiz, derecho a
refutar o cuestionar los conceptos ensefiados, encaminando entonces su aprendizaje a
conceptos nuevos, pero consiente de su origen, los jovenes de ahora no son tan
conformistas y mas bien les gusta entender del porqué de las cosas, como se dice

popularmente, no les gusta tragar entero.

Recomendaciones.

Al trabajar la espectroscopia, es importante que el docente antes que solo ensefiar la
teoria se interese en crear espacios donde con los estudiantes puedan construir
aparatos que ademas de econdmicos, ofrezcan resultados muy cercanos y confiables

en comparacion a equipos sofisticados, importados y costosos.



Conclusiones y Recomendaciones 88

e Cuando se trabaja la microscopia y nos encontramos en escuelas que por su condicion
econdémica no cuenta con suficientes microscopios para todos los estudiantes, el
docente con mucha creatividad, puede con unos sencillos lentes de lupa construir
pequefios microscopios de campo, aprovechando también la disponibilidad
tecnoldgica de celulares con buenas resoluciones y aumentos digitales, para que
registren muestras de organismos vegetales y animales en las computadoras de la
escuela o en el aula de internet del municipio, para que aprovechen decenas de
programas de computador de uso gratuito y mejoren los procesos de analisis de
cualquier material bioldgico con el que estén trabajando.

e Al experimentar con las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, los
estudiantes que por las condiciones en que se desenvuelven, resultan ser muy
habilidosos para entender y trabajar con mdultiples aplicaciones digitales (apps) que
utilizados de manera apropiada y responsable, mejoraran sus procesos de aprendizaje
y pOco a poco serdn mas competitivos en este mundo globalizado cada vez mas
exigente con la cualificacion de los ciudadanos.

e Para futuras investigaciones, se recomienda montar en el laboratorio la extraccion de
pigmentos fotosintéticos y a través del uso del espectrometro y la aplicacion e
PhysicsSensor, analizar el espectro producido por el complejo de clorofilas y
determinar su eficiencia fotosintética dependiendo de variables como la intensidad
luminica, la longitud de onda usada y la cantidad y velocidad de burbujas de oxigeno

producidas en un minuto.
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o El docente puede mejorar los procesos de aprendizaje, facilitando que sus estudiantes
busquen construir otros aparatos de bajo costo que involucre por ejemplo el uso de
sensores remotos que determinen de manera sencilla, la concentracion de CO2 y de
oxigeno en el entorno de las plantas y asi poder comparar como se desarrolla la “rata
fotosintética” y de manera comparativa entre plantas C3, C4 y C.A.M. propias de la
region geografica o piso altitudinal donde se encuentre la escuela o nuestro lugar de
residencia.

e Y para terminar, por mas tecnologia que tengamos a nuestra disposicién, no nos hace
mejores seres humanos, como dice Murray Bookchin, ecologista social
Estadounidense y fundador del eco anarquismo : “En relacion con la tecnologia, no
tenemos que preocuparnos solamente con que ésta sea mas eficiente y renovable,
tenemos que inventar una tecnologia creativa, que no solo lleva consigo un trabajo
mas creativo, sino que contribuya a mejorar el mundo natural al mismo tiempo que

mejora el modo y la calidad de nuestras vidas.



Referencias 920

Referencias.

Amud, M. (2014) Elaboracién de una propuesta de ensefianza- aprendizaje de los
fundamentos de la microscopia dptica mediante el uso de la NTIC haciendo énfasis
en el procesamiento y analisis digital de las imé&genes (Tesis de Maestria,
Universidad Nacional de Colombia-sede Medellin).

Antonino, E., Pefia, A., Andreés, E., Javier, F., Palomares, A., Ballester, J. y Ruiz, J. (2013).
Aplicacion de herramientas tecnologicas en la evaluacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje: Uso de Smartphones en el aula. TEXTOS. Revista Internacional de
Aprendizaje y Cibersociedad, 17(1), 11-34.

