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RESUMEN

El presente trabajo se centra en la elaboracion de materiales didacticos para
incorporarlos al momento de dar las clases de Optica en la carrera de Matematicas y Fisica
de la Universidad de Cuenca. Un problema frecuente es el de impartir las clases
unicamente con una metodologia que, por lo general, es el tradicionalismo, razén por la
cual las clases se vuelven muy rutinarias. Por lo tanto, es importante emplear otras
maneras y metodologias para motivar a que los estudiantes participen y se interesen por
comprender la asignatura y obtengan un aprendizaje significativo. Para lo cual, se realizo
una encuesta a los estudiantes que recientemente cursaron esta materia y una entrevista a
los docentes encargados del area de Fisica. Analizando los resultados obtenidos, se pudo
evidenciar que una de las dificultades que se presentan para la comprensiéon de los
fendmenos fisicos se evidencia cuando se intenta interpretar las imagenes de los libros de
estudio. En cuanto a la metodologia de ensefianza en la encuesta se menciona que la mas
apropiada es el constructivismo y por ende, el mejor aprendizaje se lo consigue al
momento de estimular los sentidos manipulando los recursos didacticos y visualizando
cada perspectiva de estos, también aseguran que no basta con tener los materiales
didacticos sino que deben darse instrucciones para aprender a utilizarlos en las aulas, por

lo que se contempla la elaboracion de una guia didéactica.

Palabras clave: Recursos didacticos. Optica. Constructivismo. Guia didactica.
Aprendizaje significativo.

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO



@L Universidad de Cuenca

ABSTRACT

The present work focuses on the elaboration of didactic materials to incorporate at the
time of teaching Optics in the Mathematics and Physics career at the University of
Cuenca. A frequent problem is to give classes whit a methodology only that generally is
the traditionalism, so the classes become very routine. For this reason is important
employ other methodologies to motivate the students to participate in class and be
interested in understanding the subject and obtaining a meaningful learning. For which,
a poll was realize to students who recently studied the subject and also an interview was
realize to the teachers of the Physics area. Analyzing the results obtained, it is affirmed
that a one of the difficulties presented for the understanding of the physical phenomena it
is evident when trying to interpret the images of the study books. As for the teaching
methodology in the poll it is mentioned that the most appropriate is the constructivism
and therefore, the best learning it is obtained at the moment of stimulating the senses
manipulating the didactic resources and visualizing each perspective of these, also ensure
that it is not enough to have the didactic materials but that the instructions should be
giving to learn how to use them in the classroom, so the elaboration of a didactic guide is

contemplated.

Keywords: Didactic resources. Optic. Constructivism. Didactic guide. Meaningful

learning.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion se refiere a la elaboracion de materiales didacticos
para impartir clases de Optica, los fenémenos fisicos relacionados con esta asignatura son
visuales y a menudo sus clases se imparten en la pizarra, con los textos de estudio, el
cuaderno y las hojas de trabajo, sin embargo esto no favorece a que se dé un aprendizaje
significativo en los estudiantes sino un aprendizaje momentaneo. Por lo tanto, es
indispensable utilizar otros métodos para generar una ensefianza activa y por consiguiente

despertar el interés de los alumnos por aprender.

En el analisis de esta problematica se encontraron algunos causantes como: la
complejidad de asignatura, la metodologia de ensefianza, la falta de bases matemaéticas,
el interés de los alumnos, etc., esto se refiere a que la dptica es una asignatura compleja
ya que sus conceptos son dificiles de interpretar y entender sin ningn apoyo, ademas la
matematica que se requiere para su estudio es insuficiente. Ademas la metodologia de
ensefianza es la forma en como el docente imparte sus clases, lo que hace y utiliza para

que sus estudiantes aprendan y se interesen por aprender.

La realizacion de este trabajo de titulacion se debe al interés que tenemos por mejorar
la manera de impartir las clases de Optica, ademas al profundizar en su estudio se pudo
observar que esto se puede lograr introduciendo el constructivismo en las aulas de clase
con la incorporacion de materiales didacticos para su ensefianza, al hacer que los

estudiantes se interesen por aprender mediante su manipulacion.

En el primer capitulo se encuentra la parte tedrica, donde se exponen las problemaéticas
que se presentan al impartir las clases de Fisica y en especial en la Optica, entre ellas la
metodologia que se suele aplicar. Se mencionan aspectos sobre el constructivismo, como
sus origenes, su definicidn y sus principales presentantes, resaltando a David Ausubel y
haciendo hincapié en su aprendizaje significativo. Consecuentemente, se detalla acerca
de la ensefianza activa y en especial sobre la importancia de los materiales didacticos y

de su respectiva guia didactica.

En el segundo capitulo se realiza el analisis de los resultados y graficas obtenidas de
la encuesta que se aplicé al noveno ciclo de la carrera de Matematicas y Fisica del periodo

Marzo-Agosto 2019 y de la entrevista dirigida hacia los docentes pertenecientes al area

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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de Fisica, en donde se contempla la falta de bases matematicas y de alcanzar un

aprendizaje significativo en los estudiantes.

En el tercer capitulo se presenta el desarrollo de la propuesta, la cual consiste en la
elaboracion de los materiales didacticos y en la creaciéon de una guia de uso para los
mismos acorde a los temas de cada clase y a sus tres momentos: anticipacion,

construccién y consolidacion.

Durante el proceso de realizacion de este trabajo de titulacion se presentaron algunas
dificultades, la mas relevante fue encontrar informacion sobre la ensefianza de la Optica,
en general existen investigaciones en articulos que hablan de la ensefianza de la
matematica, unos pocos de la fisica general o de alguna de sus ramas pero no de la Optica,

entonces esto nos complico al momento de redactar la fundamentacion teérica.

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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CAPITULOI.

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Problematicas en el aprendizaje.

Los estudiantes reciben cada dia informacion de diferentes fuentes como: el maestro,
el hogar, el internet, los medios de comunicacion masivos, redes sociales o la calle. Esta
informacidn puede ser nueva o ya conocida por el receptor, la cual en ocasiones no es
relevante para las personas, por lo que no le dan importancia. En el caso de un aula de
clase, los profesores proporcionan cierta informacion a sus estudiantes sobre un
determinado tema, pero en algunos casos esta informacion no es clara, debido a que los
maestros usan una terminologia compleja o técnica, que leen en libros escritos por
personas de otros paises o que son traducidos; estos términos no estan relacionados con

el lenguaje que hablan los estudiantes o con su vida cotidiana y no los entienden.

El momento en el que el docente da su clase utilizando esta terminologia técnica sin
explicarles el significado de estos términos, se genera en los estudiantes muchas dudas e
inclusive se llega a confundirlos, pues es algo desconocido para ellos, y por el miedo a
preguntar se quedan con vacios; mientras que el docente, al ver que no tienen ninguna

inquietud, continta avanzando con su materia.

Otro aspecto a considerar en la ensefianza de Optica es que los libros de texto
relacionados con la materia poseen diagramas e ilustraciones que colocan los autores.
Estos graficos tratan de explicar los diferentes fendmenos luminosos y también los
objetos Opticos como las lentes y espejos. Sin embargo, estas imagenes resultan dificiles
de interpretar, en cierta parte por la gran informacién que poseen y porque el espacio en
el que se encuentran estas figuras es muy reducido. En el caso de que el fendmeno a
estudiar requiera ser analizado de manera tridimensional, su representacion y
comprension se vuelve mas compleja debido a que en una hoja de papel o en la pizarra

solo se pueden hacer trazos de manera bidimensional.

Por lo que alcanzar un aprendizaje significativo no es facil y se ha convertido en un
problema a la hora de dar una clase, ya que implica muchos factores que deben tener en

cuenta los docentes y tambien los estudiantes. Los maestros deben proporcionar todas

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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las herramientas necesarias para que sus discentes alcancen el aprendizaje del concepto,
teoria, ley o formula del tema o para el caso de la dptica, el fenOmeno que van a ensefiar,
y los alumnos deben saber aprovechar estas herramientas, usarlas para poder entender,
relacionar con sus conocimientos previos y hacer que estos sean significativos para ellos,

para que luego se conviertan en la base para nuevos conocimientos.

Por otra parte, la generacion de ideas o0 imagenes mentales juegan un papel importante
en la comprension de conceptos o fendmenos relacionados con la materia de dptica. La
falta de un referente previo para generar las imagenes mentales presenta un gran obstaculo
para el aprendizaje de los conceptos y puede provocar el desinterés por parte de los
estudiantes. En este contexto, el uso de material de apoyo tangible facilita la visualizacién

del fenébmeno y por lo tanto favorece su aprendizaje significativo.
1.1.1. Educacioén Tradicionalista.

Los métodos de ensefianza, tanto de la Fisica como de la Matematica, que se han usado
por parte de los docentes fueron de la vieja escuela, la del método y orden que surgié en
Europa en el siglo XVII llamada “Escuela Tradicional”. La educacion tradicional se
fundamentaba en la transmision de conocimientos tedricos y la repeticion de los mismos.
Se daba el magistrocentrismo, debido a que el profesor era el centro del proceso
educativo, pues se le consideraba como el poseedor de toda la informacion, quien
organiza el conocimiento y lo que él decia era la verdad absoluta; mientras que los
estudiantes eran Unicamente receptores, sus mentes eran como recipientes donde el
maestro depositaba los contenidos de las asignaturas, debian obedecer y replicar los
conceptos como maquinas, por lo que la escuela era netamente tedrica. En este modelo
de educacién también se podia apreciar un panorama sombrio y desalentador: los castigos,
las rigidas normas, los directivos estrictos, un Unico método de ensefianza, la pasividad

de los estudiantes, el verbalismo, etc.

El modelo de ensefianza antes mencionado ha provocado que el aprendizaje de los
alumnos sea memoristico y repetitivo, es decir, un aprendizaje mecanico, el cual se
relaciona de manera arbitraria y literal con la estructura cognitiva del estudiante (Moreira,
1997), en el que, para el caso de la Optica, solo se estudia un fenémeno, su ley o teoria y

su férmula, para luego realizar varios ejercicios de aplicacion. Este método no va mas

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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alla, no llama la atencion de los estudiantes, no los motiva a entender lo que estan
aprendiendo o conociendo, mucho menos a investigar sobre el tema y unicamente los
alumnos lo memorizan para dar un examen y luego lo olvidan, es decir, que con el método
tradicionalista los discentes no visualizan la parte practica de la asignatura que se les
imparte. Como lo menciona Benitez & Mora (2010), este tipo de educacion: “tiene escasa
efectividad en lograr un cambio conceptual aceptable de los conceptos de la Fisica” (p.

175). Por lo tanto, es un método anticuado que en vez de ayudar a que el estudiante tenga

un verdadero aprendizaje, lo que hace es retrasarlo.

En la ensefianza de la Fisica aun existe un monélogo y no un dialogo entre docentes y
estudiantes, se da una forma de imponer la verdad del docente hacia los alumnos. Moreira
(2014) afirma que: “La Fisica, por ejemplo, es interpretada por los alumnos como un
conglomerado de formulas, definiciones y respuestas correctas que deben ser
memorizadas y reproducidas en las pruebas o examenes” (p.46). Por lo tanto, el entrenar
a los discentes para que respondan correctamente a las preguntas y problemas planteados
en las evaluaciones, provoca que no tengan la predisposicién para aprender; en este caso
los conocimientos que adquieren son meramente mecénicos, sin posibilidad a la
comprension o a la capacidad para explicar lo que se aprende. Este tipo de ensefianza no

estimula el aprender a aprender.

En la Optica se presentan varios fendmenos, cada uno de estos con sus respectivas
propuestas de diferentes cientificos, las cuales se han demostrado y aceptado a lo largo
de los afios, pero como lo exponen Castiblanco & Vizcaino (2006): “el estudiante no le
encuentra sentido al estudio de un conjunto de teorias y formulas que se inventaron los
cientificos (...)” (p. 675). Por lo que el aprendizaje de estos conceptos o teorias ya no es
motivante ni significativo para el estudiante, debido a que sienten que estos
conocimientos no les serviran para aplicarlos en su vida, tanto estudiantil como cotidiana;
convirtiéndolos en aprendizajes desechables, que se los retiene por un periodo de tiempo
corto. Lo que no permite el cuestionamiento y curiosidad por parte de los estudiantes en
lo referente a los temas de la asignatura. Por lo que queda claro que ensefiar no es

sindbnimo de transferencia de conocimientos.

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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1.2. El Constructivismo.

El proceso de ensefianza-aprendizaje ha sufrido cambios a lo largo del tiempo, la
metodologia de ensefianza mas comun es en la que el docente da una explicacion
magistral sobre el tema a tratar; el estudiante Unicamente sigue el libro y toma apuntes de
la informacidn adicional proporcionada, luego se prepara para una evaluacion en la cual
el docente valorara su aprendizaje con una calificacidn cuantitativa: este método es el
tradicional, el cual se da mediante la imitacion, debido a que los formadores de los
docentes utilizaron esta estrategia y también sus maestros, y asi sucesivamente, como lo
expresa Porlan (1995) “la razon fundamental por la que la mayoria de nosotros hemos
dado o damos actualmente las clases siguiendo unos patrones bastante parecidos a los

descritos es porque es la Unica forma como sabemos hacerlo” (p.5).

En la actualidad pocos son los profesores que se arriesgan a dar sus clases de forma
innovadora y creativa, buscando lo que esté a nuestro alcance para lograrlo, ya sea:
estrategias, recursos didacticos, TIC, o cambiando las metodologias de ensefianza, para
garantizar un efectivo proceso de ensefianza — aprendizaje; es asi que desde el Ministerio
de Educacién se ha solicitado a los docentes que se actualicen, tanto en sus conocimientos
como en sus estrategias de ensefianza, pues a medida que avanza la ciencia y la tecnologia,
la educacion también debe ir a la par. Dentro de las diferentes metodologias empleadas
se encuentra la del constructivismo; este método es el que mediante sus teorias analiza
por qué los alumnos no alcanzan un aprendizaje significativo y justifica los recursos que

se realizaran para de cierta manera tratar de subsanar dicho problema.
1.2.1. Origenes del constructivismo.

El constructivismo no es algo que nacio en la actualidad, las ideas y pensamientos de
los filésofos y pedagogos que han surgido a lo largo del tiempo han contribuido para lo
que hoy denominamos como constructivismo. Desde los tiempos de Jendfanes (570-478
a. C.), quien decia que las teorias deben ser relacionadas con otras teorias para analizarlas
de manera critica y asi poder validarlas. Los sofistas como Protagoras (485-410 a. C.)

propugnaban la libertad de pensamiento, la democracia y la objetividad; para Protagoras
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el conocimiento no se queda estancado en el tiempo, sino que varia segun la percepcion
que tienen las personas de este, ya que ¢l expresaba que: “El hombre es la medida de
todas las cosas”, por lo que la verdad es relativa a cada persona. En el periodo helenistico
se duda de que un conocimiento sea objetivo y que este serd reproducido luego por

muchas generaciones sin saber quién lo escribio.

Avanzando en la historia, Descartes (1596 — 1650), fue considerado como el precursor
de las corrientes constructivistas; él pensaba que la opinion y la experiencia no eran
suficientes para explicar la verdad, de ahi su frase: “Pienso luego existo”, que quiere decir
que todo lo que se pretende realizar debe tener algo de duda para poder encontrar la
verdad, por lo que se da espacio al razonamiento. Luego de Descartes, Galileo (1564 —
1642) propone un método experimental y Kant (1724 — 1804) la separacion del
racionalismo del empirismo; ademas expresa que el conocimiento de la realidad son
representaciones internas que se desarrollan a lo largo del proceso evolutivo del hombre,

por lo que es el mismo hombre quien construye todo su comportamiento.

Concluyendo con este breve andlisis del origen del constructivismo, Aznar expresa
que el constructivismo como modelo cognoscitivo carece de una perspectiva conceptual
y epistemoldgica, pero desde este punto se pueden obtener hipotesis que constituyen los

principios tedricos del mismo (Araya, Alfaro & Andonegui, 2007).
1.2.2. Definicién de Constructivismo.

Todas las posturas expresadas en el tema anterior y algunas otras han contribuido para
poder definir lo que hoy en dia se conoce como constructivismo. Es una corriente
pedagdgica que pretende explicar la naturaleza del conocimiento humano, ademas intenta
entregarle al estudiante las herramientas necesarias para que €l aprenda por si mismo, es
decir, que el alumno es el actor principal de su aprendizaje, debido a que él construye su
propio conocimiento en base a conocimientos previos, como lo expresan Serrano y Pons
(2011): “el conocimiento es un proceso de construccidon genuina del sujeto y no un
despliegue de conocimientos innatos ni una copia de conocimientos existentes en el

mundo externo” (p.3).

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
20



— ]

@L Universidad de Cuenca
'

UNVERSIDAD DE CUENCAL

+

De tal manera que se pretende un aprendizaje activo por parte de los estudiantes, algo
que va totalmente en contra del enfoque tradicionalista en el cual a los discentes se los
consideraba como actores pasivos de la educacion, cuya Unica funcion era la repeticion
de contenidos. Por lo que, para generar este tipo de aprendizaje, se debe implementar en
las clases algin apoyo de caracter didactico que contribuya a que en el proceso de
ensefanza-aprendizaje se involucren también los estudiantes, y asi lograr que este

aprendizaje sea significativo.
1.2.3. Representantes del constructivismo.

Existen varios autores que desde la perspectiva constructivista se dedicaron al estudio
de las falencias en la educacion y han propuesto sus teorias respecto a los métodos
empleados para la ensefianza, ya que como Moreira (1997) menciona: “Una buena
ensefianza debe ser constructivista, promover el cambio conceptual y facilitar el

aprendizaje significativo” (p.1).

Jean Piaget (1896 — 1980) con su Teoria Constructivista del Aprendizaje plantea que
el aprendizaje se construye mediante estructuras cognitivas que permitiran al estudiante
comprender la realidad, es decir, para Piaget el aprendizaje es evolutivo, por lo que en
sus estudios él distingue cuatro estados de desarrollo cognitivo que son: sensoriomotor,
preoperacional, operaciones concretas y operaciones formales, los cuales se desarrollan

en determinadas etapas del crecimiento del nifio.

Lev Vygotsky (1896 — 1943) piensa que el aprendizaje debe ser guiado y que las
personas deben aprender con la ayuda de los que tienen mas conocimiento, por lo que el
rol del maestro es activo en este proceso; ademas expresa que este aprendizaje esta
condicionado por la sociedad en la que se desarrolla el nifio. Vygotsky también plantea
que las actividades mentales del nifio se desarrollan mediante vias de descubrimiento
como: la construccion de significados, los instrumentos del desarrollo cognitivo y las

zonas de desarrollo proximo (ZDP).

Jerome Bruner (1915-2016) dedicé mucho tiempo de su vida a estudiar la forma como
las personas aprenden desde nifios, por lo que, desarroll6 varias teorias; una de ellas fue

la Teoria Cognitiva, en la que destaca tres modelos de aprendizaje como: el modelo
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enactivo es lo que realizamos los primeros dias de vida, y la informacion se procesa a
través de los sentidos, el modelo iconico justifica el uso de imagenes y dibujos para
obtener informacion de algun tema, y el modelo simbdlico se refiere al uso del lenguaje
oral y escrito mediante los cuales se accede a los contenidos de aprendizaje. Otra teoria
de Bruner es la del Aprendizaje por Descubrimiento, en la que se pretende que las
personas obtengan el conocimiento por si mismos y estos han de ser descubiertos por los

alumnos progresivamente, ademas este aprendizaje debe ser guiado por los docentes.