Daniele, M., Solivellas, D., Angeli, S., Romero, D., Mori, G., Greco, C., y Fischer, S.
(2005) Una nueva estrategia didactica para la ensefianza de la fotosintesis.

de Pro Bueno, A. (1998). ¢, Se pueden ensefiar contenidos procedimentales en las clases de
Ciencias?. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias
didacticas, 16(1), 21-41.

Esteve, F., y Gisbert, M. (2011). El nuevo paradigma de aprendizaje y nuevas
tecnologias. REDU. Revista de Docencia Universitaria, 9(3), 55-73.

Flores, J., Sahelices, M., y Moreira, M. (2009). El laboratorio en la ensefianza de las
ciencias: Una vision integral en este complejo ambiente de aprendizaje. Revista de
investigacion, (68), 75-112.

Fraga, F., y Alvarez-Salgado, X. (2005). On the variation of alkalinity
during phytoplankton photosynthesis.

Freitas, F., Nagem, R., y Bontempo, G. (2015) Contribui¢des e desafios de um modelo
analogo ao microscépio éptico baseado em smartphone para o ensino de Ciéncias.

Giacosa, N., Giorgi, S., y Concari, S. (2009). Una experiencia didactica incorporando
applets para la ensefianza de los principios fisicos del funcionamiento de
espectrometros de masas. Revista Argentina de Ensefianza de la Ingenieria, 7-19.

Gonzaélez, J. (2013). Las nuevas tecnologias en la ensefianza de las ciencias. Pixel-Bit:
Revista de medios y educacion, (42), 209-210.

Hake, R. (1998). Interactive-engagement versus traditional methods: A six- thousand-
student survey of mechanics test data for introductory physics courses. American
Journal of Physics, 66 (1), 64-74.



Referencias 1

Herrera, S., y Fennema, M. (2011). Tecnologias moviles aplicadas a la educacion superior.
In XVI1I Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion.

Insausti, M., y Merino, M. (2000). Una propuesta para el aprendizaje de contenidos
procedimentales en el laboratorio de Fisica y Quimica. InvestigacGes em Ensino de
Ciéncias, 5(2), 93-119.

Irles, M., Ortells, J., de la Calle, F., de la Sen Fernandez, M., Araujo, B., y Martinez, P.
(2013). La ensefianza de la Histologia a través de metodologias activas. X1 Jornadas
de Redes de Investigacion en Docencia Universitaria, 4.

Likert R. A technique for measurement attitudes. Archives of Psychology. 1932; 140:44-
53.

Marti, A., y Villalba, M. (2003). TIC en la ensefianza de las Ciencias
Experimentales. Comunicacion y pedagogia: Nuevas tecnologias y recursos
didacticos, (190), 39-44.

Montealban, J., y Chavarria, M. (2010). Multimedia para el estudio de la naturaleza dual de
la luz en el bachillerato. Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol, 4, 976.

Moreira, M. (2005). Aprendizaje significativo critico. Indivisa: Boletin de estudios e
investigacion, (6), 83-102.

Pdsito, R.(2012). El problema de ensefiar y aprender Ciencias Naturales en los nuevos
ambientes educativos (Doctoral dissertation, Facultad de Informatica).

Requena, S. (2008). EI modelo constructivista con las nuevas tecnologias, aplicado en el
proceso de aprendizaje. RUSC. Universities and Knowledge Society Journal, 5(2),
6.

Romero, M., y Quesada, A. (2014). Nuevas tecnologias y aprendizaje significativo de las
ciencias. Ensefianza de las Ciencias, 32(1), 101-115.

Séré, M. (2002). La ensefianza en el laboratorio:;, Qué podemos aprender en términos de
conocimiento practico y de actitudes hacia la ciencia?. Ensefianza de las ciencias:
revista de investigacion y experiencias didacticas,20 (3), 357-368.

Valdés, P., Castro, R. V., Aranzabal, J., y Santos, T. (2002). Implicaciones de las relaciones
ciencia-tecnologia en la educacion cientifica. Revista Iberoamericana de Educacion,
(28), 101-128.