David Ausubel (1918 — 2008) es quien aporta con sus concepciones sobre el
aprendizaje significativo, y es sobre este tema que se realizara un analisis a profundidad.
Ausubel fue psicélogo y pedagogo; en 1963 escribid su libro denominado “Teoria del
aprendizaje significativo verbal”, en el expresa sus ideas sobre la ensefianza y el
aprendizaje, resume su pensamiento con la siguiente frase: "Si tuviese que reducir toda
la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor mas importante
que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese
consecuentemente™. Esto quiere decir que, todo lo que el alumno aprenda se debe
relacionar con lo que él ya conoce, por lo que el docente puede realizar una prueba
diagnostica para saber cuales son estos, para de ellos partir y obtener los nuevos
conocimientos. La teoria del aprendizaje significativo se ha mantenido vigente hasta la
actualidad; esta aborda elementos que garantizan la adquisicion, la asimilacion y la
retencion del contenido que se le proporciona al alumnado, de modo que adquiera

significado para el mismo (Rodriguez, 2004).
1.3. Aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo depende de la estructura cognitiva previa gue se relaciona
con la nueva informacién que recibe el alumno (Ausubel D, 1983). Este aprendizaje no
debe ser seguido al pie de la letra, como esta en un libro, sino que se debe explicar de
diferentes maneras el fenomeno o los contenidos de la asignatura buscando el
entendimiento del alumno. Como lo expresa Ausubel, N (1983): “las ideas se relacionan
con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del
alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposiciéon”
(p.18). Por lo que, como docentes, tenemos la tarea de proporcionarles informacion

adecuada, oportuna, efectiva y veraz.
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Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo, estos son:

e aprendizaje representacional. - consiste en retener la palabra y asociarla con lo
que esta representa.

e aprendizaje de conceptos. - en él se generalizan los conceptos de algun fendmeno
u objeto y se los representa con algin simbolo.

e aprendizaje proposicional. - este consiste en usar las palabras y formar oraciones

0 proposiciones, las que a su vez formaran un concepto (Viera, 2003).

Para obtener un aprendizaje significativo se debe seguir ciertas condiciones como: que
el estudiante esté predispuesto a aprender y que el docente proporcione un material que
tenga un significado l6gico, es decir, que se relacione con la estructura cognitiva del que
aprende, y ademas que las ideas que se proporcione permitan la interaccion con el nuevo
material; de esta manera se garantizard un proceso de ensefianza-aprendizaje eficaz
(Rodriguez, 2004).

Por lo que es fundamental el interés que tiene el estudiante ante la materia a tratar,
pues sin éste no existiria un verdadero aprendizaje y solo quedaria como un conocimiento
mas a memorizar para las pruebas, con lo que se retorna a la escuela tradicionalista debido
a la mera repeticion de conceptos o ejercicios; como lo mencionan Ausubel, Novak Y
Hanesian (1976): “si la intencién del alumno consiste en memorizar arbitraria y
literalmente (como una serie de palabras relacionadas caprichosamente), tanto el proceso
de aprendizaje como los resultados del mismo seran mecanicos y carentes de
significado.”(p.2)

Asimismo, es importante la manera y el material con los cuales el maestro aborda los
temas y los presenta a sus discentes, ya que con esto puede influir para que los estudiantes
deseen asistir a sus clases, presten atencion, realicen preguntas e inclusive que investiguen
mas sobre la asignatura y que puedan tener un aprendizaje significativo. Y no caer en dar
clases con temor como lo expresa Ausubel, Novak y Hanesian (1976): ... consiste en que,
por un nivel generalmente elevado de ansiedad, o por experiencias de fracasos cronicos
en un tema dado que reflejan, a su vez, escasas aptitud o ensefianza deficientemente y de
ahi que, aparte del aprendizaje por repeticion, no encuentren ninguna otra alternativa

que el panico (p.2).
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1.4. Ensefianza Activa

Para que los estudiantes lleguen a un aprendizaje significativo, los docentes deben
actuar como guias, facilitadores u orientadores del conocimiento, para lo cual deben
emplear metodologias encaminadas a que los discentes logren el aprendizaje requerido,
debido a que no existe una Unica manera de ensefiar 0 una técnica que sea efectiva y que
todos los estudiantes aprendan con ella, por lo que se han desarrollado varios métodos de
ensefianza para que el docente analice la situacion de ensefianza aprendizaje en la que se

encuentra y decida cudl utilizar.

Una de estas metodologias son las de ensefianza activa, en donde el estudiante no es
solamente el receptor de los conocimientos que le imparte el docente, sino que participa
activamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje; ademas esta metodologia de
ensefianza motiva a los discentes a seguir aprendiendo, a ser mas curiosos, a investigar, a
tener un aprendizaje autonomo; esto significa que se da un aprendizaje activo por parte
del alumno (Gaite, 2012).

Las metodologias de ensefianza activa son un camino que se sigue para transmitir los
contenidos; ademas se refieren a la manera como los maestros presentan y utilizan los
diferentes recursos didacticos para garantizar una educacion efectiva para los estudiantes,
las cuales, como lo menciona Calciz (2011): “constituyen una forma interesante de
presentacion del conocimiento y una respuesta a las preguntas de qué, como, cuando y

doénde ensetiar.” (p.8).

El “qué ensenar” se refiere a todos los contenidos relacionados con la asignatura que
el docente selecciona y con estos elabora un silabo o planificacion para dar sus clases
durante el ciclo académico; estos nuevos conocimientos deben relacionarse con la vida
cotidiana de los estudiantes, es decir, que las caracteristicas que posee el contenido
puedan ser generalizadas y estar vinculadas con lo que ellos ya conocen, para que puedan

aprender sin ninguna dificultad (Eggen, Kauchak, Mehaudy & Libedinsky, 1999).

“Coémo ensefiar” es uno de los cuestionamientos que mas se hacen los docentes, ya
que a medida que ha cambiado la educacion los profesores también han cambiado su

forma de ensefiar: por ejemplo primero estan los docentes transmisores del conocimiento,
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quienes son los que mas existen en la actualidad a pesar de que como ya se habia
mencionado, la educacion ha evolucionado; luego aparecio el profesor “artesano”, quien
basadndose en su experiencia en las aulas elabora sus propios recursos profesionales como
libros, articulos, etc.; después esta el docente “tecnologico”, el que realiza planificaciones
para sus clases y las imparte usando elementos tecnoldgicos, y finalmente estan los
docentes “descubridores”, quienes apoyan a sus estudiantes para que sean ellos los que
construyan su conocimiento (Gonzalez & Elortegui, 1996). Cada uno de los docentes
antes mencionados tienen su lado bueno y su lado malo, pero lo ideal seria que exista un
docente que sea capaz de tomar lo mejor de cada modelo de profesor que se ha presentado

y basandose en la realidad del aula, elabore su estrategia de ensefianza.

Por otra parte, el “cuando ensefar” se refiere a que todas las actividades programadas
por el docente para dar sus clases deben adaptarse a las necesidades de sus estudiantes, al
ritmo en que ellos pueden captar un conocimiento nuevo; ademas el docente debe
establecer los tiempos de aprendizaje de sus alumnos, también organizar y secuenciar los
contenidos para que estos sean entendibles facilitando el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Finalmente “donde ensefiar” representa el lugar donde se realizara el proceso de
ensefianza-aprendizaje; el aula de una institucion educativa es la mas usada para realizar
dicho proceso ya que es donde se da la educacion formal, pero cualquier espacio es ideal
para que se dé la ensefianza, pues mientras el estudiante esté dispuesto a aprender, ademas
pueda interactuar con su entorno o con algun tipo de recurso didactico, el docente puede
aprovechar los recursos que el entorno le brinde o usar los materiales que €l mismo
construya o consiga para dar su clase; de esta manera el aprendizaje sera mas significativo

para sus alumnos.
1.5. Aprendizaje activo.

En cuanto al concepto de aprendizaje activo, como lo mencionan Bonwell y Eison
citados por Navarro (2006), es la “realizacion de distintas actividades por parte de los
estudiantes acompafiada de la reflexion sobre las acciones que estan llevando
acabo.”(p.174). Con lo que los estudiantes dejan de ser seres Unicamente pasivos para
convertirse en participantes activos del aprendizaje, los cuales interiorizan y construyen
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los conocimientos en el momento en el que desarrollan actividades correspondientes al
tema expuesto, todo relacionado con sus aprendizajes base. Entonces el papel que
desempefia el docente es de facilitador del conocimiento, complementa los saberes, aclara
dudas, profundiza los temas vistos y realiza la retroalimentacion, para que los discentes
logren el aprendizaje requerido, que tenga un significado, es decir, que entiendan para
qué y por qué le sirve lo que aprende. Esto puede darse con clases dinamicas en las cuales
se utilicen material didactico para dar la explicacién de los contenidos haciendo que ellos

participen.

Ademas, en el aprendizaje activo los estudiantes hacen, experimentan e interacttian
con el maestro, sus compafieros y con los materiales que encuentran a su alrededor o que
el docente les proporciona. Esto les permite ser mas independientes y tener mas confianza
a la hora de participar en clase y expresar sus ideas u opiniones, ya que como lo expresan
Schwartz & Pollishuke, (1995): “En un ambiente auténtico de aprendizaje activo, los
alumnos participan escuchando de manera activa, hablando de forma reflexiva, mirando
con la atencidn centrada en algo, escribiendo con un fin determinado, leyendo de manera
significativa y dramatizando de modo reflexivo” (p. 20). Entonces el estudiante es el
centro del proceso de ensefianza-aprendizaje, es responsable de su aprendizaje. Este tipo
de aprendizaje promueve el desarrollo de capacidades de aprendizaje individual ya que

se basa en el aprender haciendo.
1.5.1. Materiales didacticos.

Una manera para que se dé un aprendizaje activo y significativo es brindarles a los
estudiantes materiales didacticos; estos son recursos que ayudan tanto al docente como al
alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje, facilita la adquisicion de informacién a
través de la estimulacién de los sentidos como: al presentar un video se estimula los
sentidos de la vista y la audicion o al manipular un objeto los sentidos de la vista y el
tacto.

Hoban, finn y Dale, citados por Ogalde y Bardavid, mencionan algunas ventajas que

se presentan al momento de usar materiales didacticos, las cuales son:
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1. Proporcionan una base concreta para el pensamiento conceptual y, por tanto,
reducen las respuestas verbales sin significado de los alumnos.

Tienen un alto grado de interés para los alumnos.

Hacen que el aprendizaje sea mas duradero.

Ofrecen una experiencia real que estimula la actividad de los alumnos.

a > DN

Desarrollan la continuidad de pensamiento; esto es especialmente valido en lo que

se refiere al uso de la television y las peliculas.

6. Contribuyen al aumento de los significados y, por tanto, al desarrollo del
vocabulario.

7. Proporcionan experiencias que se obtienen facilmente a traves de otros materiales

y medios, y contribuyen a la eficiencia, profundidad y variedad del aprendizaje.

Como materiales didacticos se pueden emplear: materiales auditivos, de imagen fija
como fotografias y transparencias, materiales graficos como acetatos, carteles y pizarron,
materiales impresos como los libros o revistas, materiales mixtos como peliculas y videos,
materiales tridimensionales, y materiales electronicos como la computadora, el celular y
el proyector. Dentro de los materiales tridimensionales se encuentran las maquetas o
material concreto; por tanto, mediante la manipulacion de dichos objetos los estudiantes
obtienen una mejor comprensién y al mismo tiempo se genera un interés en ellos por

asistir y participar en clases.

La principal representante del uso de estos materiales es Maria Montessori, ya que con
ella naci6 el término y la utilizacién de éstos. Montessori fue una médica italiana que, a
pesar de la oposicion de su padre, trabajo con los “nifios idiotas”, denominados asi por
estar en un manicomio y ademas los consideraban ineducables, cuestion que cambid al
empezar a darles objetos para que al manipularlos pudieran tener una vision del mundo,
pues como ella creia: la mano como instrumento del ojo; estos nifios alcanzaron los
mismos aprendizajes que los “nifios normales”, pues al momento de dar las respectivas

pruebas obtuvieron calificaciones mayores que ellos (Montessori, 2013).

Al usar material concreto en las aulas, los estudiantes pueden visualizar el evento que
se pretende ensefiar; ademas pueden juzgar la validez de lo que el docente esta afirmando
ya que se genera un espacio de discusion y reflexion en el que pueden realizar preguntas

0 expresar opiniones sobre lo que se esta hablando (Baez & Hernandez, 2002). Los
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estudiantes también pueden construir su conocimiento manipulando estos materiales con
la guia del profesor, ya que su ayuda es insustituible; ademas pueden usar un libro o una
guia didactica de estos recursos, ya que el material concreto no es un reemplazo de estos,
sino un complemento y cada uno cumple funciones especificas que facilitan la
comprension y hacen que el aprendizaje sea mas significativo para los alumnos (Ballesta,

1995).
1.5.2. Guias did4cticas.

Una guia didactica es un instrumento de ensefianza-aprendizaje que se utiliza para
guiar y facilitar este proceso; estas guias pueden ser para el docente o para el estudiante.
Para el docente se denomina guia del docente, es un documento detallado de planificacion
que se realiza para las clases de determinada asignatura; mientras que para el estudiante
se llama también guia de estudio, es una herramienta que contribuye a que obtenga un

aprendizaje autbnomo.

La guia docente es importante porque permite al profesor tener una referencia de la
manera en la que se desarrolla su clase y lo que se espera que los estudiantes aprendan y
realicen durante la misma mediante diferentes actividades de anticipacion, construccion
y consolidacidn en las que puede o no incluir materiales didacticos, ademas del contenido
teorico del tema. La guia docente se presenta de manera fisica o virtual, esto depende de

la forma en la que decida el maestro.

Para la elaboracion de una guia didactica, como lo menciona Aretio (2009), se

contemplan los siguientes elementos:

« Presentacién: en esta parte se detalla la informacién general sobre la asignatura,
la guia didactica y los autores.

« Objetivos generales: se especifica lo que se quiere conseguir con la guia didactica.

« Indice: se presenta el contenido de la guia didactica con sus respectivas paginas.

o Prerrequisitos: se refiere a los conocimientos previos que deberia poseer el
estudiante para iniciar el estudio de la materia.

o Materiales: se detalla todos los materiales que se van a usar conjuntamente con la

guia.
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« Contenidos: se expone cada una de las clases que se desarrollaran en la guia con
sus respectivas actividades.

« Bibliografia: es una lista de las referencias utilizadas para la elaboracion de la

guia.
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CAPITULO 1I
METODOLOGIA Y RESULTADOS
2.1. Metodologia

Se planted como objetivo averiguar si se da un aprendizaje significativo en la
asignatura de Optica, la metodologia méas adecuada para impartir las clases de esta materia
y saber si la propuesta tiene aceptacion por parte de los estudiantes asi como también de
los docentes de la carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca. Se
empled un enfoque mixto para el analisis metodoldgico debido a las dos formas de

investigacion: la cuantitativa y la cualitativa.

La investigacion cualitativa es descriptiva, emplea preguntas abiertas para que los
investigados puedan expresar su punto de vista acerca del tema de estudio, la informacion
obtenida es amplia debido a la diversidad de respuestas subjetivas, mientras que la
investigacion cuantitativa es mas estructurada que la cualitativa, utiliza un cuestionario
de preguntas objetivas preparadas por el investigador con opciones de respuesta acorde a

los objetivos y la hipdtesis planteada (Lopez, N & Sandoval, 1, 2016).
2.2. Poblacion.

En cuanto a la forma cuantitativa, se utiliza como técnica de investigacion la encuesta,
cuya poblacion es el noveno ciclo de la carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad
de Cuenca, 28 estudiantes inscritos en el periodo Marzo — Julio del 2019 que aprobaron
la asignatura de Optica cuyo instrumento de aplicacion es un cuestionario con preguntas
cerradas. Ademas, para la forma cualitativa, se aplicé la técnica de la entrevista; como
instrumento se elabord un cuestionario con preguntas abiertas con el cual se entrevisto a
4 docentes del area de Fisica de la carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de
Cuenca; cada sesion fue grabada y posteriormente se transcribié lo mas importante para

realizar una comparacion entre las respuestas.
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2.3.1. Andlisis de la Encuesta.

Pregunta 1 ;Cuanto conoce acerca de la Optica?

18

5
4

0
|

Nada Poco Regular Mucho Bastante
Figura 1. ¢Cuanto conoce acerca de la Optica?

El que 18 estudiantes consideren que conocen medianamente la asignatura es un
indicador de que a pesar de haber cursado la materia, no obtuvieron un aprendizaje
realmente significativo, es decir, quedaron espacios vacios tedricos o practicos con
respecto a la Optica. Por lo que, pudo darse el caso de que la metodologia de ensefianza
no fue la més adecuada o que existié una falta de interés por parte de los discentes. Por
otra parte, Unicamente 5 estudiantes de los 28 entrevistados aseguran conocer mucho de

la materia, sin embargo representan una minoria de la poblacion.

Pregunta 2 ¢ Considera que los conocimientos matematicos que posee son suficientes

para el estudio de la Optica?

12
10
4
[ | ||

Totalmente de Parcialmente de Niacuerdo ni Parcialmente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 2. ¢{Considera que los conocimientos matematicos que posee son suficientes

para el estudio de la Optica?

El 42,86% de los estudiantes consideran que su nivel de conocimientos matematicos

son intermedios para el estudio de la Optica, mientras que un 17,86% opinan que sus
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conocimientos no son aptos para cursar esta materia. Uno de los pilares fundamentales
para la comprension de esta asignatura es la base matematica; pues para la resolucion y
el entendimiento de muchos de los temas se emplean conceptos matematicos de un nivel

mas avanzado a los que se poseen antes de cursar la disciplina.

Pregunta 3 ;Qué metodologia de ensefianza considera que es la adecuada para las

clases de Optica?

Tabla 1

Metodologia més adecuada para la ensefianza de la Optica

Metodologias N° de Porcentaje
Estudiantes (%)

Tradicionalismo 0 0%

Conductismo 4 14,3%

Constructivismo 20 71,4%

Conductismo-Constructivismo 3 10,7%

Tradicionalismo-Constructivismo 1 3,6%

Total 28 100%

Lo que tratamos de hacer es que en las clases de Optica, el estudiante sea el eje
principal del proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que, como se evidencia con un
71,43 %, el constructivismo es la metodologia idénea para alcanzar este objetivo. De esta
manera el estudiante, al ser participe de la construccion de sus conocimientos, consigue

un aprendizaje significativo.

Pregunta 4 ¢Considera que con el aprendizaje activo (aprender haciendo) el

estudiante realmente alcanza un aprendizaje significativo?

12
11

0

Totalmente de Parcialmente de Niacuerdoni Parcialmente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 3. ;Considera que con el aprendizaje activo el estudiante realmente alcanza
un aprendizaje significativo?
El 82,14 % de los encuestados estan de acuerdo que los estudiantes alcanzan un

aprendizaje significativo cuando ellos se involucran en el proceso de ensefianza-
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aprendizaje, es decir, que la mayoria de los estudiantes aprenden haciendo, interactuado

con sus compafieros, el docente y los materiales de aprendizaje.

Pregunta 5. Sefiale el nivel de dificultad que presenta en la comprension de las
imégenes de los fendmenos que se encuentran en el libro; siendo 1 muy facil y 5 muy
dificil.
13
11

2 2
° ] ]
1 2 3 4 5

Figura 4. Nivel de dificultad en la comprension de las imagenes de los fenémenos
que se encuentran en el libro.

Un 46,43% de los estudiantes tienen un nivel regular al momento de entender las
imagenes de los libros, sin embargo un 39,29% afirman tener un nivel dificil. Si los
estudiantes tienen un nivel medio en tanto a la comprension de las ilustraciones, es un
problema al momento de interpretarlas, pues no se esta completamente convencido de lo
que representan, por lo que un limitante para el entendimiento de los fendmenos fisicos

son las gréficas que se encuentran en los libros de estudio.

Pregunta 6 ¢Considera que el tamafio de las ilustraciones en los libros es el

adecuado?

2
1
= ]

Totalmente Parcialmente Niacuerdo ni Parcialmente Totalmente
de acuerdo de acuerdo desacuerdo en en
desacuerdo desacuerdo

Figura 5. ;Considera que el tamafio de las ilustraciones en los libros es el adecuado?

El tamafio de las ilustraciones es indispensable para la visualizacion de los elementos

gue contienen, de manera que este deberia ser suficiente para que se pueda entender el

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
33



N T—
|

Universidad de Cuenca

fendmeno que representa; por lo que el 32, 14 % de los encuestados piensan que el tamafio
de las ilustraciones es adecuado, pero el 35,71 % consideran que no es adecuado, por lo
que cuando fueron estudiados no presentaron las caracteristicas necesarias para entender
el tema.

Pregunta 7 ¢Ha utilizado material didactico?

ESi ENo

Figura 6. ¢;Ha utilizado material didactico?

El que méas de la mitad de estudiantes haya utilizado material didactico, permite
conocer que nuestra propuesta presenta una alternativa mas para ensefiar a los estudiantes,
generando en ellos el interés por asistir a clases y la curiosidad por averiguar lo que
representan los objetos y sus significados.

Pregunta 8 ¢En qué medida esta de acuerdo en que el uso de material didactico

favorece al aprendizaje significativo?

14
13
1
0 0
[ |
Totalmente Parcialmente Niacuerdo ni Parcialmente Totalmente
de acuerdo de acuerdo desacuerdo en en

desacuerdo desacuerdo
Figura 7. ¢En qué medida esta de acuerdo en que el uso de material didactico favorece
al aprendizaje significativo?
Un total de 96,43% afirman que el uso de material didactico favorece al aprendizaje

significativo, ya que permiten una mejor comprension, en este caso, del fenémeno fisico
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que representan, pues al momento de estimular no solo el sentido de la vista sino también

el sentido del tacto, facilita que se dé un verdadero aprendizaje.

Pregunta 9 Los materiales didacticos ¢permiten visualizar de mejor manera los

fendmenos descritos en los textos?

20

0 0
Totalmente Parcialmente Niacuerdo ni Parcialmente Totalmente

de acuerdo de acuerdo desacuerdo en en
desacuerdo desacuerdo

Figura 8. Los materiales didacticos ¢permiten visualizar de mejor manera los
fenémenos descritos en los textos?

Un total de 96,43 % de los encuestados estan totalmente de acuerdo que mediante los
materiales didacticos se puede visualizar de mejor manera los fendbmenos descritos en los
libros de Optica, por lo que una imagen de ellos no es suficiente para entenderlos, es decir,
que los estudiantes prefieren aprender la Optica mediante el uso de materiales didacticos.

Pregunta 10 ¢ Esté usted de acuerdo con la incorporacion de material didactico para
la ensefianza de la Optica en el laboratorio de fisica de la carrera de Matematicas y

Fisica?
23

0 1 0

Totalmente Parcialmente Niacuerdo ni Parcialmente Totalmente
de acuerdo  de acuerdo desacuerdo en en
desacuerdo desacuerdo

Figura 9. ¢Esta usted de acuerdo con la incorporacion de material didactico para la ensefianza

de la Optica en el laboratorio de fisica de la carrera de Mateméticas y Fisica?

Se nota un apoyo sustancial de 23 estudiantes en cuanto a la propuesta pues, como en

otras asignaturas, se evidencia que el uso de material didactico facilita la comprension de
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los temas y genera a los docentes otra alternativa para impartir los temas a estudiar y no

unicamente dar una clase magistral.

Pregunta 11 ¢;Considera que una guia didactica favorece el proceso de ensefianza-

aprendizaje?

16

0
Totalmente Parcialmente Niacuerdo ni Parcialmente Totalmente

de acuerdo de acuerdo desacuerdo en en
desacuerdo desacuerdo

Figura 10. ;Considera que una guia didactica favorece el proceso
de ensefianza-aprendizaje?

En suma, 23 estudiantes piensan que una guia didactica facilita el proceso de
ensefianza-aprendizaje, por lo que, el tener material didactico es muy importante, pero el
saber utilizarlo se vuelve indispensable tanto para los docentes como para los estudiantes,
debido a que la guia sirve como apoyo para desarrollar las clases detallando en esta las

actividades a realizarse.
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2.3.2. Analisis de la Entrevista.

Tabla 2.

Andlisis de la Entrevista

Universidad de Cuenca

Preguntas

Docente 1

Docente 2

Docente 3

Docente 4

Comparacion.

1. ¢Considera que los
conocimientos
matematicos que
poseen los estudiantes
son suficientes para el
estudio de la Optica? y

¢Por qué?

La matematica no es
suficiente, faltan
algunos temas que
fueron omitidos por el
recorte del curriculo
como: funciones
exponenciales,
convoluciones, variable
compleja,
transformadas. Se da un
capitulo Introductorio
para la base

matematica.

No, los estudiantes no
ven a la matematica
como utilidad para la
Optica, por lo que no
manejan la parte

matematica

La Optica que yo doy
es un capitulo de la
fisica llamada
"Electricidad, Ondas y
Calor " es una dptica
geométrica, pero sé que
existe una Optica como
asignatura y en esta si
se necesita
conocimientos
matematicos mas
avanzados que los

estudiantes no poseen.

En general se debe dar
una especie de
nivelacion de los temas
matematicos que tal vez
no vieron en ciclos
anteriores 0 que son
complejos y un
recordatorio de los que

ya conocen.

Los cuatro docentes coinciden en
gue los conocimientos matematicos
gue poseen los estudiantes no son
suficientes para cursar la asignatura
de Optica debido a que han sido
excluidos por redisefio o porque los
estudiantes no ven a la matematica
como de utilidad para la 6ptica, por
lo tanto considera que debe existir
un capitulo de nivelacion de estos

temas matematicos.

2. ¢ Qué metodologia de
ensefanza considera

gue es la adecuada

La Optica tiene que ser

impartida siguiendo los

Una mezcla de todo,
por ejemplo el método

tradicional y la

Considero que una
metodologia

participativa seria la

Existen muchas
metodologias, pero las

que mas uso es la clase

La mayoria de los entrevistados
consideran que debe existir una

combinacion de metodologias entre

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

37



ous 1A (‘W:""" sseoms

UNVERSIDAD DE CUENCA.
N

Universidad de Cuenca

para las clases de

lineamientos de la

ensefianza activa para

mas conveniente, en

magistral y el

la tradicional y la ensefianza activa o

Optica? y ¢Por qué? escuela tradicional que los estudiantes donde los estudiantes  aprendizaje basado en  participativa, en la que ademas de la
tengan interés y no puedan intervenir, problemas porque lo explicacion del docente los
Unicamente sean seres  hablar, reflexionar y que se aplica con los estudiantes también intervengan en
pasivos. compartir, porque alli  estudiantes es que este proceso para que tengan interés
es donde mas se aparte del apoyo del por aprender.
aprende. profesor sean ellos
quienes van analizando
los problemas y
aprendan por su cuenta.
. La complejidad méas
La mayor dificultad es . - ’
. ) frecuente con la fisica  La dificultad mas frecuente que han
Dos dificultades: cuando los estudiantes ) ]
. ) ) es el nivel de tenido los docentes es la
3:C . faltante de matematica aplican las expresiones B N
-¢onque complejidad de los complejidad de los conceptos y la

dificultades se ha

encontrado al

momento de dar clases

de Optica?

en los estudiantes y la
complejidad de la
asignatura, falta la
capacidad de
abstraccion y

conceptualizacion

Matematicos y por el
apresuramiento de los
estudiantes para aplicar

las formulas.

o formulas matematicas
para resolver los
problemas, pero eso va
acompafiado de un
método graficoy a
veces no comparan lo

grafico con lo

conceptos fisicos y la
abstraccion de los
mismos, hay
situaciones de Optica
en la que uno tiene que
tratar de que los

estudiantes se imaginen

abstraccion de la materia, ademas
también consideran que los
estudiantes tienen dificultades al
momento de aplicar las formulas
matematicas para la resolucion de

los problemas.
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matematico y ahi se lo mismo que se quiere
produce una confusion. explicar lo que es muy
dificil.

Los fendmenos fisicos

son tridimensionales, i
4. Con respecto a las La mayoria de los

sin embargo se plasman ) - )
fendmenos fisicos estan

ilustraciones de los en algo bidimensional Es difcil de int . ient Los entrevistados concuerdan que
. : s dificil de interpretar en movimiento y eso no
libros de estudio, los como lo son las hojas  Es complicado que se P _ y- los fenémenos dpticos y en general
. . porque los fendmenos  se puede evidenciar en . ) )
fenomenos que en ellas  de papel. Pero se entiendan los o ) o los fisicos no se pueden evidenciar
) ) o ) o Opticos son visualesy  un grafico en un texto y - )
se representan, ¢qué requiere una vision fendbmenos Unicamente ) ) completamente en un gréfico en hoja
o ] ] o esto no se puede si el estudiante no sabe )
tan dificil es para los tridimensional del viendo el gréafico que se ) o o de papel, debido a que estos son
] evidenciar directamente cémo interpretar lo que o ) )
estudiantes fendmeno para tener las presentan en los textos. _ . _ visuales, tridimensionales o estan en
diferentes vist en una hoja plana. esta estudiando en ese ient
; . iferentes vistas que movimiento.
interpretarlos? y ¢Por B q 5 tema no lo va a
45 facilitan la comprensién
que: entender.

y la ensefianza del

tema.
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5. ¢Considera que los

estudiantes alcanzan

un buen aprendizaje en

esta asignatura? ¢Por

Estudiantes
desinteresados van a
conseguir aprendizajes
mediocres, por otro
lado estudiantes

dedicados van a obtener

aprendizajes confiables.

El que quiere aprender

No, porque cuando
somos estudiantes no
estamos en el aula para
aprender sino para
pasar el ciclo. Se
consiguen buenos

aprendizajes cuando el

Considero que mientras
estan estudiando si
Ilegan a un nivel de
conceptualizacion
bastante bueno,
lamentablemente la

Fisica al igual que las

Si el maestro sabe
Ilegar al estudiante
pienso que ellos si
aprenden, o por lo
menos tienen las bases

para poder seguir

Los entrevistados consideran que
mientras se esta estudiando, los
alumnos aprenden ya sea porque les
gustd la materia o para pasar el
ciclo, por lo que con el paso del

tiempo se olvidan, pero ellos

ue? . s :

q aprende con el peor alumno tiene la matematicas si no se aprendiendo por su cuentan con las bases para luego
maestro y el que no necesidad y el interés  practica se olvida lo cuenta. seguir aprendiendo por si mismos.
quiere aprender ni con  en aprender. gue se aprende.
el mejor maestro.

Mediante la

6. De encontrarse
aplicando métodos

experimentales de

ensefianza, ¢considera
gue de esta manera el

estudiante realmente

alcanza un mejor

aprendizaje?

Definitivamente si,
sobre todo con los
estudiantes interesados,
utilizando los recursos
didacticos existentes y
las précticas de
laboratorio. No hay

mejor manera de

Si, cuando se

experimenta, se hace y

se descubre se aprende.

Siempre el maestro
tiene que ser una guia

para los estudiantes.

Si, porque va de la
mano la préactica con la
teoria, y en este caso
los fendbmenos dpticos
se pueden evidenciar
mejor de manera

experimental.

experimentacion se
demuestra que se
cumple lo que esta
escrito en un texto

relacionando la teoria

con la préctica y motiva

a los estudiantes a

aprender.

Los docentes piensan que siempre
va de la mano la practica con la
teoria, por lo que al experimentar los
estudiantes aprenden haciendo y
descubriendo, lo que les motiva a

seguir aprendiendo.
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aprender algo que
haciéndolo.

7. ¢Considera que la
incorporacion de
material didéactico
favorece al aprendizaje

de esta asignatura?

Si, mientras mayor es el

nlmero de recursos En general utilizar un
didacticos que utilizael . Si, notablemente material didactico es
Siempre es util, pero ) ) )
docente y/o el N porque si se aplica la muy importante porque
) ) cuando lo utiliza el i ) )
estudiante, son mejores ) metodologia activa y ayuda a mejorar la
o estudiante, pues de esa B B
los aprendizajes que esto va acompafiado de ensefianza y por ende el
i manera aprende o
logra el estudiante. ) recursos, eso le va a dar aprendizaje, porque el
] siempre y cuando se da o
Pues el manipular el o una motivacion a los docente los saca
o un acompafiamiento, ) )
material didactico es . estudiantes y un nivel  provecho al momento
. - una guia. — -
motivante y adicional a de eficacia mayor. de utilizarlos para dar
esto se generan grupos sus clases.
de trabajo.

Los entrevistados concuerdan que
los materiales didacticos son muy
Gtiles para impartir las clases porque
estos ayudan en la explicacion de los
temas, pues al manipularlos generan
curiosidad en los estudiantes por
conocer para qué sirven y esto los
motiva a seguir aprendiendo;
mientras mayor sea el nimero de
recursos gque posee el docente, mejor

serd el aprendizaje para sus alumnos.
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Si, si el docente es
nuevo y no maneja los
aparatos, el disponer de

8. ¢Cree queel una guia favorece al

material didactico con  maestro, Desde el punto
su respectiva guia para de vista del estudiante,
su uso, favorezcan el aprende lo que observa
proceso de ensefianza- Y escucha de parte de

aprendlzaje en esta su maestro Yy mientras

asignatura? mejor se utilicen los
materiales, mayor es el
beneficio para el

estudiante.

Si, siempre y cuando

sea para el estudiante.

Si, porque cuando se
tiene un material
didactico y este no tiene
su respectiva guia de
manejo se va a tener
dificultades para saber
de qué se tratan y no se

van a poder usarlos.

Hay muchos recursos
gue son construidos
segun la realidad de su
institucion, pero si
alguien los quiere llevar
a otro contexto es
necesario contar con
una guia didactica ya
que esta indica como

usar estos materiales.

Los docentes piensan que la guia
didactica es muy importante, ya que
esta indica para qué sirven estos
recursos y como utilizarlos para dar

las respectivas clases.
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2.4. Interpretacion de resultados.

De los resultados de la encuesta, podemos evidenciar que los conocimientos
matematicos no son los suficientes para cursar esta asignatura; en tanto a la metodologia
de aprendizaje que se debe aplicar se menciona que el constructivismo es la mas idonea,
debido a que el aprender haciendo es efectivo para que se dé un verdadero aprendizaje en
los discentes. Con respecto a la propuesta de incorporar material didactico y su respectiva
guia de uso, se muestra un gran apoyo por parte de los estudiantes que cursaron esta

materia, pues indican que esto favorece al aprendizaje significativo.

Refiriéndonos a las respuestas de la entrevista, los docentes afirman la falta de
conocimientos matematicos. En tanto a la metodologia, se sugiere que sea una
combinacion del tradicionalismo y de la ensefianza activa. Consideran que los conceptos
de esta materia son complejos, mas aun cuando se trata de visualizar fendmenos en un
medio bidimensional como lo es una hoja de papel, por lo que también se encuentran de
acuerdo con la propuesta, pues sefialan que al momento de manipular y experimentar con
los materiales didacticos los alumnos se interesan por la asignatura al mismo tiempo que

se motivan para aprender.

En consecuencia en los dos enfoques de investigacion aplicados se evidencia que
existe una falencia en la parte matematica que se requiere para cursar la Optica. En la
metodologia se aprecia que la mayoria de docentes se encuentran de acuerdo al mencionar
que deben darse las clases con una metodologia combinada al igual que 4 estudiantes.
Finalmente, tanto docentes como estudiantes apoyan la incorporacion de los recursos

didacticos propuestos.
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CAPITULO 111
PROPUESTA Y VALIDACION
3.1. Introduccioén

En este capitulo se desarrolla la propuesta del presente trabajo de titulacion
denominado “Material Didéctico para la ensefianza de topicos de Optica”, enfocado en la
elaboracion de un conjunto de materiales concretos, estos se basan en las ilustraciones de
los diferentes temas de la obra de Optica del Dr. Alberto Santiago Avecillas Jara, y una
guia didactica complementaria a estos destinada al docente como apoyo para impartir las

clases correspondientes a cada maqueta.

Se construyé 15 materiales concretos que servirdn a docentes y estudiantes de la
carrera de Matematicas y Fisica, de los cuales 9 son especificamente de fenémenos
oOpticos, mientras que se decidid que los 6 restantes correspondan a la fundamentacion
fisico-matematico debido a que en el analisis de los resultados de la encuesta y la
entrevista aplicadas se menciona la falta de conocimientos matematicos para abordar la
asignatura. Estos materiales son duraderos ya que han sido fabricados de latén en una
maquina a chorro de agua y arena, ademas son manipulables y llamativos lo cual genera

el interés en el estudiante para el estudio de los temas tratados.

En la guia didactica antes de cada clase se presenta una fotografia de la maqueta y se
especifica los elementos de cada material, seguido de esto se ha planteado los tres
momentos de una clase: anticipacién, construccién y consolidacion, en los que se
desarrolla varias actividades empleando las maquetas que ayudan a que esta sea
constructivista, encaminadas a generar un aprendizaje significativos en los estudiantes.
Como soporte para creacion de la parte tedrica se ha recopilado informacion de textos

tanto fisicos como digitales de Optica.
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3.2. Estructura de la propuesta.

Fundamentacion

matematica \
/ 6 maquetas

Basados en el texto
de Optica del Dr.
Santiago Avecillas.

Fendomenos
/ \ Gpticos /

2 9 maquetas
Destinadoa —— — Elaboracion
_— Para el docente.
Alcanzar
Contiene
Aprendizaje ‘
significativo
[ 12 clases ] —— Incluye
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En la siguiente tabla se detalla los diferentes materiales didacticos y los temas a los

que se refieren, estos a su vez se dividieron de acuerdo a las subunidades y unidades

pertenecientes al libro de Optica del Dr. Santiago Avecillas.

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

Expresiones

complejas

Pardmetros del
producto real e

imaginario

Series de Fourier

Series de Fourier

Transformadas y
transformadas

inversas de Fourier

Diagrama de las
funciones f (x) y
F(K)

Convoluciény

Diagrama g (X),

-1 (X)

teorema de i
» Diagrama g2 (X),
convolucion
-02 (X)
Ondas Onda

tridimensionales

planas

tridimensional

plana

Fendmenos de

refraccion

Corrimiento de un

rayo de luz

Espejos esféricos

Espejo concavo

Refraccion en

interfaces esféricas

Formacion de
imagenes en una

interface esférica

Sistemas de lentes

delgadas

Sistema de lentes
delgadas 1

Sistema de lentes
delgadas 2
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Lentes gruesas

Formacion de
imagenes en una

lente gruesa

Sistemas de lentes

gruesas

Formacion de
imagenes en un
sistema de lentes

gruesas

Sistemas dpticos

Anteojo de Galileo

Suma de ondas de
la misma

frecuencia

Suma de fasores
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MATERIAL DIDACTICO
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PARAMETROS RELACIONADOS CON LOS PRODUCTOS: REAL E

IMAGINARIO

TEMA: EXPRESIONES COMPLEJAS

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO
Flecha vertical
Flecha horizontal
Primera flecha oblicua
Segunda flecha oblicua
Linea entrecortada

Primer arco con dos flechas
Segundo arco con dos
flechas
Tercer arco con dos flechas

Cuarto arco con dos flechas

Letra ¢1
Letra ¢

COLOR CANTIDAD
Negro 1
Negro 1

Amarillo 1

Celeste 1
Blanco/Negro 1
Verde 1
Blanco 1
Verde 1
Rosado 1
Verde 1
Verde 1

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

REPRESENTA
Eje real

Eje imaginario

Numero complejo (1

Numero complejo (2

Argumento del nimero
complejo &
Argumento de la suma de los
nimeros complejos {1y &
Argumento del nimero
complejo r1
Argumento de la resta de los
nimeros complejos {1y &
NUmero complejo {1

NUmero complejo &
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gvff“?w!:
Letra g1+
Letra ¢2-¢1

Letrar

Letra (1

Letrar

Letra (>
Letra R
Letra |

Base

Rosado

Celeste

Amarillo

Amarillo

Celeste

Celeste
Blanco
Blanco

Negro
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Argumento del nimero
complejo ¢
Argumento de la suma de los
nameros complejos {1y ¢z
Maodulo del namero complejo
(1
NUmero complejo {1
Madulo del nimero complejo
@)

NUmero complejo &2
Eje real

Eje imaginario
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Universidad de Cuenca

OBJETIVO: Analizar las expresiones complejas para utilizarlas en el
estudio de la fisica de las ondas.