Waldegg, G. (2002). El uso de las nuevas tecnologias para la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias. Revista electrdnica de investigacion educativa,4(1), 95-116.



Anexos

92

ANEXOS
Anexo A: Cuestionario de Pre saberes

Cuestionario
Fecha:
Estudiante:

1.

Cual es la afirmacion correcta:
La luz azul tiene mayor longitud de onda que la luz roja.
La luz azul tiene menor frecuencia que la luz roja.

La luz azul tiene menor longitud de onda que la luz roja.
Ninguna de las anteriores afirmaciones es correcta.

El aumento de un microscopio depende de:

El color de la luz usada para iluminar la muestra.

La apertura numérica del objetivo.

Del tamario de la muestra.

Del aumento del objetivo.

Dela aumento del objetivo y del aumento del ocular.

La fotosintesis se logra mejor con:

Luz verde.

Luz roja.

Luz amarilla.

Luz amarilla y luz verde simultdneamente.

Luz roja y luz azul simultdneamente.

Un microscopio tiene mayor resolucion si se usa en la iluminacion:

Luz verde.

Luz roja.

Luz amarilla.

Luz azul.

Luz violeta

Es cierto que los colores primarios de la teoria:

aditiva de la luz son magenta, rojo, amarillo.

aditiva de la luz son rojo, verde, violeta.

sustractiva de la luz son magenta, cian y amarillo.

sustractiva de la luz son rojo, verde y azul.

ninguna de las anteriores es correcta.

Es espectro de la Figura 1 corresponde al espectro de:

emision de la clorofila.

absorcion de la clorofila

emision del sodio.

absorcion del sodio.

emisién de una lampara de LEDS usada para hacer eficiente la fotosintesis.

[}
[}
e La luz azul tiene mayor longitud de onda y mayor frecuencia que la luz roja.
[}
[}
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10.

INTENSIDAD NORMALIZADA
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Figura 1

Con cual objetivos se logra mas aumento para un microscopio:
uno de apertura numérica 0.20.

uno de apertura numerica 0,15

uno de apertura numérica 0.30.

uno de apertura numérica 0.25.

ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
Con cual de los objetivos se logra mejor contraste:
e uno de apertura numérica 0.20.

uno de apertura numerica 0,15

uno de apertura numérica 0.30.

uno de apertura numérica 0.25.

ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Con cudl de los objetivos se logra mejor resolucion:
e uno de apertura numérica 0.20.
uno de apertura numérica 0,15
uno de apertura numérica 0.30.
uno de apertura numerica 0.25.
ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Si luz blanca atraviesa una solucién que contiene solo clorofila como soluto, el espectro
de la Figura 2 que méas se asemeja al espectro del haz de luz que logra atravesar esta
solucion es el:

o A

B.

C.

D.

ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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Figura 2

11. Con base en la pregunta anterior se puede concluir que:
e laclorofila absorbe de forma igual la luz de todos los colores.
la clorofila no absorbe preferentemente la luz azul y la luz roja.
La clorofila no absorbe la luz verde.
la fotosintesis se debe esencialmente la absorcién dela luz verde por la clorofila.
ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

12. Luz blanca atraviesa una red de difraccion. Se puede decir que:
e el azul se desvia més que el rojo.

el rojo se desvia mas que el azul.

el verde se desvia mas que el azul pero menos que el rojo.

el verde se desvia mas que el rojo pero menos que el azul.

ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

13. Luz blanca atraviesa un prisma de vidrio. Se puede decir que:
e el azul se desvia mas que el rojo.

el rojo se desvia mas que el azul.

el verde se desvia mas que el azul pero menos que el rojo.

el verde se desvia mas que el rojo pero menos que el azul.

ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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14. Pueden ser usado para obtener espectros de la luz:
e Un espejo.
e un polarizador.
e unalente.
e unCD.
e Un objetivo de microscopio.
15. Para mejorar el contraste en muestras muy trasparentes en microscopia se puede usar:
e un objetivo de mayor aumento.
e Un objetivo de mayor apertura numeérica.
e un objetivo de mayor resolucion.
e polarizadores.
¢ ninguna de las anteriores es correcta.
16. El objetivo de un microscopio es una lente convergente que es usada para formar de
objetos muy pequefios:
Una imagen REAL de mayor tamafio.
Una imagen VIRTUAL de mayor tamafio.
Una imagen que no es REAL y no es VIRTUAL pero si es de mayor tamafio.
Un imagen que es de mayor tamafio pero que no se puede proyectar en una pantalla.
ninguna de las anteriores es correcta.
17. El ocular de un microscopio toma la imagen dada por el objetivo y la convierte en una
imagen para ser observada por el 0jo y que:
e es REAL de mayor tamafio.
es VIRTUAL de mayor tamafio.
no es REAL y no es VIRTUAL pero si es de mayor tamafio.
es VIRTUAL (pero no es la imagen de la imagen dada por el objetivo).
ninguna de las anteriores es correcta.
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18. Segun la teoria del color y la teoria de filtros cual de las representaciones de la Figura 3
esta incorrecta:
o A
o B.
o C.
o D.
o E.
— ———
— — — — e
e -
A B C
—— I —— —
—— —-— -~ -
—- —
D E
Figura 3
19. Si el didmetro del campo visual de un microscopio usando un objetivo 15x es 1,3 mm,

20.

se concluye que si se cambia a un objetivo de 40x el diametro sera aproximadamente en
mm:

4.5.

0,5.

2,5.

16,3.

1,8.

Es cierto que:

e Los pigmentos obedecen la teoria aditiva del color.

Las tintas obedecen la teoria aditiva del color.

Las pantallas de televisor obedecen la teoria sustractiva de la luz.
Las pantallas de televisor obedecen la teoria aditiva de la luz.
Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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21.  Lalabor més importante de la clorofila en el proceso de fotosintesis consiste en:

e Darle color a las hojas de las plantas.*

o Capturar la energia de las diferentes longitudes de onda, principalmente del espectro
rojo y violeta que corresponden a las clorofilas de tipo a.

o Favorecer altas concentraciones de carbohidratos en los tejidos vegetales.

e Responde no sélo a las condiciones luminicas (fluctuaciones diurnas, insolaciones
puntuales o transiciones sol-sombra) sino también a otros factores ambientales
como las temperaturas extremas, el deficit hidrico o la disponibilidad de nutrientes.

22 La clorofila a absorbe la energia del Sol de las longitudes de onda correspondientes a

e los colores que van del violeta azulado al anaranjado-rojizo y rojo.
e absorbe en la longitud de onda del verde.

e absorbe en la longitud de onda del color amarillo.

o absorbe en la longitud de onda del color naranja.

Teniendo en cuenta este mapa conceptual sobre la fotosintesis, responder las preguntas
23 ala?27:

23 Qué caracteriza la fase luminica de la fotosintesis.

e Ocurre a todas las horas del dia independiente del tipo de planta.

e Se produce en los tilacoides del cloroplasto, donde la energia de la luz solar captada
por la clorofila se almacena en forma de ATP como reserva energética.

e Se produce en horas de dia en unas organelas llamadas estromas.

e Estimula la fabricacion o sintesis de la glucosa como producto importante de la
fotosintesis.

24 La fijacion del carbono que se presenta en la fase oscura se obtiene de:

e El carbono proveniente de los tejidos vegetales.

e Del carbono proveniente de los minerales que la planta toma del suelo.
o Del dioxido de carbono que se obtiene del aire.

e De todas las anteriores.

25 Los procesos anabolicos asociados con la fotosintesis corresponden a:

e Transformar macro moléculas en sustancias ain mas sencillas.

e Transformar moléculas organicas en sustancias inorganicas.

e Transformar elementos inorganicos en compuestos organicos de gran importancia
biologica.

e Transformar compuestos organicos de gran importancia bioldgica en elementos
inorganicos de utilidad para las plantas.