@ P
' Solicitar a los estudiantes que completen el organizador grafico acerca de
Los niimeros complejos.

Fuente:
https://wwuw.flat

icon.com

NUMEROS COMPLEJOS
|

Cartesiana,

Un nimero complejo se puede Se obtiene cambiando i por -i
representar como: en donde sea que se

encuentre,

Luego pedir que relacionen con una linea el concepto con su ecuacién, para
recordar aspectos de los nimeros complejos.

{=a+bi Forma exponencial
¢ =71(Cose + iSeng) Forma cartesiana
{=re' Parte real de un niimero complejo
z=x+yi Forma general
¢ =Re() +Im(() Forma algebraica

Parte imaginaria de un niimero
complejo

Re@) =3 ({+¢) =a

m(Q) = %({ —i*) =bi Forma trigonométrica

Fuente: Auecillas. A. 2008. Gptica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4 52
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V== Recordar a los estudiantes que el médulo (r) y el argumento (¢) de un
nimero complejo se obtiene mediante:
https://www.

r=Kl=y¢.{*=va? +b?
¢=Tan‘1(—)

‘.

Operaciones con niimeros complejos

Utiliza La maqueta y reconoce los pardmetros que se encuentran en las
diferentes ecuaciones, relacionados a Las operaciones de dos niimeros complejos,

6180,

Suma-resta

G+ § = (ay +ay) + (by +by)i
G — & =(ay —az) + (b, —by)i

Multiplicacion

{102 = (@10, — byby) + (ayb, + ayby)i
= nny[Cos(p, + ;) + iSen(p, + p,)] = ryryet(Prte2)

Division

G _ @G +biby by —aib,
&  ai+b} a2 + b2

=2 [Cos( — 9,) + iSen(y — §;)] = Le41¢)
2 2

Potenciacion
|
" =r1"(Cosng + iSenng) = rie'® 53

Fuente: Auecillas. A. 2008. Gpﬁtﬂ‘ Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
53



Universidad de Cuenca

Radicacion
Vi=4F (Cas% + iSen%) = '{/Fe'%

Producto escalar o

$1+ ¢z = aya; + byby = rry,Cos(¢, — ¢;) = Re({14;)

Producto vectorial o imaginario

0 X § = (a3b, — ayby)i = iy, Sen(¢, — ¢y)i = Im({34;)
0306 = (G- &) + (G X &) = ryryet®2=9)

Los numeros complejos siruen para explicar la fisica del cosmos y de las
particulas.

En ingenieria se utilizan para explicar la electricidad o los mouimientos de los
gases o de los liquidos.

EL teorema de De Moiure: se lo denomina a la potenciacién y radicacién de los
nuimeros complejos. Con este teorema se obtienen las razones trigonométricas del
seno y del coseno para los multiplos del dngulo, siempre que se conozcan las
razones trigonométricas del dngulo.

Onda arménica: cualquiera de las dos partes de un ndmero complejo describe
una onda arménica; sin embargo frecuentemente se elige la parte real, cuya
expresién es:

P(x;t) = Re[Ae'(“t~K*+e)] = Re(Ae'?)
su igual:

P(x;t) = ACos(wt — Kx + &) = ACos¢p

Iden ti s de Euler gue incluyen funciones Seno y Coseno

el — o—i¢
. A

e'® +e i
Cos¢ = —g

e'? = Cos + iSeng

(%

4

Fuente Avedllas. A. 2008, Gptica. Ea odor. Cuen ca. ISBN- 975-9975-14-1724
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Serie

[L+ 6% + 8% 163 +.. - g W-18] =

N
eiNé _q Y {i(N = 1)5} Sen—-

F—
eid —1 2 Seng

Pedir a los alumnos que resueluan los siguientes ejercicios, cada Eli
respuesta corresponde a una palabra de una frase que tienen que H
armar e investigar quién dijo esa frase y qué relacién tiene con las
expresiones complejas.

Dados los niimeros complejos {; = 6 + 3i, {; = -3 + 4i, {3 =2 - 8i:

Fuente:
https://www flati

a)  Expresar {, en forma trigonométrica
b)  Expresar {; en forma exponencial
¢) Hallar el médulo (rs) de (s

d) Hallar el argumento (¢p) de ,

e) Hallar el médulo (r,) de {,

f)  Hallar en médulo (rq) de Ty

g) Calcular g; + T,

h) Calcular ;-3

i) Caleular (3.0,

i) Calcular (G / Q)

R) Calcular (T4)*

1) Calcular v/ T,

m) Hallar el producto escalar {5 . 4
n) Hallar el producto vectorial {; x {;

Respuestas:

[4+11i—> anfibios] / [3+7i—>de] / [8,25 — imaginarios ]

[ 2,24 (Cos 71,57° + Sen 71,57°) > y] / [ -38 + 32i = entre]

[ 302,11 (Cos 79,71° + Sen 79,71°) > ser] / [5—una] / [-6—la]
J [-1,52+0,64i—>el]

[-54i = nada] / [143,13°—>son] / [ 6,71 — especie]

[ 6,71 (Cos 26,57° + i Sen 26,57°) — Los ]

55

Fuente: Auecillas. A, 2008, Optica. Ecuador, Cuenca, ISBN-978-0978-14-172-4
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CLASE 2
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MATERIAL DIDACTICO
SERIES DE FOURIER

TEMA: SERIES DE FOURIER

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO COLOR CANTIDA REPRESENTA
(D)
Sistema de Negro 1 Sistema X-Y
referencia
Funcién 1 Rosado 1 f(x) =10 sen (x)
Funcion 2 Celeste 1

fx) = %sen (3x)

. 10
Funcion 3 Verde 1 fx) = —sen (5x)
- 10
Funcién 4 Azul 1 f(x) = —-sen (7x)
. 10
Funcién 5 Rosado 1 f(x) = —sen (9x)
y . 10
Funcion f Amarillo 1 F(x) = 10 sen (x) + —sen (3x)
10 10
+ —sen (5x) + —-sen (7x)
10
+ —sen (9x)
9
Letra fy Rosado 1 fx) =10 sen (x)
Letra f, Celeste

f(x) = %sen (3x)

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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Letra f3
Letra fs
Letra fs

Letra f

Letra X
LetraY

Base

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

Verde
Azul
Rosado

Amarillo

Blanco
Blanco

Negro

Universidad de Cuenca

10

f(x) = —sen (5x)
5
10

f(x) = —=sen (7x)
7
10

flx) = 5 Sen (9x)

f(x) =10sen (x) + %sen (3x)

10 10
+ ?sen (5x) + 75611 (7x)

10
+ —sen (9x)
9
Eje X
EjeY
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MATERIAL DIDACTICO
FUNCION Y TRANSFORMADA DE FOURIER
TEMA: TRANSFORMADAS Y TRANSFORMADAS INVERSAS DE FOURIER

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO COLOR CANTIDA REPRESENTA
D
Sistemas de referencia Negro 1 Sistema x- f(x)

Sistema K- F(K)

Funcion Amarillo 1 £(x) = {(1) :ﬁ: i Z

Transformada Blanco 1 F(K) = {ZaSenc(Ka), K+#0
2a, K=0

Letra X Blanco 1 Eje X

Letra K Blanco 1 Eje K

Letra f Blanco 1 Eje de f(x)

Letra F Blanco 1 Eje de F(K)

Letra-a Blanco 1 Limite inferior de la funcién f(x)

Letraa Blanco 1 Limite superior de la funcion f(x)

Letral Blanco 1 Funcién f(x) para |x| < a

Letra 2a Blanco 1 Amplitud de la funcion

Base Negro 2

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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UNVERSIDAD DE CUENT

OBJETIVO: Definir las series de Fourier y sus elementos y las
transformadas y transformadas inversas de Fourier.

Utilizando la maqueta,
iPuedes identificar las
funciones que se
encuentran en ella?

(=0
bl

https://www.flat
icon.com

Discute con tus compariieros sobre:
iQué es una funcién periddica?

{Qué es una funcién arménica?

iQué es una serie?

La serie de Fourier es una suma infinita de componentes arménicos
ponderados. ;La puedes identificar en la maqueta?

Mediante las series de Fourier se puede representar una funcién periddica f(x)
€OMo una suma trigonométrica en términos de senos y cosenos.

Teorema de Fourier: "una funcién f(x), que tiene un per{odo espacial A,
definida y continua en un intervalo [¢ < x < ¢ + A] se puede sintetizar
mediante una suma de funciones arménicas cuyas longitudes de onda son
submuiltiplos enteros de A"

Expresién matemdtica de la serie de Fourier:
a x®
F(x) = ?" + Y (a, Cos nkx + b, Sen nKx)
n=1 60

Fuente: Avecillas. A. 2008, Optica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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donde los coeficientes:

c+i
a, 1
— = — x)dx
. I £(x)
2 c+A
Dato curioso: a, = ; I f( )COS nKx dx

,,=3j x)Sen nKx dx
1’ c
conK=2—ﬂ.
A

Como se ve en las ecuaciones para calcular los coeficientes, al ser una funcién
periédica, se requiere analizarla tnicamente en el intervalo [c, c+A] el cual
corresponde a un periodo de la funcién.

APLICACIONES:

Temperatura de la tierra:

Mediante las series de Fourier se puede
calcular la temperatura de la tierra a
cualquier profundidad a partir de la
temperatura de la superficie

Ingenieria mecdnica:

Se usan las series de Fourier para hacer
los cdlculos para balancear el rotor y
eliminar la vibracién que producen

Fuente: https://www.alibaba.com/product-detail /JP-Car-
-dynami esting_t . html

Procesamiento digital de senale:

La serie de Fourier ayuda a procesar estas
senales ya que es necesario expresarlas
como una combinacién lineal de términos.
En senales de audio sirven para disenar
sintetizadores de audio, y en senales de
imagen para extraer caracteristicas de

las imdgenes.

FrIngtd
fy)

Fuente: Avecillas. A. 2008. Optica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4 61
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En medicina: Vg™l T strain rate = 1,7/%
Las series de Fourier se usas para | '
procesar las imdgenes generadas por
Los ecégrafos, resonancia magnética,
tomograma axial, por gemplo con el
ecocardiograma se puede registrar la
vibracién del Llas membranas del
corazén mediante una curva periédica.

Fuente: http Juuechobagcade/stran-cazhtml?
e . heia ht

Ten en cuenta que: cuando una funcidn es par los coeficientes bn son ceros, por
lo que tinicamente se tienen términos en coseno; mientras que cuando una
funcion es impar los coeficientes ao y an son ceros, por lo que contiene
tinicamente téyminos seno.

Ejemplo:

Encontrar la serie de Fourier de la funcion §(x) = x en el intervalo -t € x £ 1.
Solucién:

Elperiodo A= 2ty K =21 fA =211 f 21U = 1

a, _ 1 ¢+

33l e

a_ 1 a e

_2-_211U "d*] [ ] 2 ]‘0
c+A

a;= %U; f(x) cos(nkx) dx]

2™ i 1 p% xsinnx cosnx]"
A== f x cos(nKx) dx| = —J’ x cos(nx)dx =— + — ]
2 |)_g ) _p n* J_

1 [n sinnm cosnm wsinn(—m) cosn(—n’)]

= [ n n? n n? =9

c+d
a, = %U; f(x) sin(nKx) dx]

n

2™ .. . 1" 17 1 1
b, =— f x sin(nKx)dx| = —f x sin(nx) dx = —[——x cos nx + —sin nx]
2n|)_, .2 nl n n?

-7
171 1 1 1 1

— —[——rrcos nw + —sinnw + — (—w) cosn(—n) ——sin n(—rr)]
ml n n* n n*

< l[_”('_‘)"_ "(‘1)"] _ 1’_ Zn(—l)"] _ 21"
n

w n n n

F(x) = % - Z a, cos(nkKx) + b,sinnKx

n=1

F(x) = Z - 2(_"’1) sinnx

n=1

62

Fuente: auecillas. 02008, Gptica. EcuodoT. Quenca. ISBN-975-5578-14-172-4
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Transformadas y transformadas inversas de Fourier

Transformada de Fourier Transformada inversa de Fourier

FU@] = [ f@e S =F®) | FHFEI=5- [ FECRdK = F()

Transformada de Fourier en Coseno | Transformada inversa de Fourier en Coseno

Folf ()] = f F(x)Cos Kx dx = Fo(K) | Fo FK)] = % f F(K)Cos Kx dK = f(x)

0

Transformada de Fourier en Seno Transformada inversa de Fourier en Seno

FAFG] = [ FOOSen K dx = Fi(K) | 75 QO] = [ Fy(R)Sen Kx dk = £)

0

Transformada de Fourier (Forma General)

FIf )] = Felf ()] + iFs[f(x)] = F(K)

Vs Poara realizar el ejemplo:

=

Fuente: i .2 1lxl<a
nepsywww. Encontrar la transformada de Fourier de la funcion f(x) =

flaticon.com 0 le >a

Ocupar la maqueta y conjuntamente con los estudiantes determinar Los limites
de la integral, desarrollarla. Preguntar a los estudiantes ;si la funcién F(K) que
se obtuvo se puede graficar? y ;por qué?.

Para el case de una respuesta afirmativa, solicitar que expliquen cémo realizar
la grdfica.

En el caso que la respuesta sea negativa, pedir a los estudiantes que investiguen
la manera en la que se puede llegar a otra respuesta cuya grdfica corresponda a

la de la maqueta.

\
T - e o o --A\vﬂb\

63

Fuente: Avecillas. A. 2008. Opﬁlﬂ. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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Actividad

En tu cuaderno realiza los ejercicios planteados.
Compara las soluciones con las de las imdgenes y arma el rompecabezas. s wussat

Obtenga la serie de
Fourier de:

—w<x<0
D=x<w

fe= {1

Obtenga la serie de

Fourier de:
0, - m=x=0
f(x)_{n'—x, 0<x<m

Obtenga la serie de

Fourier de:
0, —ﬁ<x<—f
== 0P
fo =11, —ggxsg
w
0, ESxSn

Obtenga la serie de

Fourier de:
N o -R<x<0
ﬂ”_{n—x. 0<x<mw

Obtenga la transformada
de Fourier de:

o-{g

* x>0
x<0

Obtenga la transformada
inversa de Fourier de:

HK):I:TE

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

Fuente:

con.com
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FUF(K)) =

-1)-z

1=u

<

=

Fuent & https:/fuww.bbc.comfmun dofnceidos-a4 659434

65
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CONVOLUCION Y
TEOREMA DE
CONVOLUCION

66
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MATERIAL DIDACTICO
FUNCIONES G(X) Y —~G(X)

TEMA:

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO COLOR CANTIDAD REPRESENTA
Linea horizontal Negro 1 Eje X
Linea vertical Negro 1 EjeY
Rectangulo sin base Amarillo 1 Funcion g(x) — funcion g(-x)
Letra g(x) Blanco 1 Funcién g(x)
Letra —g(x) Blanco 1 Funcién g(-x) & g(X-x)
Placa con dos soportes Negro 1

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO COLOR CANTIDAD REPRESENTA
Linea horizontal Negro 1 Eje X
Linea vertical Negro 1 EjeY
Triéngulo sin base Amarillo 1 Funcion g(x) — funcion g(-x)
Letra g(x) Blanco 1 Funcién g(x)
Letra —g(x) Blanco 1 Funcién g(-x) & g(X-x)
Placa con dos soportes Negro 1

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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OBJETIVO: Desarrollar la convolucién y el teorema de convolucién para
utilizarlos en el estudio de difraccion e interferencia.

Actividad

Seleccione la opcidn correcta, emparejando las dos columnas.

hwpz/wmm.’hl

Opciones:

A.1b. 2d. 3c¢. 4a.

B. 1c. 2a. 3b. 4b.

C.1b. 2d. 3a. 4c.

D.1¢. 2a. 3d. 4b.

1 Integral impropia a.
) . I
i 1 tafalio/transformacin-de-funciones
\\‘ 15

2 Funcién f00 ) b [ rwax= [rwax+ [ rwax

45 £3 15 A : o & &

i Fuenle:

edes es-especiales-en-r-1

3 y =f(x+c) &
Fuente:
tafolio/transformacin-de-funciones
2
AP B8
1
4y =f(x-c) d. iosl /
05 i o 05 1

Fuente:

https:/es. 69

es-especiales-en-r-1
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Mostrar a los estudiantes el tablero en el que estd graficada la funcién f(x) y la
maqueta de la funcién g(x).

El producto de conuolucién de las dos funciones f(x) y g(x) es otra funcién h(X)
que se calcula mediante:

h(X)= f(x)* g(x) = [ f(x)g(X-x)dx

—0

Didlogo con los estudiantes:

Pedir a los estudiantes que en grupos de trabajo conuersen acerca

de ;cudl es la relacidn que existe entre la ecuacién mencionada

anteriormente, las funciones y la primera actividad? Una persona
e de cada grupo deberd dar la conclusién a la que Llegd el grupo.

70

Fuente: Auecillas. A. 2008. Optica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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De acuerdo a las obseruaciones de los grupos, el docente guiard a los estudiantes
en los siguientes aspectos:

1. Demostrard la manera en la que se realiza la conuolucién, girando la funcién
9(x) y deslizdndola sobre el tablero y por ende sobre la funcién f(x). Mencionar a
los estudiantes que en la conuolucién una funcién permanece fija, f(x), mientras
que la otra funcién, g(-x) se desplaza.

2. Luego, respondiendo a la pregunta planteada, giramos la funcién g(x)
obteniendo su funcidn reflejo con respecto al eje vertical, g(-x); sin embargo no es
una funcion fija como f(x), por lo que se afiade un valor X para que la funcién se
desplace hacia la derecha o hacia la izquierda, de acuerdo a la cantidad que tome
X. Como consecuencia tenemos la funcién g(X-x).

3. Debido a que se hace uso del producto de dos funciones, dentro del proceso de
integracién se toma en cuenta tinicamente el drea superpuesta que se genera al
desplazar una funcién sobre la otra. Entonces debemos, realizar las integrales por
tramos Y definir los limites de acuerdo a cada uno de ellos, que pueden ser limites
variables (en funcién a X) o fijos (valores constantes).

4. Como la funcién resultante h(X) estd en funcién de X, se debe especificar los
interualos que son vdlidos para cada tramo.