Anexos 98

26 En que consiste la fotolisis del agua.

Consiste en la produccién de nuevas moléculas de agua gracias a la accion de la
energia solar durante la fotosintesis.

Consiste en el rompimiento de enlaces quimicos de la molécula de agua,
produciéndose oxigeno por parte de la planta, por la accion de la energia solar.
Consiste en la sintesis o fabricacion de moléculas de agua, gracias al oxigeno
aportado por la molécula de CO2 (dioxido de carbono).

Ninguna de las anteriores.

27 Como afecta el exceso de CO2 el proceso de la fotosintesis.

No hay problemas, ya que a mayor cantidad de CO2 se obtiene una mayor cantidad
de glucosa.

Si al exceso de CO2 le sumamos un suelo con alta carga de humedad hace que las
plantas tengan un crecimiento mas exuberante.

El exceso de CO2 como sucede con otros seres vivos como los seres humanos
afecta la sanidad de la planta, asi como en nosotros la contaminacion del aire afecta
nuestra salud.

Si hay problemas, ya que a mayor cantidad de CO2 se obtiene una menor cantidad
de glucosa y la planta puede tener problemas de orden nutricional.

28 Como afecta el exceso de luz solar el proceso de fotosintesis (ahora que estamos en
el “fenémeno del nifio” y que en el planeta hay momentos de exceso de radiacion

solar):

Destruye los pigmentos fotosintéticos de la planta.

La exposicion a la radiacion alta, aumenta el potencial del efecto foto inhibitorio, de
este modo, la inhibicion de fotosintesis indica que la planta esta sometida a
condiciones estresantes.

Las plantas que estan aclimatadas a altas intensidades luminicas consiguen disipar
el exceso de energia absorbida a través de las reacciones que tienen lugar en un
grupo muy particular de carotenoides.

Todas las anteriores.

29 Como afecta la luz ultravioleta los procesos fotosintéticos en las plantas.

Tiene un efecto inhibitorio sobre el crecimiento de las plantas.

Fomentan el crecimiento del tallo, inducen la germinacion de las semillas, el
proceso del brote y la floracién al desencadenar la liberacién de hormonas.
Fomenta la fructificacion en las plantas.

Provocan respuestas de estrés, inhibicién de la fotosintesis y dafios en el ADN.
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30 Con los efectos generados por el “fendmeno del nifio”, la poca disponibilidad de agua,
qué efectos puede producir en la fotosintesis de las plantas.

e La planta no tiene problemas, ya que solo necesita de CO2 y luz solar para realizar
la fotosintesis.

e La planta no realiza la fotosintesis, ya que sin agua no se da este proceso biologico.

e Si hay escasez de agua los estomas se cierran, la concentracion de CO2 se reduce y
la de O2 aumenta, por tanto disminuye el rendimiento fotosintético ya que se

produce fotorrespiracion.
e La planta solo disminuye su velocidad de crecimiento, hasta obtener suficiente agua

y seguir asi un desarrollo normal.
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Anexo B: Guia en la construccion de un microscopio casero

1. Sobre el microscopio casero.

Imagen 1: Microscopio casero

Con materiales faciles de conseguir se puede construir un microscopio casero con una
buena ampliacion de muestras diversas. Lo interesante de la propuesta es que se puede
aprovechar el uso de celulares tipo Smartphone y Tablets para registrar de manera digital lo
observado y con este material procesar con software especializados en la manipulacion de
imagenes y obtener informacion adicional al proporcionado por la imagen misma.

Materiales para la construccion del microscopio casero.
Tres ldaminas de acrilico (2 de color negro y 1 transparente)
Dos bombillas para linterna

Una caja para baterias AA (dos pilas)

Un pedazo de radiografia oscura

Una tiradera para cajones de madera

Tuercas, tornillos y arandelas

Segueta para cortar los acrilicos

Taladro para perforar los acrilicos

Pegante para insertar la lente en laminas de radiografias

LKA RRAP
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v Pedazos de madera para la base de iluminacién
(Partes del microscopio, Imagen 2.)