Al

Fuente: Auecillas. A. 2008. Gptica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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Teorema de convolucion:

"La transformada de Fourier de la convolucidn de f(x) y g(x) es igual al producto
algebraico de las transformadas de Fourier de f(x) y g(x)", esto es:

Flf(x) * g(x)] = FIf(x)]. Flg(x)] = F(K).G(K)

E Realizar conjuntamente con los estudiantes el siguiente ejemplo:
Hallar la conuolucién de las siguientes funciones:

Fuente:
https://www.

flaticon.com f(x) =q1, D<x<2

f

—_—

glx)=x, 0<x<4

9

Se determina Lla funcién g(X-x)

gX—x)=X—-x

a(X-x)

72

Fuente: Avecillas. A. 2008, Optica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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X=1

X=3

X=4

—————— ]

73
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Sabemos que la conuolucién es:

Universidad de Cuenca

h(X) = £(x) * g(x) = j Figlh = o

Seleccionamos tramos:

Para el intervalo X < 0

f(x).g(X-x)=0

h(X) = f f(x).g(X—=x)dx=0

Para el intervalo 0 = X < 2

h(X)=f(X—x) dxz(Xx—%x:)]g’:Xz—%Xz—O:
[}

Para el intervalo 2 = X < 4

le
2

2
1, 1,
h(X)=f(X-x) dx= (XI—EX')](2’=2X—52‘—0=2X—2
0

Para el intervalo 4 =X <6

h(X) = f(X—x) dx:(Xx—%xz)]xi4=zx—lzZ—X(x—4)+%(x—4)2

X-4 N
- -§x1+zx+6

Para el intervalo X > 6

2

f(x).g(X—x)=0

h(X) = ff(x).g(X—x) dx =0

La funcién resultante es:

0:

1)(2

2 '

h(X) = 2X-2,
1 2

—EX‘ +2X + 6,

01

Fuente: auedllas 002008 Gptica. Ecuador. uenca. 15BN-978-9578-13-172-4
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0=sX<2
2=X<4
4=<X<6
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Actividad @
Realice las conuoluciones de las funciones:
Fuente:
https: i fl
aticon.com/

f(x)= 4, para -4<x<3 ] g(x)=3, para -2<x<3

f(x)= 4, para -4<x<3 u g(x)=_§x+ﬁ , para -2<x<3
b 5

Usar como apoyo el tablero y las maquetas para definir los limites de cada
integral y hallar las respectivas funciones h(X).

75
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CLASE 4

ONDAS
TRIDIMENSIONALES
PLANAS

76

MATERIAL DIDACTICO
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ONDA TRIDIMENSIONAL PLANA
TEMA: ONDAS TRIDIMENSIONALES PLANAS

AV WMAY MVMVMY mMuw
¥ VMV AVMIAWVM AVRWW

A WA WA \R\\Y
WA W A\R\N L
v 2 e
WY W 0
"W AW

~ awwVMMUEww

WY &, MWMMY

e L A )
A ATPEN, S

,‘r_“»f.

- v.eh AVMEVMMN _\f

LS

vVAWY

"% S S S .

TS S

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO COLOR

Sistema de referencia Negro
Vector 1 Amarillo
Vector 2 Amarillo
Vector 3 Amarillo
Vector 4 Rosado

Mallas Plomo
Letra X Blanco
LetraY Blanco
Letra Z Blanco
Letra 7 Amarillo
Letra 7, Amarillo
Letra? — 7, Amarillo
Letra K Rosado
Base Negro
MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

CANTIDAD
1

[ = T =

L T e Y T Sy SNy W Ry S

REPRESENTA
Sistema XYZ
Vector 7
Vector 7,
Vector 7 — 7,
Vector perpendicular al plano
K
Frentes de onda tridimensional
plana
Eje X
EjeY
Eje Z
Vector 7
Vector 7,

Vector 7 — 7,

Vector K
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OBJETIVO: Exponer las ondas tridimensionales planas, reconocer e
identificar las diferentes formas en las que se representan.

W' Los estudiantes deben relacionar las tres columnas y unir las palabras con
las imdgenes y el concepto correspondientes.

https://www.flat

icon.com

Caracteristicas aire, agua, un trozo

de onda de metal, el espacio
o el vacio.
Fuente:
https://www.fisicalab.com/apartado/f
rente-de-onda#contenidos
Onda Superficies
con fase
constante.

Propagacién de
una perturbacién
de alguna
propiedad de un
medio.

Frente de onda

Fuente: http

Aquella onda

Onda /\ /\ /\ /\ que estd
armonica descrita por una
funcidn seno o

Fuente: lifeder. coseno.

y=A-sin(k-(z +v-t))
y=A- cos(k-(z+tv-t)

78
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Utilizar la maqueta para explicar los pardmetros relacionados con una onda
tridimensional plana.

Los vectores T Y T, son los uectores posicién del plano. EL vector K es el vector de
propagacién y es perpendicular al plano.
Preguntar a los estudiantes ; Qué representa la magnitud del vector § ? y cémo

se calcula.
Preguntar ideas sobre lo que es una onda tridimensional plana y armar con ellos

Fueie:

https://www.
fluticoncom Y concepto.

Acuerdo al que se puede Llegar:

Una onda tridimensional plana es un conjunto de planos paralelos
infinitos separados por A, los cuales son perpendiculares a la direccién g
de propagacién, ademds la perturbacién de estos planos tiene fase Fm
constante. tpps:/ i intcon com

Pedir a los estudiantes que obtengan la ecuacién del plano mediante los
conocimientos que poseen sobre funciones de varias variables.

Fuente:

https://www.
flaticon.com

Expresién a la que deben llegar:

K- ¥ = constante
Entonces las funciones arménicas para el conjunto de planos son:

Y(r) = ASen (K-7)
P(r) =ACos (K-T)

P(r) = Aei®D)
Estas funciones se repiten en el espacio con desplazamientos de A en la direccién de
esto puede representarse mediante:

Y() = Y@ + i)
Preguntar a los estudiantes qué representa iy y c6mo se calcula.

mps:llu:;m:.
ticon.com
. 79

Fuente: Avecillas. A. 2008. éﬂﬁ(ﬂ. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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Comor, la fase y K - ¥ son constantes, por ende ¥(r) también es constante, los
planos estdn inmduiles, por Lo que no representan ninguna onda. Entonces para
hacer que estos se mueuvan se debe incluir el tiempo y la solucién de la ecuacién de
onda tridimensional de frentes planos que se mueve con velocidad v es:

Y (r;t) = Aei(i"-?-'il! wt)
En coordenadas cartesianas seria: ¥ (x;y; z; ) = At Ryt Ryt =)

V.= Mediante los conocimientos de las ondas arménicas unidimensionales, pedir a
= . .2 . . . q0 .
rt los estudiantes que obtengan la ecuacién diferencial de la onda tridimensional.

https:/fwww.
flaticon.com

Actividad 1

Fuente?

Complete: hups v

aticon.com/

1. Una onda tridimensional puede expresarse como una combinacién de ondas

2. La propagacién de la onda tridimensional plana es

3. Las funciones de estas ondas al ser armédnicas se en el espacio con
A en la direccién del vector de propagacién.

4. La ecuaci6n de la frecuencia ciclica espacial es K=—.

5. Se debe incorporar la dependencia de la forma ¥(r, t)=
para poner a los planos en movimiento y provocar una u onda.

6. La solucién armédnica de la onda plana, en funcién de los cosenos directores del
vector de propagacién es: ¥ (x; y; z; t) =

Actividad 2
Resuelua el siguiente ejercicio: Eli
Halle el vector ik del vector de propagacion de la onda: Fuente:

https://www.flati

con.com

6K 2K 4K

1/’(1;}';2: t) = ASen (:/ﬁx +Ey —\/—ﬁx — wt)
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I 4

REFRACCION

CORRIMIENTO DE UN

RAYO DE LUZ

MATERIAL DIDACTICO
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Tabla de informacion sobre el material didactico.

e
TEMA:
Lineas verticales Negro
Linea oblicua Rosado
Linea con doble flecha Celeste
Tres lineas consecutivas Amarillo
Linea con doble flecha Verde
Lineas curvas Blanco
Letra na Blanco
Letra ny Blanco
Letras: A,B,CyD Blanco
Letra a Blanco
Letrad Blanco
Letra By 6¢ Blanco
Letra®’iy 0’ Blanco
Placa Gris oscuro
Base Negro

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

R R, R DN R P DNDND R R RPN

Prolongacion del rayo
Espesor
Refraccion del rayo
Corrimiento del rayo
Angulos
Indice del aire
indice del medio
Puntos de referencia
Corrimiento del rayo
Espesor
Angulos: incidente 1 y
transmitido 1
Angulos: incidente 2 y
transmitido 2

Medio: lamina transparente

82



N T—

nos d¢
1 hora

‘IVO: Identificar la manera en la que se da el corrimiento de un

rayo de luz y calcularlo.

Anticipacion:

Como una actividad diagnéstica, se solicita a los estudiantes que lean los
conceptos relacionados con el Corrimiento de un Rayo de Luz y completen el
Fuete:  crycigrama.

https://www.flat
icon.com —

P

2 Fuente:http://velaslife.com/velas-
encendidas/

Universidad de Cuenca

Fuente:https://es.wikip 5
edia.org/wikifLuz Fuente:https://es.wikipedia.org/wi
ki/Ley_de_Snell
g Bl
Creado usando el creador de crucigramas en TheTeachersCorner.net
Horizontal: Vertical:

2. Forma de energia que ilumina las 1. Fenémeno en el que un rayo de luz cambia su

cosas. direccidn, cuando pasa por un medio transparente a

4, Es el cociente de la velocidad de  otro.
la luz en el vacio y la velocidad de 2. Ley en la que se cumple que: nisen; = ntsenBt

la Lluz en el medio. 3. Deslizamiento o desplazamiento.
5. Rayo que llega a la superficie de separacién de
los medios trazados 83
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En 1621, Willedrod Cuando un rayo de luz en un medio determinado incide sobre una

Snel, descubri6 ldmina transparente de caras planas y paralelas, se refracta en ambas

experimentalmente caras de la ldmina; por lo que el rayo sufre un desplazamiento lateral.
la ley de la
refraccién.

Fuente:
https://www.

flaticon.com
Aplicando la ley de Snell en las superficies:
ng sen g; =
n,senf’; =
Como 6, =8";

se consigue que Mg send; = __
es decir, sen@; = ——

Por lo tanto, el dngulo de incidencia 8 resulta ser igual al dngulo de
transmisién O't.

- {Qué ocurre con el rayo de luz al pasar por la ldmina transparente?

Fuenfe:
https:/ fwww.
flaticon.com
El corrimiento lateral,a, que sufre el rayo transmitido con relacién al incidente
es:

a= ACsen( 8; —6,)

Siendo: AL = ——

d sen( 8; — 6,)

Sustituyendo: a = cos (6,)

84
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ngSen28;

] 2 Cont
2\ns —n;Sen<g;

Una expresién equivalente: a = d |Sen 8; —

Fuent

https:/fwreaw.fi
aticon.com/
INDICES DE REFRACCION DE ALGUNAS SUSTANCIAS
" . GASES Y VAPORES

SOLIDOS LIQUIDOS (20°Cy 101325 Pa)
Vidrio crown Benceno a 20 °C 1,501 | Aire seco
Vidrio flint de 1,568 Bisulfuro de 1,643 | Didéxido de carbono | 1,000450
bario carbono a 20 °C
Vidrio crown de 1,574 Tetracloruro de 1,461 | Eter etilico 1,001520
bario carbono a 20 °C
Vidrio flint 1,580 Alcohol etilico a Vapor de agua 1,000250
ligero 20°C
Vidrio flint 1,655 Aguaa0°C 1,334
denso Didxido de carbono
Fluorita 1,434 Aguaa20°C
Calcita (rayo o) 1,658 Agua a 40 °C 1,331
Calcita (rayo e) 1,486 Aguaa80°C 1,323
Balsamo de 1,530 Yoduro de
Canada metileno
Diamante Sodio 4,220
Cuarzo fundido 1,459 Glicerina 1,470
Hielo
Lucita 1,500
(plexiglas)
Cloruro de 1,530
sodio
Polietilenos 1.50—154
Espato de 1,658
ISIa nd ia Fuente:https://www.benceno.net/
Rutilos 2,60— 2,90
Zirconio 1,920

Fluorita

Fuente:https://www.ecure
d.cu/Fluorita
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Actividad 2

Ejercicios de aplicacién:

;ﬂ Un rayo de luz incide en aire en 80° sobre una placa de diamante 0,50 m
g ~|lj de espesor. ;Qué corrimiento lateral experimentard el rayo?

Fuente:

https://wwuw.flati

con.com

F Con los siguientes datos plantea un problema y luego resuélvelo:
| i indice del medio 1= 1,334
Y tndice del medio 2 = a eleccién

uente: 5
npsi/jwwwies B = 50°
' corrimiento lateral = 0,45 m

86
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MATERIAL DIDACTICO
ESPEJO ESFERICO
TEMA: ESPEJOS ESFERICOS

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO COLOR CANTIDAD REPRESENTA
Linea vertical Negro 2 Apoyo
Linea vertical Blanco 1 Simbolo del espejo esférico
concavo
Linea horizontal Negro 1 Eje
Linea curva Rosado 1 Espejo esférico concavo
Linea vertical terminada en flecha ~ Verde 1 Objeto
Linea vertical terminada en flecha Amarillo 1 Imagen
Lineas Celeste 3 Rayos principales
Letras: Ay B Verde 2 Altura del objeto
Letras: A’ y B’ Amarillo 2 Altura de la imagen
Letra F Blanco 1 Foco
Letra C Blanco 1 Centro
Letrae Blanco 1 Eje
Numero 1, 2, 3 Celeste 1 3 Rayos principales
Base Negro 2

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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OBJETIVO: Definir los espejos esféricos, sus tipos y elementos e
identificar como se forman las imdgenes en ellos.

Se realizard una clase inuertida, por lo que previamente se enuiard a los
estudiantes a leer y sacar ideas de los siguientes textos:

- Fisica General con experimentos sencillos. Tercera Edicién. Beatriz "
Aluarenga, Antonio Mdximo Ribeiro. Cédigo 530-123014, pdginas 495-508. hps/wuu.cn
- Fundamentos de Fisica. Nouena Edicién. Raymon A. Serway, Chris Vuille. .
Cédigo 530-4963792, pdginas 793-798.

- Optica. Alberto Santiago Auecillas Jara. Cédigo 535-123410, pdginas 87-88.

Formar grupos de trabajo de 4 personas y realizar las siguientes preguntas como

control de lectura:
: ;
. £Qué es un espejo?
. ¢Por qué se llaman espejos esféricos?
. £Qué es una aberracién esférica?
. ¢Cudndo un espejo es céneauo o conuexo?
5. ;De qué otra maner se denomina al aumento transuersal?

Refuerzo por parte del docente:

=1

£ woNs

Fuente httpsy/fwww .canva.com

reflejo Espejos esféricos: llamamos espejo esférico a una superficie lisa que tiene la
EEpEche forma de un segmento de esfera y refleja especularmente la luz.

Tipos de espejos esféricos: Utilizar una cuchara con los estudiantes, pedir
que vean su reflejo en ella, preguntarles qué diferencias encuentran y el
tipo de espejos que es cada lado de la cuchara.

Fuente

Espeio E 0 httpsiffwww.can
Céncavo Ezﬂ?lleoxo S
O F C
L
Fuentehetpsy/fwww edscoplus orgflu2fepejol. Fu betps ffwww. educapl peio.
htm L html

La luz se refleja en la La luz se refleja en la
superficie intema del superficie extema del
espejo céncauvo. espejo conuexo. 89
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Elementos de un espejo esférico: (Se presenta la maqueta para identificar estos
elementos.)

Llamar a 1 estudiante de cada grupo para que cada uno reconozca y defina al
menos 1 elemento del espejo esférico. .
Punto V:
Punto C:
Segmento R:
Punto F: :
e: . flaticon.com
AB,s, :
A'B’, s;:
Yo:
Vi

Distancia focal: es la distancia entre el foco y el vértice y la obtenemos

mediante:
1_1.1 9
f So S ®

Entregar la maqueta 3 minutos a cada grupo para que encuentren la relacién
que existe entre el foco y el radio para completar la ecuacién anterior.

Aumento transuersal: es el cociente entre el tamano imagen y el tamario

objeto. yi s
Mp=Yio S 7
YO so

¢ Qué representa el signo - en la ecuacién del aumento transuversal? iy
flaticon.com /
Formacion de imdgenes: Se puede ubicar la imagen mediante unos rayos
luminosos conocidos como rayos principales, los cuales se pueden obseruar en
la maqueta, dichos rayos son:
1. Rayo que se dibuja paralelo al eje dptico, se refleja por el foco.
2. Rayo que se dibuja por el foco, se refleja paralelo al eje éptico
3. Rayo que se dibuja por el centro de curvatura, se refleja sobre si mismo.
90

Fuente: Auecillas. A. 2008. Gptica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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Nota:

La imagen puede ser:

- Real si se encuentra en el campo objeto o Virtual si esta fuera de este.

- Derecha o Invertida

- Aumentada si la altura imagen en mayor a la altura objeto y Disminuida si la
altura imagen en menor a la altura objeto

g Ejemplo de aplicacion:

Fuente:
https://www.
flaticon.com

Un objeto de 12 cm de altura se ubica a 30 cm de un espejo céncavo esférico que
tiene un radio de curvatura de 18 cm. Encuentra la distancia de la imagen y el
tamano de la misma, describela y confirma los datos que obtuviste midiéndolos
en la maqueta.

De la ecuacién:

1.1 1
s S f
Despejamos y calculamos s;:
1 1 1
ss f S
1 1 1 7
5 9 30 90
Entonces: s = ®-1285em

7

Ahora calculamos el aumento transversal:

5
Mp=-o
a0 3
_— _I (o J——
Mr=-30="7
My = —0,428
Finalmente calculamos |z altura de la imagen:
MT == ¥
(]
Yi=Mr Xy,
3 36
}',——?X12——7
yi=-31

La imagen es real porque se encuentra en el campo imagen, es invertida porque
el signo de y; es negativo, y disminuida porque el aumento transversal es menor

al
91
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Curiosidades:

1. Los espejos que permiten a las personas rasurarse o maquillarse
son espejos concavos, pues ubican al individuo dentro del punto focal,
Lo que produce una imagen real, derecha y enormemente aumentada.

AT A\
Fuente: e Fuente:
http://llusionopticanatares.blogspot.co Fuente: https://www.amazon.es/b? https://es.aliexpress.com/popular/10x-
m/2016/05/espejo-concavo.html {e=UTFB&node=13958239031 magnification-mirror.html

2. los espejos conuexos
reducen la imagen, por lo que
se logra un gran campo de
visién. Este tipo de espejos se
los coloca en las tiendas
debido a que ayudan a tener
una vista general del local e

Fuente: :

HpE uad/espeiosh  jdentificar a los ladrones. https:/ . idad/espejos.h

Fuente:

tml tml

|-—— S

3. Otro uso que se les da a Los espejos
conuexos son los espejos laterales de los
uehiculos, en ellos se obseruan los
objetos mds cercanos mds pequerios,
esto debido a las caracteristicas de
formacién de imdgenes que presentan
este tipo de espejos. Fentar

https://es.aliexpress.com/item/32829007890.html

4. La Cloud Gate (Puerta de la nube) es
una escultura publica del artista indo-
britdnico Anish Kapoor, se encuentra en la
Ploza AT&T en el Millennium Park en
Chicago. La parte interna representa un
espejo céncavo,mientras que la parte
externa un espejo conuexo.