Imagen 2: Materiales para el ensamblaje del microscopio casero

1. Procedimiento de construccion y ensamblaje.

1. Una vez que se tiene todos los materiales, procedemos a cortar el acrilico en
varias medidas como se indica a continuacion.

e Un acrilico de 10 X 15 cm de color negro.
e Unacrilicode 6 X 14 cm de color transparente.
e Unacrilicode 4 X 7cm de color negro.

2. Tome el acrilico negro de 10X15 cm y haga un corte con segueta, como se ve en
la Imagen 3, ese corte permitird que la luz pase desde la bombilla (fuente de
iluminacion) hacia el montaje microscopico en el portaobjetos.
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Imagen 3: Corte en el acrilico negro.

3. Tomar el acrilico transparente perfore con el taladro en el sitio donde se ubicara la
tiradera de madera, que cumplird la funcion de servir como tornillo micrométrico
para ajustan la afinacion y enfoque de la imagen registrada. Ademas perforar tanto
en el acrilico negro como en el transparente los agujeros que dejen pasar la luz
Ilegandole de manera adecuada a la muestra observada.

Recordar que en el mismo punto donde perforo los dos acrilicos, hacer una
perforacion en el acrilico de menor tamafio y de color negro.

Imagen 4: Adecuacion del acrilico transparente
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4. De manera paralela corte dos tiras de radiografia de largo igual al acrilico negro de
mayor tamafio y menos ancho que el acrilico transparente, y con el cautil hacer una
perforacion donde mas tarde se le incorporara el lente (tenga cuidado de que el
agujero no sea mas grande que la lente para que las laminas de la radiografia puedan
contener la lente) que se obtiene de una bombilla o de la parte dptica de un DVD
dafado. (ver Imagen 5).

Imagen 5: Perforacién de las laminas de radiografia

5. Para obtener la lente tomamos uno de los dos bombillos y con una pinza
cuidadosamente separamos la esfera que se localiza en la parte distal de la bombilla,
limpiando cuidadosamente las astillas potencialmente peligrosas, para luego ser
montada entre las dos ldminas de la radiografia. Para fijarlo mejor alrededor de la
perforacion hecha en las laminas, se hacen varios puntos con el cautil alrededor de
la perforacion antes hecha y se sellan con pegante, para asegurar y fijar la lente a las
laminas de la radiografia, para que no se mueva.

Imagen 6: Bombilla y corte con pinza para obtener la lente
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Una vez se tenga organizado lo del lente, se colocan las laminas de radiografia,
entre el acrilico negro y el acrilico transparente, se adiciona el acrilico negro de
menor tamafo y se aseguran con tornillos, arandelas y tuercas.

6. Por ultimo, queda hacer la fuente de iluminacion, se hace el montaje de la
caja de pilas, conectado a una bombilla y se fija a la estructura de madera,
comprobando que las conexiones estan bien hechas y que funcione de manera
apropiada. (ver imagen 7)

Imagen 7: Montaje del sistema de iluminacién

7. Ya una vez todo ensamblado, se procede a montar en la plataforma el celular
0 Tablet para realizar fotografias de la muestra microscopica, como también
aprovechar la oportunidad de registrar en video actividad y movimiento, por
ejemplo los organismos presentes en una gota de agua de una charca. (ver Imagen
8).

Imagen 8: Montaje del celular Smartphone sobre el microscopio casero
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2. Algunas iméagenes obtenidas con este microscopio casero.
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Anteras de lirio (Lilium sp.) con células en meiosis

Corte de lengua de conejo con papilas gustativas
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Varios tipos de radiolarios (protistas ameboides )
Origen: arenas marinas.

Corte testiculo de raton, presentado
Espermiogénesis en todos los estados
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Anexo C: Encuesta de satisfaccion

CUESTIONARIO DE SATISFACCION
Sefior estudiante:
Esta encuesta es con el fin de estimar la valoracion que usted hace de la intervencion
didactica de la cual usted formo parte. Conteste con tranquilidad y sinceridad.
Por favor no marcar la hoja

Asigne en unaescalade 1a5 (marcando con X al lado).