Fuente: https://contemporary-art-blog.com/post/156624248135

92

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
92



rows VA IO s cr

Universidad de Cuenca

ACTIVIDAD 1 @
Encuentra palabras relacionadas con el tema en la sopa de letras y i
completa los enunciados: aticon.com/
ESPEJOS ESFERICOS AUMENTO
CONCAVOS
¥ NRTOTMNEM®MUAANS K
B CONVEXOS
ECYFRFMSPDMWR C N P|cURVATURA
C GDWABZB2Z2BVF UM A B|ESPEIDS
FHSGOGOIXUMYHNTRJ z|0A
OPTICO
FJNBFFPMEIKETGAR S5 0| paraxTal
N URMN Z B UNYTF X V F @ N|REAL
KOV OKFAVYDTISRH N g|VIRTUALES
CFCHNMAAVY AOVY USTE 2
@ W ETIUMNMLIZXG®OETCLTFE
¥V L XRTZ2FEZ2 2 DaA@@ RS
P B LELUPYUUZCUZXIKUP
S 0VvVACNUOTCATZ 2 WG E
HY CL 0O J UWMNIRTGSEUPFPDMNM]
T 0T CL GETIXDFOGY ADO
F I DOTTIWVUTIWRMHIUBIULILS
kokolikoko.com
Los espejos esféricos pueden ser o :
En la zona los rayos de luz forman dngulos pequerios con el eje
Los espejos esféricos conuexos producen imdgenes .
La distancia es la distancia entre el foco y el uértice del espejo
esférico.
La imagen es cuando se encuentra dentro del campo imagen.
Rayo que llega a traués del centro de regresa por el mismo
camino.
El producacio por los esféricos es la relacién entre el
tamano de la imagen y el tamanio del objeto.
93
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o

Fuente:

flaticon.com

Fuente:

flaticon.com

o

Fuente:
https:/fwww.
flaticon.com

https:/fuww.

https://www.

Universidad de Cuenca

ACTIVIDAD 2

Ejercicios:

Del ejercicio modelo analiza y responde las siguientes preguntas.
Cuando aproximamos el objeto al foco del espejo, la imagen de
dicho objeto:

1. ({Permanece siempre real?

2. ; Se aleja del espejo, se aproxima a el o queda en la misma
posicién?

3. ;/Aumenta, disminuye o permanece del mismo tamario?

4. ; Es siempre invertida en relacién con el objeto?

5. ; Qué ocurre si colocamos el objeto en el foco del espejo?

El radio de un espejo conuexo es de 98 cm, se sitdia un objeto de 12
cm de altura a 22 ¢m del espejo.

1. Obtenga el valor de la imagen y su posicion.

2. Describa la imagen.

3. En caso de que el objeto se encuentre a 15 cm del espejo. ;Qué
ocurre con la imagen?

&. ;En qué posicion deberd estar el objeto si la imagen se ubica a
20 ¢m del espejo?

5. Suponiendo que la altura del objeto es 9 cm. ;Cudl sera la
altura de la imagen y en donde se ubicard?

Un objeto de 10 cm de altura se ubica a 100 cm de distancia de un
espejo concavo de radio de curuatura igual a 150 cm.

1. Calcular la distancia focal.

2. Hallar la distancia imagen y la altura.

3. Realizar el grdfico de la formacién de la imagen.
4, Describir la imagen.

5. ¢ Qué ocurre con la imagen si el espejo es conuexo?
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MATERIAL DIDACTICO
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FORMACION DE IMAGENES EN INTERFASES ESFERICAS
TEMA: REFRACCION EN INTERFASES ESFERICAS

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO

Linea vertical Blanco
Linea horizontal Negro
Plano Gris

Linea vertical terminada en flecha Verde

Linea vertical terminada en flecha Amarillo

Lineas Celeste
Letras: Ay B Verde
Letras: A’y B’ Amarillo

Letra Fi Rosado
Letra Fo Blanco
LetraC Rosado
Letra V Rosado
Letra ng Rosado
Letran, Rosado
Letrae Blanco
NUmero 1, 2, 3 Celeste
Base Negro

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

COLOR CANTIDAD

1
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REPRESENTA ‘

Simbolo de la interfase esférica

Eje
Medio 2
Objeto
Imagen
Rayos principales
Altura del objeto
Altura de la imagen
Foco imagen
Foco objeto
Centro
Vértice
Indice de refraccion 1
indice de refraccion 2
Eje

3 Rayos principales
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OBJETIVO: Definir la refraccidn en interfases esféricas y aplicarla en la
resolucion de problemas.

Plantear la siguiente actividad a los estudiantes.

Fuente:
https://www.flat

icon.com

Ordene las palabras para descubrir el significado de los siguientes términos:

Fuente: https://youtu.be/khCrgig0IPU

y/ onda / la / que / direccién / de / Modificacién / una / al/ en / velocidad / en
medio / en / propaga. / en / cambiar / se
Refraccion:

Fuente: http://opticafisicastivengil.blogspot.com/2015/05/imagenes-
formadas-por-refraccion-en.html

se / ambiente / la / forman / ambiente. / que / desde / con / imdgenes / son / sin/
Son / medio / otro / un / cuando / en / obseruvadas / del / coincidir / medio / objeto
/ posicién

Imdgenes por refraccién:

97
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INTERFASE

configuracién / contacto / de / dos / diferente / de / Superficie /estructura. / medios
/ o/ entre
Interfase:

Fuente: http://opticageometrica2015 blogspot.com/2015/04/espejos.html

eje. / rayos / es / luz / los / imagen / Es / pr6ximos / en / de / interuienen / muy
/que / la / son / al / formacién / que / de / aquella / la / en
Zona paraxial:

Construccion:

Solicitar a los estudiantes que, utilizando la maqueta, identifiquen los
pardmetros que ellos ya conocen como: la distancia objeto, la distancia
Fuente: imagen, el centro, el vértice, los focos, etc. Hacer que definan cada uno de

https: e fl

aiconcom  ellOS.

La interfase esférica se obserua en la maqueta de color gris. Para representarla se
utiliza una recta vertical que pasa por el uértice como se obserua en la maqueta de
color blanco; ademds tiene dos quiebres con flechas que se dirigen hacia el centro de

curuatura de la interfase. 98

Fuente: Avecillas. A. 2008. Gp‘tizu. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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gt

Se puede hallar el radio o las distancias objeto e imagen o los indices de
refraccién dependiendo de los datos que se proporcione en el problema
mmeeen  Mediante la ecuacién para la refraccién en interfases esféricas, esta es:

alicon.com/
ng n, n, — 1Ny
Sp S R

1: Esta ecuacidn es udlida en la zona paraxial.

Para calcular las distancias del foco objeto, Fo, y del foco imagen, Fi se
utiliza las siguientes ecuaciones respectivamente:
Fuente:

hitps: vl
aticon.com/

n;

PR W
Ji n, —ny

Para obtener la altura imagen se puede calcular primero el aumento
transuersal, ya que éste es la relacién entre las alturas de la imagen y del
e ODjeto0, SU ecuacién es:

alicon.com/

Vi ny 8¢

Yo N2S,

Finalmente, para realizar el grdfico se utilizan los tres rayos principales los
cuales se pueden evidenciar en la maqueta:

Fuente:
https:ifwwaefl
alicon.com/

Rayo que llega paralelo al eje éptico emerge por el foco imagen, Fi (o como
que viniera de él).
2. Rayo que llega por el foco objeto, Fo (o como que fuera hacia él) emerge
paralelo al eje dptico.

Rayo que llega por el centro de curuatura no se desuia.

Si el foco objeto Fo o la distancia objeto So son positivas, estas se encuentran
dentro del campo objeto, y si son negativos se encuentran fuera del campo objeto.
Si el foco imagen Fi o la distancia imagen Si son positivas, estas se encuentran
dentro del campo imagen, y si son negativos se encuentran fuera del campo
imagen. 99

Fuente: Avecillas. A. 2008. Gptica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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Actividad

Resuelva los siguientes ejercicios:

U Una superficie esférica céncava con indice de refraccién 1,5 y radio 2 m
j 24 limita una sustancia transparente. Halle las distancias focales, la posicién

Fuente’ de la imagen y el aumento transversal de un objeto que se ubica a3 mala
https:ifwenafl . & - .
aconcom izquierda del vértice y estd sumergido en aire.

% Con los siguientes datos haga que los alumnos planteen 2 ejercicios y los
resueluan con sus respectivos grdficos:
- Superficie céncava

Fuente?

npsivenct = Radio 4 cm

aticon.com/

- Distancia objeto 10 cm a la izquierda del vértice.
- Altura objeto 5 cm
- Indices de refraccién a eleccién del estudiante.

100
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CLASE S8

SISTEMAS DE LENTES
DELGADAS
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MATERIAL DIDACTICO
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SISTEMAS DE LENTES DELGADAS

TEMA:

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO
Lineas verticales con flechas
Linea horizontal
Linea vertical terminada en flecha
Linea vertical terminada en flecha
Linea vertical terminada en flecha
Lineas
Letra L;
Letra L
Letras: Ay B
Letras: A’ y B’
Letras: A” y B”
Letra Fo1
Letra Fo?
Letra Fi1
Letra Fi2

Base

COLOR CANTIDAD

Blanco
Negro
Verde
Rosado
Amarillo
Celeste
Blanco
Blanco
Verde
Rosado
Amarillo
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco

Negro

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

2

N PR PR N NN R R WR R R R

REPRESENTA
Simbolo de lentes delgadas
Eje
Objeto
Imagen de la lente 1
Imagen de la lente 2
3 Rayos principales
Lente delgada 1
Lente delgada 2
Altura del objeto
Altura de la imagen de la lente 1
Altura de la imagen de la lente 2
Foco objeto de la lente 1
Foco objeto de la lente 2
Foco imagen de la lente 1

Foco imagen de la lente 2
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Tabla de informacion sobre el material didactico.

REPRESENTA

COLOR CANTIDAD

2

Lineas verticales con flechas Blanco

ELEMENTO
Linea horizontal Negro
Linea vertical terminada en flecha Verde
Linea vertical terminada en flecha Rosado

Linea vertical terminada en flecha Amarillo
Linea horizontal Celeste
Lineas oblicuas Celeste

Lineas oblicuas terminadas en flechas = Celeste

Lineas horizontales terminadas en Celeste
flechas
Letra L1 Blanco
Letra L Blanco
Letras: Ay B Verde
Letras: A’y B’ Rosado
Letras: A” y B” Amarillo
Letra Foz Blanco
Letra Fi2 Blanco
Base Negro

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

N DN P W R R e

N P P NN NN DN P

Simbolo de lentes delgadas
Eje
Objeto

Imagen de la lente 1

Imagen de la lente 2
Rayos principales
Rayos principales
Rayos principales

Rayos principales

Lente delgada 1
Lente delgada 2
Altura del objeto
Altura de la imagen de la lente 1
Altura de la imagen de la lente 2
Foco objeto de la lente 1

Foco imagen de la lente 2
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OBJETIVO: Identificar los sistema de lentes delgadas, sus caracteristicas
y ecuaciones.

Solicitar previamente a los estudiantes que investiguen acerca del tema de
lentes delgadas; proporcionar, como apouo, las siguientes fuentes:

Videos:
https://www.youtube.com/watch?u=r1pUipwSEsg
https://www.youtube.com/watch?u=CDRcCUSRI2A (pedir que realicen la

Fuente:

actividad mencionada en este video, para una lente convergente y https://www
= flaticon.com

divergente).

Libros:

Fisica Universitaria con Fisica Moderna. Volumen 2. 139 Edicién, 2013. Young, =
Hugh D. y Freedman, Roger A. Cédigo: 530-6040410, pdginas: 1133-1139.
Optica. Alberto Santiago Avecillas Jara. Cédigo 535-123410, pdginas 93-97.

Fuente:
https://www
& 0 2 flaticon.com
Iniciar la clase con las siguientes preguntas:

1.;Qué es una lente delgada?

2. ;Cudles son sus tipos?

3. ;Cudles son los elementos mds importantes en una lente delgada?

4, ;Cudles son los rayos principales para la formacién de imdgenes?
De la actividad del video: ;Qué ocurre en los tres casos con la imagen

formada en una lente convergente? y ;en la lente divergente?

Didlogo con los estudiantes:
£Qué consideran que es un sistema de lentes delgadas?
Consenso:

Fuente:

Un sistema de lentes delgadas es un conjunto de dos o mds lentes gt aticsn.com
delgadas que tiene en comtin el eje Gptico.

- Utilice la maqueta 1 y conjuntamente con los estudiantes identifiquen en

ella los elementos de un sistema de lentes delgadas.

104
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Para resoluer un sistema de lentes delgadas se sigue los siguientes pasos:

Se deben conocer los focos de las dos lentes, en caso que el ejercicio no dé estos
datos, se los obtienen empleando las ecuaciones vistas en el tema lentes delgadas.
1. Hallar la distancia focal del sistema mediante:

T ) 5 | d

F fi 2 fifa
2. Localizar los puntos principales del sistema H4 y H; con las siguientes
ecuaciones:

d fd
H’J_Hi =jf-_ HZZ"’Z:_H
2

En los puntos principales H, y H, se ubican los planos principales PP, y PP,.
Los puntos H, y H, se encuentran a la derecha de Hq; y Hy,, si las distancias Hy1Hq y
H,, H, son positivas.
Desde H, se mide la distancia focal objeto f y so, y desde H; se mide la distancia
focal imagen f y s..
3. Para ubicar la imagen se calcula la distancia imagen s;; mediante:

fad— fifaSo1

& —
Siz = ol fi

d—fz— fisoi

So1 —F1

4. Para calcular el aumento transversal y la distancia imagen se utiliza la siguiente

ecuacion:
Yi f15i2 5
Mr=Mgpy. My =—= .-
o = ~ Yo d(soi - fl) - salf! 5o

5. Finalmente, para la construccién de imdgenes utilizamos los tres rayos
principales que son:

- Rayo que llega paralelo hasta PP, sigue paralelo hasta PP, y emerge por el foco
imagen, Fi (0 como que viniera de él).

- Rayo que llega por el foco objeto, Fo (0 como que fuera hacia él) hasta PP,, sigue
paralelo hasta PP,, y emerge paralelo al eje éptico.

- Rayo que llega por H,, sigue paralelo hasta H,, y emerge en la misma direccién.

Actividad 1 =
Responda V si es verdadero o F si es falso a lo siguiente: h W .
1. Las lentes delgadas pueden ser conuergentes o divergentes. Pl

2. En una lente divergente, el foco imagen se encuentra a la derecha de la lente.
Cuando el objeto se encuentra en el foco, la imagen que se forma es virtual. ______
4. En un sistema de lentes delgadas, la imagen de la primera lente actia como
objeto de la segunda lente.
5. los sistemas de lentes delgadas Unicamente generan imdgenes virtuales. ____
6. Un sistema de lentes delgadas estd formado por 2 o mds lentes delgadas.

Fuente: Avecillas. A. 2008, Optica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4 1 05
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Actividad 2
Ell Una con una linea segiin corresponda sobre los tipos de lentes
delgadas.
Fuente:
g i Biconvexa

con.com

Menisco-Convexa

Biconcava
Plano-Concava

2 »
Menisco-Concava
Fuente: https://histoptica.com/lentes-opticas-dioptria/
Actividad 3

2 Delante de un sistema de dos lentes delgadas conuergentes, cuyas

B distancias focales son fi= 3,5 cm y =3 cm separadas 13,2 cm, se

reme:  encuentra a 7,5 cm de la primera lente un objeto de 10 cm. Describa la
https://www.flati

«ncom  imagen resultante, tanto analitica como grdficamente y compare con
la maqueta.
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LENTES GRUESAS
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MATERIAL DIDACTICO
FORMACION DE IMAGENES EN UNA LENTE GRUESA
TEMA: LENTES GRUESAS

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO COLOR  CANTIDAD REPRESENTA
Lineas verticales Rosado 2 Planos principales 1 y 2
Primera flecha Verde 1 Objeto
Segunda flecha Amarillo 1 Imagen
Lineas curvas unidas por lineas Blanco 1 Lente gruesa
paralelas
Lineas terminadas en flechas Celeste 3 Tres rayos principales
Letras: Ay B Verde 2 Altura del objeto
Letras: A’ y B’ Amarillo 2 Altura de la imagen
Letra Fo Blanco 1 Foco objeto
Letra F; Blanco 1 Foco imagen
Letra PPy Rosado 1 Plano principal 1
Letra PP Rosado 1 Plano principal 2
Eje horizontal Negro 1
Base Negro 1
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OBJETIVO: Analizar las ecuaciones relacionadas con las lentes
gruesas Yy la manera cémo se forma una imagen.

' Pedir que los estudiantes formen grupos de trabajo de 4 personas. A cada
grupo se les proporcionaré una lente gruesa y una lente delgada para que
Fuente:
nipsy/wunflct YeSpondan a las siguientes preguntas:

{Qué es una lente?

¢Cémo defines a una lente gruesa?

¢Qué diferencia existe entre una lente delgada y una lente gruesa?

Al finalizar una persona de cada grupo tiene que exponer las respuestas; luego,
con la ayuda del profesor, lleguen a un acuerdo acerca de qué es una lente
gruesa.

Guiese de la maqueta para analizar:

Fuente:
https://www.flaticon.com

;Qué elementos interuienen en la formacién de una imagen en una lente gruesa?

- 109
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@ Luego de analizar la maqueta, conuersar con los estudiantes para que
respondan:

QUE SON:

Ppigppz:
H,_ qu:
Vl BVZ:
Fa'JFi:
AB:

A '. 9

Tipos de lentes

\

Biconvexa Plano nvexo  Menisco 0glano Bicéncava
COnvexa  concava ncava

Fuente: https://es.wikipedia.orghwiki/Archivo:Tipos_de_Lentes.svg

Actividad

Completa los espacios en blanco con las siguientes palabras:

Fuente”
https:fheww.fi
aticon.com/

Los rayos que forman una imagen en una lente gruesa son:

1. El rayo paralelo al eje ptico llega hasta , contintia paralelo hasta
y merge por (0 como que viniera de él).

2. EL rayo que llega por el foco objeto, F_ (o como que fuera hacia éL)
hasta , sigue paralelo hasta y emerge paralelo al eje Gptico.

3. El rayo que llega por , sigue paralelo hasta , Y emergen en la
misma direccién.

110
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Las ecuaciones que permiten encontrar Las distancias a Las de los
uértices a Los planos principales son:

_f(n, —1)t
nyR;

_f (n, — Dt
nRy

hy = h; =

La distancia focal se La calcula mediante La expresién:

101 1 101 (n,,—1)t]
oo N Y RRS || o LIE R, c T
f so s (.~ 1) Ry Ry mRiR,

hy: distancia del Via PP,.

h: distancia del V,a pp, .

f: distancia focal.

5 - distancia objeto.

5;: distancia imagen.

ng: indice de refraccion de la lente.

R, radio de la primera superficie.

Ry’ radio de la segunda superficie.
{ : espesor de la lente

Fuentez http:fffisimedic.blogspct.comy2013f

Nota:
s Las distancias hl y h2 son positivas siempre gue se encuentren a la
derecha de sus respectivos vértices.

e Observa todos los rayos que llegan desde PP1 hasta PP2 son
paralelos.

¢ El distancia focal se la mide a partir de los planos principales.

Fuentex
httpsf faontenidos.educar ex.esfmeif 2008 /5 2fopticafaptica_gens.ht i

m

Fuentez Avecillas. A. 2008, Optica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-72-4
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Actividades:
.14 PARA EXPERIMENTAR:
b
e I Cada grupo tendrd una lente gruesa.
® ;\ Auyudar a cada grupo a determinar la

\ distancia focal de cada lente utilizando
luz laser.

Fuente: http:f/Avww.125pic.com/sucai/ 150602

PARA RESOLVER:

Una lente gruesa biconuexa de vidrio flint con
radios 4 cm Yy 6 cm U 2 cm de espesor. Un objeto de
altura 5 cm se encuentra a 12 cm de la lente.
Determina la distancia focal, los planos
principales y dibuja la formacién de la imagen.

Fuente: https://www.canva.com

12
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SISTEMAS DE LENTES
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SISTEMAS DE LENTES GRUESAS

MATERIAL DIDACTICO

Universidad de Cuenca

TEMA: SISTEMAS DE LENTES GRUESAS

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO
Lineas verticales
Lineas verticales
Linea horizontal
Circulo
Linea vertical terminada en flecha
Linea vertical terminada en flecha
Lineas terminadas en flechas
Letras H1y H:
Letras Hi1 y Hiz
Letras Ho1 y Ho2
Letras: Ay B
Letras: A” y B”
Letra Fo2
Letra Fi1
Letra Fiz

Base

COLOR
Blanco/Negro
Rosado
Negro
Blanco
Verde
Amarillo
Celeste
Blanco
Rosado
Rosado
Rosado
Amarillo
Blanco
Blanco
Blanco

Negro

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

CANTIDAD
2

N P P P DN DN DNDNDND W, RN DN

REPRESENTA
Planos principales del sistema
Planos principales de las lentes
Eje
Lentes gruesas
Objeto
Imagen de la lente 2
Rayos principales
Puntos principales
Puntos principales de la lente 1
Puntos principales de la lente 2
Altura de la imagen del objetivo
Altura de la imagen del ocular
Foco objeto 2
Foco imagen 1

Foco imagen 2
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OBJETIVO: Describir la formacion de imdgenes en un sistema de lentes
gruesas.

Pedir a los estudiantes que completen el siguiente organizador grdfico sobre
conocimientos de lentes gruesas.

Fuente:
https://wwuw.flat
icon.com

LENTES GRUESAS
I

Virtual,
Disminuida

Derecha,

Caracteristicas de la imagen

- Formar grupos de trabajo y pedir que realicen un grdfico de lo que
ellos consideren es un sistema de lentes gruesas y sus elementos.
. . 2o —
- Hacer que un miembro de cada grupo presente y describa su grafico ruostertps/deronder
- grupo-de-trabajo/
a sus companeros.

- Sacar una idea general de todo el grupo sobre los sistemas de lentes
gruesas.

Utilice el siguiente grdfico y conjuntamente con los estudiantes coloque los
elementos y complete la tabla.

PP, pp, Campo
P— imagen
objeto PPy, PPy PPy PP @ ;@
Py ~
N R, s""@’
P\ / /

Fuente: Avecillas, A. (2018). Gptica. Figura 2.1.9.1. [Figura].
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ELEMENTOS DESCRIPCION

PPy y PPz Planos principales primera lente
PP12 y PP2,
PPiyPP, | Planos principales del sistema
HuyHxn | Puntos principales de la primera lente
Hiz y Hzz
Hiy H2
Sot
Si2 | Distancia imagen de la segunda lente
So | Distancia objeto
Si
f
f2 Distancia focal segunda lente
f
d . Distancia inter-lentes

Para resolver un sistema de lentes gruesas, se lo realiza de la siguiente manera:

Se deben conocer los focos de las dos lentes asi como sus planos principales, en caso

que el ejercicio no dé estos datos, se los obtienen empleando las ecuaciones vistas en

el tema lentes gruesas. Tener en cuenta que las distancias objeto e imagen y las

distancias focales de cada lente, se las ubican de acuerdo a sus planos principales.
1.Calcular la distancia focal del sistema con la siguiente ecuacién:

1. % 4 @ 5£
Fuente:

? = E + E - f1f2 https://www.flaticon.co

m

EL foco objeto es positivo cuando se encuentra a la izquierda de H,, caso contrario es
negativo.

EL foco imagen es positivo cuando se encuentra a la derecha de H,, caso contrario es
negativo.

2. La ubicacién de PPq, PP;, Hq y H,, se calcula mediante las ecuaciones:

fd fd
H.H, = — HyyHy = ——
1347y fz 22772 fi
Si Hq y H; se ubican a la derecha de Hq1 y Hy, las distancias Hq1Hq y HxoH; son

positivas.
3. Para obtener la altura imagen u; se debe calcular el aumento transversal del
sistema utilizando las distancias objeto e imagen o multiplicando los aumentos
transuversales de las dos lentes, mediante:
5 =
M1‘=MT1 an =&= = si
yo SD
So es positiva si se encuentra a la izquierda de Hq, mientras que si es positiva si se
encuentra a la derecha de H,.
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Fuente: Avecillas. A. 2008. Gptica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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4. para la construccién de imdgenes utilizamos los rayos principales que son:

- Rayo que llega paralelo hasta PP, sigue paralelo hasta PP, y emerge por el foco
imagen, Fi (0 como que uiniera de él).

- Rayo que llega por el foco objeto, Fo (0 como que fuera hacia él) hasta PP, sigue
paralelo hasta PP, y emerge paralelo al eje dptico.

- Rayo que llega por H,, sigue paralelo hasta H,, y emerge en la misma direccién.

Actividad
Em Resuelva el siguiente problema y compruébelo utilizando la maqueta.

Dos esferas de radio 5 cm e indice de refraccién 2 estan separadas 5 cm. Se
coloca un objeto de 4 cm a 15 cm de distancia del primer vértice. ;A qué
hent distancia del tltimo vértice se formard La imagen? Describala.

https://www.flaticon.
wom

17
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SISTEMAS OPTICOS
ANTEOJO DE GALILEO
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MATERIAL DIDACTICO
ANTEOJO DE GALILEO
TEMA:

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO COLOR  CANTIDAD REPRESENTA
Linea vertical con saetas hacia afuera Blanco 1 Objetivo
Linea vertical con saetas hacia adentro Blanco 1 Ocular
Linea horizontal Negro 1 Eje
Linea vertical terminada en flecha Amarillo 1 Imagen del ocular
Linea vertical terminada en flecha Rosado 1 Imagen del objetivo
Lineas terminadas en flechas Celeste 2 Rayos principales del objetivo
Lineas terminadas en flechas Verde 2 Rayos principales del ocular
Letras H1 y H2 Blanco 1 Puntos principales
Letras Hi1 y Hi2 Rosado 2 Puntos principales de la lente 1
Letras Hz1 y H22 Rosado 2 Puntos principales de la lente 2
Letras: Ay B Verde 2 Altura del objeto
Letras: A” y B” Amarillo 2 Altura de la imagen de la lente 2
Letra Fo Blanco 1 Foco objeto
Letra F; Blanco 1 Foco imagen
LetraR Blanco 1 Radio
Base Negro 2
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Sistemas Opticos - Anteojo de Galileo

OBJETIVO: Describir el anteojo de Galileo, su funcionamiento y
caracteristicas

Se presentard un video sobre la historia de Galileo Galilei.

. Fuente:
https://youtu.be/LujuUWPdBT4 ol
-flaticon.com

Luego de ver el video realice las siguientes preguntas a los estudiantes:

1.¢Por qué a Galileo se le considera el padre de la ciencia moderna?
2.;Cémo consiguié Galileo desarrollar el anteojo?

3.:Qué se descubrié al utilizar el anteojo de Galileo?

4.;Qué es lo que mds le impacto del video?

Debemos aceptar las cosas por las
evidencias que tengan. Es asi como
se puede decir que los planetas giran
alrededor del Sol, y no de

éEvidencias? ¢Qué es esa forma de
pensar? Toca detenerlo. ¢Qué dirdn

después? ¢Qué venimos del simio?

Fuente: http: u

Dato histdrico:

EL 31 de octubre de 1992 en Roma, luego de 359 arios, 4 meses y 9 dias
después de la sentencia de la Inquisicién, Juan Pablo II, pidié perddn por la
condena injusta de Galileo Galilei y rehabilité al filésofo y matemdtico de
Pisa.

Presentar la maqueta “Anteojo de Galileo” y realizar las siguientes preguntas:

1. {Qué tipo de sistema es?
2. ;{Qué tipos de lentes son?
3. ¢Cudl cree que es el lente ocular?

. . Fuente: https://definicion.de/
4, ;Qué elementos mds identifica en la maqueta? arupo-de-trabjof

120
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Los consensos a los que se pueden llegar en las preguntas:

Fuente:
https:/fwwuw flaticon.com

1. Como se puede notar, se trata de un sistema de dos lentes delgadas.

2. El sistema estd conformado por una lente conuergente y por una lente
divergente.

3. El lente ocular es divergente plano-céncava (negativo) con una distancia focal
pequeria y el lente objetivo es conuergente plano- conuexa (positivo) de gran
distancia focal.

4, Foco objeto e imagen de la segunda lente; foco imagen de la primera lente, su
foco objeto no se encuentra debido a su distancia. Se encuentra, de izquierda a
derecha, el lente objetivo, la imagen final, el lente ocular, y la imagen generada
por la primera lente.

[J Anote las siguientes consideraciones que se deben cumplir:

@sozoo
[< A .
@Si'—ﬂ
o = 112l
@si=6
= g
d=fi—Ifal

Luego conjuntamente con los estudiantes, analicen el funcionamiento del
anteojo de Galileo guidndose con la maqueta y pedir que coloquen las distancias
correspondientes en el grdfico:

B" ]

T T— Al Foz Fi1

Fuente: Auecillas, A. (2018). Optica. Figura 2.1.11.8. [Figura].
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Fuente: Avecillas. A. 2008. Optica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9973-14-172-4
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Su aumento angular se lo calcula con la siguiente ecuacidn:

Vi D
=F:=3 con f1>f2

donde:

f1 = distancia focal de la primera lente
f> = distancia focal de la segunda lente
p'= didmetro del objetivo

D = didmetro de A’B’ de la primera lente

Actividad

Investigar y anotar las ventaas y desventajas que tiene el anteojo de
Galileo.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Actividad
Resuelve el siguiente problema relacionado con la maqueta:

Determinar la distancia inter-lentes y el aumento angular de un anteojo
de Galileo cuya lente ocular tiene una distancia focal de 3 cm y su lente 5
objetivo una distancia focal de 20 cm. Fuente:

https://www flaticon.co
m
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Fuente: Avecillas. A. 2008. Optica. Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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CLASE 12

r -n

SUMA DE ONDAS DE LA
MISMA FRECUENCIA
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MATERIAL DIDACTICO
SUMA DE FASORES
TEMA: SUMA DE ONDAS DE LA MISMA FRECUENCIA

Universidad de Cuenca

Tabla de informacion sobre el material didactico.

ELEMENTO COLOR
Linea vertical con saeta Negro
Linea horizontal con saeta Negro
Linea vertical con saeta Blanco
Linea vertical con saeta Celeste
Linea vertical con saeta Rosado
Linea oblicua con saeta Blanco
Linea oblicua con saeta Celeste
Linea oblicua con saeta Rosado
Lineas punteadas Blanco/Ne
gro
Linea punteada Verde/Neg
ro
Flecha Verde
Curva con saetas Blanco
Curva con saetas Amarillo
Letras E'y Eo Blanco

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO

CANTIDAD
1

N N = e e

N NP

REPRESENTA
Eje imaginario
Eje real
Onda resultante
Onda 1
Onda 2
Fasor resultante
Fasor 1
Fasor 2

Proyecciones
Eje de rotacion
Direccion del eje de rotacion
Angulos

Angulo

Onda y fasor resultantes
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Letras E1y Eo1
LetraEz y Eo2
Letras: Ay B

Letras: A” y B”

Letra a
Letras ot
Letra a2 - o1
Letra |
Letra R

Base

Celeste
Rosado
Verde

Amarillo

Blanco
Blanco
Amarillo
Blanco
Blanco

Negro

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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Onday fasor 1
Onday fosor 2
Altura del objeto
Altura de la imagen de la lente
2
Foco objeto
Foco imagen
Radio
Eje imaginario

Eje real
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OBJETIVO: Analizar la suma de ondas de la misma frecuencia para
aplicarla en el estudio de polarizacién.

Q- Lea los conceptos relacionados con la suma de ondas de la misma frecuencia
y complete el crucigrama.
Fuente:

https://wwuw.flat

icon.com

Fuente:
https://definicion.de/amplitud/ 1l 1

Fuente:
— — http://www.adulthumanresources.co
m/la-direccion-uvalores/

Creado con Crossword Maker en TheTeachersCorner.net

Horizontal: Vertical:

4. Es el niimero de repeticiones por 1. Indicacién de la orientacién o destino de
unidad de tiempo de cualquier un cuerpo en mouimiento.

fenémeno o suceso periddico. 2. Es una perturbacién que se propaga

6. Relacién que se establece entre el desde el punto en que se produjo hacia el
espacio o la distancia que medio que rodea ese punto.

recorre un objeto y el tiempo que 3. Es el cociente entre la potencia (la
invierte en ello. energia por unidad de tiempo) y el drea

que recibe la radiacidn.
5. Es el valor mdximo de un mouimiento o
senal.

126
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La superposicién de ondas es una suma de dos o0 mds ondas cuya resultante es otra
onda, generalmente diferente a las ondas superpuestas.

Para el caso de ondas de igual direccidn, frecuencia y velocidad; podemos escribir
la solucién de la ecuacidn de onda de la siguiente manera:

E(x;t) = EpSen[wt — (Kx + €)]i

pero si, a(x;e) = —(Kx + ¢€)

tenemos que: E(x;t) = E,Sen[wt + a(x; €)]d

Para dos ondas E; = Ey,Sen(wt + a,)i y E; = Ey,Sen(wt + a,)1 que tienen la

misma direccidn, frecuencia y velocidad, al superponerlas se obtiene la onda

ltante: e s L
resultante E =E, +E, = E,Sen(wt + )i

donde:

Ey = JEg1 + E§, + 2Eq1Eg2Cos(a, — ay)

EgiSena, + EgpSena,]

=T =1
¢ o Eq,Cosa, + EOZCosaz]

Ten en cuenta que la resultante es armdnica y tiene la misma direccién y
frecuencia que las ondas que se superponen.

De forma general, al superponer N ondas de igual direccién, frecuencia y
velocidad, su resultante es:

E=
donde: i

Ey= JZ E% + ZZ Eg; Z Eg;Cos(a; — ay)

Y Eq;Sena;
— -1
a=Jan [Z Ey; Cosa;

N
E, = EySen(wt + )i
=1

Para N osciladores que emiten ondas de la misma amplitud, Eo1, pero con fases
iniciales, @;, que varian, se tienen que |EZ| = NEG,;,para lo cual la irradiancia
resultante es: I = NI,

Sin embargo, si en el caso anterior las fases iniciales son iguales y constantes, se
tiene que |E2| = N2E¢,, cuya irradiancia resultante es: | = N2],

127

Fuente: Avecillas. A. 2008. Optica. Eauador. Quenca ISBN-978-9978-14-172-4
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Suma de fasores

Los fasores son niimeros complejos que proporcionan informacién de la amplitud
y del dngulo de una funcién senoidal; para este caso, la magnitud y fase de la
onda. De manera simbdlica se representan como: E,4 a
Conjuntamente con los estudiantes analizar el grdfico, en el que se muestran los
fasores de las ondas E; = Eq,Sen(wt + a,)ii Y E, = Eg,Sen(wt + a,)i

Preguntas:

1. {Qué representa la flecha que se encuentra sobre la linea entrecortada?

2. ;Cémo se grafican los fasores en el plano imaginario?

3. (Qué representan los “vectores” E, y Eque se encuentran en el eje imaginario?
4, ;Cudl es la representacién simbélica de los fasores de las ondas E, y E,?

Consensos a los que se pueden llegar: %
1. Que el giro se da en el sentido antihorario. https://www flaticon.

com

2. De la funcién de la onda, se grafican su amplitud y su fase, como si se tratara de
un vector.

3. Son las proyecciones Ey; Sen(wt + a, ) y Eg,Sen(wt + a, ) sobre el eje
imaginario.

4, Se representan como Ey; & a; + wt Y Ey, & a, + wt para t = 0, simplemente

Ey 4 ay yEy 4 a;.

De igual manera, analizar la maqueta que representa la suma de fasores de las
ondas E; y E,.
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Fuente: Avecillas. A. 2008. éptiw‘ Ecuador. Cuenca. ISBN-978-9978-14-172-4
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Preguntas:

1. Observando la maqueta, ;de qué forma se suman fasores?

2. ;Qué representa el “vector” E que se encuentran en el eje imaginario?

3. ¢(De qué manera cree que se obtiene la funcién de onda del fasor resultante?

Consensos a los que se pueden llegar:

Fuente:

1. La suma de fasores se la realiza como una suma vectorial. heps s foican.
2. Es la proyeccién resultante de la suma £ = E; + Ez. = EySen(wt + a) sobre

el eje imaginario.

3. Debido a que la proyeccidn del fasor resultante es la funcién resultante

E Sen(wt + a), linicamente se reemplazan los valores medidos del fasor

resultante; debido a esto la escala del grdfico debe ser adecuada.

Ondas estacionarias

La solucién general de la ecuacién de onda consiste en la suma de dos ondas
vigjeras:
P(x; t) = Cof (x — vt) + Cog(x + vt)

Para el caso de una onda incidente E; = Ey;Sen(wt — Kx + ¢;) y una onda reflejada
E, = Eg,Sen(wt + Kx + £,)14, que son ondas arménicas de igual direccién y
frecuencia pero de sentidos opuestos, la onda resultante es E = E, + E,. Tomando
en cuenta las condiciones fisicas de frontera donde E"(o; t)=0,se tiene que

g = &, = 0 Y como consecuencia E,; = —E,, 0 E,; = E, para la onda incidente
mientras que £, = —E, para la onda reflejada; cuya resultante es la onda
estacionaria:

E = Eo[Sen(Kx — wt) — Sen(Kx + wt)]ii = —2E,Sen Kx Coswtii

Esto debido a que en su argumento no aparece (x + vt).

AE

W v b v
-2En

"E,

. K
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Andlisis con los estudiantes:

Preguntas:

1. De la tercera parte de la identidad, ;cudl es la amplitud de la onda?

2. ;Varia arménicamente? ;de qué manera?

3. En el grdfico se observan N que son los nodos y V que son los vientres, ;qué

caracteriza a cada uno?

Consensos a los que se pueden llegar: Fuente:

s https://www.flaticon.
1. La amplitud es un valor constante dado por —2£,Sen Kx. o
2. Si, varia arménicamente de acuerdo al (g4t
3. En los nodos la amplitud de la onda es siempre igual a cero, mientras que en los
vientres la amplitud alcanza el mdximo valor posible +2E,.