1. El material didéctico usado en la intervencion fue de fécil adquisicion y bajo costo.

2. En la intervencion se usaron adecuadamente las denominadas nuevas tecnologias de la
informacidén y la comunicacion, NTIC (computador, internet, celulares, tablets).

3. En la intervencion las actividades realizadas fueron muy interesantes y agradables.
Realmente disfruté este proceso de ensefianza aprendizaje.

4. La condiciones ambientales (espacios, recursos utilizados, guias) han sido adecuadas
para facilitar el proceso formativo:

6. La metodologia empleada en la intervencion (experimentos, relacion con la vida
cotidiana, discusiones en grupo actividades en general) fue apropiada:
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7. El docente guio0 la intervencion educativa adecuadamente:

9. ¢Crees que la ensefianza de las ciencias naturales debe ser orientada con actividades
experimentales?

1 2 3 4 5

10. ¢Crees que la ensefianza de las ciencias naturales debe ser orientada con actividades
experimentales y sobre todo éstas usando las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion (NTIC)?

1 2 3 4 5

Responder SI o NO

11. Después de haber participado en esta intervencidn educativa quisiera repetir la misma
experiencia con otros temas relacionados con las ciencias naturales:

sl NO

12. Recomendaria a otros compafieros participar de una intervencion didactica que usara
una metodologias similar:

Sl NO
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Anexo D: Mapas conceptuales de estudiantes

Mapa conceptual sobre ESPECTROSCOPIA

|

# ¢ Qué es la Espectroscopia ? === Se mide conun...

Es una técnica instrumental ampliamente

utilizada por los fisicos y quimicos para Espectrémetro
poder determinar la composicion

cualitativa y cuantitativa de una muestra,

mediante la utilizacion de patrones o ¢

espectros conocidos de otras muestras. Es un aparato capaz de analizar el espectro
caracteristico de un movimiento ondulatorio. Se
aplica a variados instrumentos que operan sobre
un amplio campo de longitudes de onda.
Aplicaciones

En el espectro de las estrellas siempre existe unazona

de radiaciones mas intensas que las demas. Esa
preponderancia es independiente de la composicion
quimica del astro y resulta de latemperatura
superficial de éste. Sabemos por experiencia que sia
un metal se lo calienta progresivamente empieza por
tener unaincandescencia de color rojo oscuro que va
volviéndose cada vez mas claroy acaba por dar una luz
blanca. Asi, las estrellas rojas son menos calientes que
las anaranjadas, y éstas de las amarillas y asi en mas.
Partiendo de los espectros, los astronomos han podido
averiguar la temperatura superficial de las estrellas y
clasificarlas en grupos

Ejemplos ...

Mapa conceptual sobre Microscopia digital

¢Qué es un microscopio digital ? == ;Qué se busca en
I este Proyecto final ?

Es como un microscopio 6ptico tradicional
solamente que ahoratrae incorporadoun
dispositivo de acoplamientoycarga en la [ Adaptar un INCIOSCORIO basico
camara que se utiliza para visualizar muestras y de laboratorio con un sistema

B ; - que facilite el uso de celulares y/o
especimenes de una forma mas ampliay

sy sl ) lla d tablets para el registro fotografico
comoda a través de un monitor o pantalla de o filmico, para luego ser procesado

\computadora. | y digitalmente por medio de un
¢ software especializado y de libre
| uso en la internet )
Propésito ... ' 4

I
v

Incorporar las NTIC a la experimentacion
En ciencias y mejorar asi diferentes procesos
De aprendizaje significativo en los estudiantes.
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Diéxido de carbono

Fotosintesis y el uso de las NTIC

N\

By Subunidad
de carbohidrato
CO, it Hg()ﬂ)jb—) O, s CHzO(a y

Complejo de Clorofilas

La combinacion de luces de

Color rojo + azul presenté
Mejores resultados.
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Anexo E: Dibujos realizados por un estudiante
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