Realice las actividades planteadas, compare las respuestas con las de las
imdgenes y arme el rompecabezas

V) La ecuacién de la resultante de la superposicién de dos ondas es:
i
v -2 R(1)
“wan”  La ecuacién de la fase de la onda resultante de la superposicién de dos odas
es:
R(2)
La irradiancia resultante de N osciladores que emiten ondas de la misma
amplitud y fases constantes se calcula mediante:
R(3)
-, La es la suma de las ondas individuales produciendo
= como resultado una onda diferente a las individuales. (R4)
S Un es un nimero complejo que presenta informacién sobre la
rasiiowel  amplitud y el dngulo de fase de una funcién senoidal. (R5)
Una es aquella en las que ciertos puntos de la onda

llamados nodos permanecen inmdviles. (R6)

Determine la resultante de la suma de las siguientes ondas:

E, = 30 sin(wt + 45)

e E, = 20 sin(wt + 90)
borid
en E; = 15 sin(wt + 240)
~
E, = 50 sin(wt + 180)

(R7) 130
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E, = 18 sin(30nt — Kr)i

E, = 10 sin(30mt — Kr + m) 1

(R8)

— ELAN

E, =40 sin(ln’t—Kr+—)l
2

— =

E, = 20 sin(180wt — Kr+m)1

(R9)

Halle la resultante de superponer las siguientes ondas eléctricas:

R1 R2 R3
R4 RS Ra
R7 RS RS

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
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'{Superposic’(m

§ de ondas
Fumie: https Hleoncepto.dy’ nda-2/
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CONCLUSIONES

En el cumplimiento de este trabajo de titulacion se evidencié que el estudio de la
Optica es complejo debido a que es dificil interpretar sus fenémenos en una imagen ya
que poseen mucha informacién y su espacio es reducido, por lo que se omiten muchos
datos de estas. Por otra parte, la metodologia utilizada frecuentemente para impartir estos
temas no es la adecuada ya que los estudiantes no se involucran en el aprendizaje debido
a que las clases se han vuelto rutinarias, sin embargo al emplear una ensefianza activa los

estudiantes pueden alcanzar un aprendizaje significativo.

Para aplicar las encuestas no se pudo contactar a los estudiantes de la promocion 2018
porque no se contd con el tiempo suficiente, por lo que se decidid escoger a los estudiantes
que recientemente cursaron esta asignatura debido a que aln se encontraban asistiendo a
la universidad. Al momento de analizar las encuestas y las entrevistas ejecutadas se
evidencio que no se alcanza un aprendizaje significativo en los estudiantes y adicional a
esto, una falta de bases matematicas para abordar ciertos temas de Optica, ya que estos
conocimientos son avanzados y no cuentan con los recursos suficientes para dar soporte

a la teoria.

También se afirmo la importancia de incorporar material didactico a las clases de
Optica, debido a que se buscan actividades novedosas para generar el interés en los
estudiantes hacia la asignatura y de esta manera motivar a que los discentes les importen

aprender los temas tratados en el aula de clase.

El desarrollo de una guia didactica es fundamental debido a que el material en si puede
no resultar lo suficientemente claro sin las pautas necesarias para aprovechar al maximo
estos recursos. En este contexto, complementar el material didactico con instrucciones
adecuadas permite que los conceptos que se buscan explicar resulten mas comprensibles,

favoreciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Elaborar una guia didactica con un enfoque constructivista no es sencillo debido a que
algunos temas son completamente tedricos y se debe buscar la manera de incorporar el
material didactico en las actividades de la clase, las cuales deben ser novedosas y diversas

para no caer en la monotonia.
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Al finalizar la elaboracién de las clases se evidencio que no se puede desarrollar una
clase unicamente con un método de ensefianza, en este caso el constructivismo, debido a
que algunos temas son netamente tedricos lo cual dificulta encontrar actividades con las

que sean los estudiantes quienes generen los conocimientos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que se sigan desarrollando materiales didacticos para completar la
mayoria de temas que se imparten en la Optica y que se los elabore con un material
resistente como el hierro, esto debido a que seran manipulados por varias personas a lo
largo del tiempo, para que se conserven de la mejor manera. Ademas se recomienda
elaborar mas de un material por tema de clase para que los estudiantes trabajen en grupos,
de esta manera se reduciria el tiempo de utilizacion del material, permitiendo que todos

los alumnos interactlien con este.

También se invita a realizar mas investigaciones sobre la ensefianza de la éptica y de
la fisica en general, ademés redactar articulos o libros sobre esto, debido a que no existe
mucha informacion al respecto, por lo tanto esta nueva informacion ayudara a futuros

proyectos que se realicen sobre estas asignaturas.

Para tener una mayor poblacion al momento de realizar la encuesta, se aconseja
ejecutarla en linea, de esta manera se puede enviar un correo masivo permitiendo a los
usuarios responderla en cualquier momento sin acudir a un lugar en especifico para su

mayor comodidad.

Se puede complementar esta propuesta disefiando simuladores en linea sobre los temas

como un refuerzo para impartir las clases.

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
136



@L Universidad de Cuenca

UNVERSIDAD DE CUENCAL

g0

REFERENCIAS

Aguilar Feijoo, R. M. (2004). La guia didactica, un material educativo para promover el
aprendizaje autbnomo. Evaluacion y mejoramiento de su calidad en la modalidad

abierta y a distancia de la UTPL.

Araya, V., Alfaro, M., & Andonegui, M. (2007). Constructivismo: origenes vy
perspectivas. Laurus, 13(24), 76-92.

Aretio, L. G. (2009). La guia didactica. Boletin Electrénico de Noticias de Educacién a
Distancia BENED.

Ausubel, D. (1983). Teoria del aprendizaje significativo. Fasciculos de CEIF, 1, 1-10.

AUSUBEL-NOVAK-HANESIAN (1983). Psicologia Educativa: Un punto de vista
cognoscitivo. 2° Ed. TRILLAS México

Ausubel, D. P., Novak, J. Y. H. H., & Hanesian, H. (1976). Significado y aprendizaje

significativo. Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo, 53-106.
Avecillas. A. (2008). Optica. Ecuador. Cuenca.

Ballesta Pagan, F. J. (1995). Funcion didactica de los materiales curriculares. Pixel-Bit.
Revista de Medios y Educacion, 5, 29-46.

Baez, M. D., & Hernandez, S. (2002). EIl Uso de Material Concreto para la Ensefianza de

la Matematica. Taller de Mateméticas del Centro de Ciencia de Sinaloa, 13, 2007.

Barreto Tovar, C. H., Gutiérrez Amador, L. F., Pinilla Diaz, B. L., & Parra Moreno, C.

(2006). Limites del constructivismo pedagdgico. Educacion y educadores, 9(1), 11-31.

Benitez, Y., & Mora, C. (2010). Ensefianza tradicional vs aprendizaje activo para alumnos
de ingenieria. Revista Cubana de Fisica, 27(2A), 175-179. Retrieved from
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=74457238&la
ng=es&site=ehost-live

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
137


http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=74457238&lang=es&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=74457238&lang=es&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=74457238&lang=es&site=ehost-live

@L Universidad de Cuenca

Célciz, A. B. (2011). Metodologias activas y aprendizaje por descubrimiento. Revista

digital innovacion y experiencias educativas

Calero, M. (2012). Aprendizaje sin Limites. Constructivismo. Cuarta reimpresion.
Alfaomega Grupo Editor, S.A. de C.V., México.

Carrera, B., & Mazzarella, C. (2001). Vygotsky: enfoque sociocultural. Educere, 5(13).

Castiblanco, O., & Vizcaino, D. (2006). Pensamiento Critico Y Reflexivo Desde La
Ensefianza De La Fisica. Revista Colombiana de Fisica, 38(2), 674-677.
Retrieved from
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=36304428&la

ng=es&site=ehost-live

Eggen, P. D., Kauchak, D. P., Mehaudy, D., & Libedinsky, M. (1999). Estrategias
docentes: ensefianza de contenidos curriculares y desarrollo de habilidades de

pensamiento. Fondo de cultura econémica.

Gaite, M. J. M. (2012). Aproximacion al concepto de escala en el primer ciclo de
educacion primaria. Presentacion de un juego para su tratamiento desde la

ensefianza activa. Didactica geogréfica, (13), 93-112.

Garcia Martin, A., Briones Pefalver, A. J., Busquier Séez, S., Garcia Cascales, M. S.,
GOmez, M., Mulas Pérez, J.,... & Serrano Martinez, J. L. (2010). Manual de
elaboracion de guias docentes adaptadas al EEES: Cartagena 2010.

Garcia Hernandez, I., & de la Cruz Blanco, G. D. (2014). Las guias didacticas: recursos

necesarios para el aprendizaje autbnomo. Edumecentro, 6(3), 162-175.

Gonzélez, J. F., & Elortegui, N. (1996). Qué piensan los profesores de como se debe
ensefar. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias
didacticas, 14(3), 331-342.

Gonzélez-Tejero, J. M. S., & Parra, R. M. P. (2011). EI Constructivismo hoy: enfoques
constructivistas en  educacion. Revista  Electronica de  Investigacion
Educativa, 13(1), 1-27. Retrieved from

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
138


http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=36304428&lang=es&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=36304428&lang=es&site=ehost-live

@L Universidad de Cuenca

http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=65790871&la

ng=es&site=ehost-live

Lépez, N., & Sandoval, I. (2016). Métodos y técnicas de investigacion cuantitativa y

cualitativa.

Lépez Pérez, R. (2010). Para una conceptualizacion del constructivismo.
Montessori, M. (2013). Método Montessori. Jogjakarta: Pustaka Pelajar.

Moreira, M. A. (1997). Aprendizaje significativo: un concepto subyacente. Actas del
encuentro internacional sobre el aprendizaje significativo, 19, 44.

Moreira, M. A. (2014). Ensefianza de la fisica: aprendizaje significativo, aprendizaje

mecanico Yy criticidad. Revista de Ensefianza de la Fisica, 26(1), 45-52.

Navarro, L. P. (2006). Aprendizaje activo en el aula universitaria: el caso del aprendizaje
basado en problemas. Miscelanea Comillas. Revista de Ciencias Humanas y
Sociales, 64(124), 173-196.

Ogalde Careaga, I., & Bardavid Nissim, E. (1991). Los materiales didacticos: medios y

recursos de apoyo a la docencia.

Payer, M. (2005). Teoria del constructivismo social de Lev Vygotsky en comparacion
con la teoria Jean Piaget. México, Programa Globalizacion, Conocimiento y
Desarrollo de la UNAM.

Porlan, R. (1995). Constructivismo y escuela. Genérico.
Rodriguez Palmero, M. L. (2004). Teoria del aprendizaje significativo.

Schwartz, S., & Pollishuke, M. (1995). Aprendizaje activo: una organizacion de la clase

centrada en el alumnado (Vol. 134). Narcea Ediciones.

Viera Torres, T. (2003). El aprendizaje verbal significativo de Ausubel. Algunas

consideraciones desde el enfoque historico cultural. Universidades, (26), 37-43.

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
139


http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=65790871&lang=es&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=65790871&lang=es&site=ehost-live

rows VI (WEI"B oo

Universidad de Cuenca

UNVERSIDAD DE CUENCAL

e

ANEXOS.

ENCUESTA

Universidad de Cuenca
Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion
Carrera de Matematicas y Fisica

Encuesta

Fecha: ............... Ciclo: ....cc.uu.eeee.

La presente encuesta es totalmente confidencial, se la realiza con el fin de obtener
informacidn para nuestro trabajo de titulacion; de la veracidad de su respuesta depende
el exito de nuestra investigacion. Lea cuidadosamente las preguntas y marque con una X
la/las opciones que usted considere conveniente/s.

1. ¢Cuénto conoce acerca de la Optica?

Nada Poco Regular Mucho Bastante

2. ¢Considera que los conocimientos matematicos que posee son suficientes
para el estudio de la Optica?

Totalmente de

acuerdo

Parcialmente de

acuerdo

Ni en acuerdo

ni en

Parcialmente en

desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

desacuerdo

3. ¢Qué metodologia de ensefianza considera que es la adecuada para las
clases de Optica?

Tradicionalismo
Conductismo
Constructivismo
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___Otros:

4. ¢Considera que con el aprendizaje activo (aprender haciendo) el estudiante

realmente alcanza un aprendizaje significativo?

Totalmente de | Parcialmente de | Ni en acuerdo | Parcialmente en | Totalmente en
acuerdo acuerdo ni en desacuerdo desacuerdo

desacuerdo

5. Sefale el nivel de dificultad que presenta en la comprension de las imagenes
de los fendbmenos que se encuentran en el libro; siendo 1 muy féacil y 5 muy
dificil.

6. ¢Considera que el tamafio de las ilustraciones en los libros es el adecuado?

Totalmente de | Parcialmente de | Ni en acuerdo | Parcialmente en | Totalmente en
acuerdo acuerdo ni en desacuerdo desacuerdo

desacuerdo

7. ¢Ha utilizado material didactico?

Sl NO

8. ¢En qué medida esta de acuerdo en que el uso de material didactico

favorece al aprendizaje significativo?
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Totalmente de

acuerdo

Parcialmente de

acuerdo

Ni en acuerdo
ni en

desacuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

9. Los materiales didacticos ¢permiten visualizar de mejor manera los

fendmenos descritos en los textos?

Totalmente de

acuerdo

Parcialmente de

acuerdo

Ni en acuerdo
ni en

desacuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

10. ¢ Estéa usted de acuerdo con la incorporacion de material didactico para la

ensefianza de la Optica en el laboratorio de fisica de la carrera de

Mateméticas y Fisica?

Totalmente de

acuerdo

Parcialmente de

acuerdo

Ni en acuerdo
ni en

desacuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

11. ¢Considera que una guia didactica favorece el proceso de ensefianza-

aprendizaje?

Totalmente de

acuerdo

Parcialmente de

acuerdo

Ni en acuerdo
ni en

desacuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo
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ENTREVISTA
Universidad de Cuenca
Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion
Carrera de Matematicas y Fisica
Entrevista

1. ¢Considera que los conocimientos matematicos que poseen los estudiantes son

suficientes para el estudio de la Optica? y ¢Por qué?

2. ¢Qué metodologia de ensefianza considera que es la adecuada para las clases de
Optica? y ¢Por qué?

3. ¢Con qué dificultades se ha encontrado al momento de dar clases de Optica?

4. Con respecto a las ilustraciones de los libros de estudio, los fendmenos que en ellas

se representan, ¢qué tan dificil es para los estudiantes interpretarlos? y ¢Por qué?

5. ¢Considera que los estudiantes alcanzan un buen aprendizaje en esta asignatura? ¢ Por

qué?

6. De encontrarse aplicando métodos experimentales de ensefianza, ¢ considera que de

esta manera el estudiante realmente alcanza un mejor aprendizaje?

7. ¢Considera que la incorporacion de material didactico favorece al aprendizaje de esta

asignatura?

8. ¢ Cree que el material didactico con su respectiva guia para su uso, favorezcan el

proceso de ensefianza-aprendizaje en esta asignatura?

MARITZA LOPEZ — KARLA MONCAYO
143



30/9/2019

Universidad de Cuenca

DELGADO Y | BASICA TITULACION | VULNERACION DE | (profesora | de su plan de
PAOLA LOS DERECHOS DE | de la| estudios
SERRANO LOJA NINOS Y NINAS carrera)
¥
MARIA SIMONA | EDUCACION TRABAJO | LA IMPORTANCIA DE | Mag. Hasta la
GENERAL DE LA Freddy terminacion
LOJA GUAMAN | gas|CA TITULACION | RETROALIMENTACION | Cabrera de su plan de
Y _VERONICA | COMO PARTE DE LA estudios
JANNETH | EVALUACION
RIVERA JUCA | FORMATIVA EN EL
.| PROCESO
| EDUCATIVO
)
NATALIA EDUCACION TRABAJO “RELACION FAMILIA- | Mag. Hasta la
DOMENICA GENERAL DE | ESCUELA Ménika terminacion
GARCIA GARCIA | BASICA TITULACION | FORMACION Cordero de su plan de’
| INTEGRAL DE estudios
| NINOS/AS
|
JORGE RUILOVA | EDUCACION TRABAJO |LAS PRACTICAS PRE | Mag.Juana | Hastala
DELEG GENERAL DE PROFESIONALES EN | Davalos terminacion
BASICA TITULACION | LA FORMACION de su plan de
INICIAL DOCENTE DE estudios
EGB, EL ROL DEL
MAESTRO TUTOR
VERONICA EDUCACION TRABAJO |EL JUEGO COMO |Mag. Anita| Hastala
ALEXANDRA GENERAL DE HERRAMIENTA Ochoa terminacion
CHUNGATA BASICA TITULACION | DIDACTICA PARA LA de su plan de
CAJAMARCA Y PRACTICA DE estudios
LEIDI DEL VALORES EN EGB
ROCIO  AVILA
ALULIMA
MAYRA MATEMATICAS Y | TRABAJO | CUADERNO DE | Mag. Sonia | Hastala
JACQUELINE FISICA DE TRABAJO CON | Guzhfiay terminacion
LEON VELEZ y TITULACION | ACTIVIDADES de su plan de
JOSE « | LUDICAS PARA estudios
GEOVANNY REFORZAR EL
RUBIO GUTAMA APRENDIZAJE DE LA
CINEMATICA  LINEAL
EN EL PRIMER ANO
DE BGU
MARITZA. MATEMATICAS Y | TRABAJO | MATERIAL DIDACTICO | Dr. Hasta la
ALEXANDRA FISICA DE PARA LA ENSENANZA | Santiago terminacion
TITULACION | DE  TOPICOS  DE | Avecillas de su plan de
w OPTICA estudios
7 | RICARDO MATEMATICAS Y | TRABAJO | GUIA DIDACTICA | Mag. Hasta la
TOMAS FISICA DE PARA MEJORAR LA | Xavier terminacion
AUCAPINA TITULACION | ENSENANZA DE LA | Gonzélez | desuplande |
QUINTURA  y INTEGRACION estudios
TANNYA MULTIPLE APLICADA
MARIBEL SACTA AL CALCULO DE AREA
BURI Y VOLUMEN DE
SOLIDOS CON APOYO
DE RECURSOS
| 1 EDUCATIVOS
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACION
CARRERA DE MATEMATICAS Y FISICA
MATRIZ DE VALIDACION DE EQUIPO CONCRETO

DISENADO Y CREADO PARA MATEMATICAS Y FiSICA
CON MOTIVO DE TRABAJOS DE GRADUACION

TITULO: “MATERIAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE TOPICOS DE OPTICA”
AUTORES: Maritza Alexandra Lopez Alvarado y Karla Yomira Moncayo Chogllo

DENOMINACION PARAMETRO VALORACION

DEL MATERIAL HERE

Pacme\©e>  e\acionades CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

wr e\ p:odu::\u @l CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

ACABADOS Y PRESENTACION

@ imoginano. PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

6~)§i‘\ Qo.)\LLO'.'\ de CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

(\)nLiO(\L'J QsMONCY. | ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

(made Ae \a
Tians>fotma CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

Dacion Qa\so, ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

Convelucidn: Toncione CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

g © o) CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES
ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

Ondo Yadimenoional
CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

plana. ACABADOS Y PRESENTACION
PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA
Cocimnlo de on | CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

oZ.
fago de | ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

Bspejo | CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

¥ co ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

Tormacidn de enc CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

> e Chaere £
e interfogey elian) ACABADOS Y PRESENTACION

P A N A R L A e A A R R R A D B D A Y P L R A A S A P

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA
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CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

Sslemas de \endey : X
CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES »
de\gadas. ACABADOS Y PRESENTACION X
PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA »
CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION ”

LGO\GJ
CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES ”,
g(uqaa; S ACABADOS Y PRESENTACION X
PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA X
) CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION X
Oistemas  de CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES .
lentes QIeOAS . [ ACABADOS Y PRESENTACION X
PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA X
] CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION X
Anteogo e CONVENIENCIA DE 105 MATERIALES .
Galileo ACABADOS Y PRESENTACION X
PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA x
A e CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION X
D‘“S’“’ e CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES X
Fasee> . ACABADOS Y PRESENTACION X
X

_PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

CALIDAD ESTRUCTURAL DE LA CONSTRUCCION

CONVENIENCIA DE LOS MATERIALES

ACABADOS Y PRESENTACION

PERTINENCIA DIDACTICA RESPECTO AL TEMA

o
En consecuencia, el juego de materiales que ha sido revisado .2\,

Cuenca, #0..4¢.aaphemixe. e, 209

.. s validado.

LOS EVAlumES
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