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Laboratorio Virtual Algodoo

RESUMEN

Uno de los retos en la educacion de la ciencia es buscar nuevas estrategias que faciliten la
comprension de conceptos fisicos que se han ensefiado de forma mecanica. Por lo que este
trabajo se sitda dentro de la linea de investigacion " Estrategias didacticas innovadoras para
la ensefianza y aprendizaje de la Fisica - Matematica", en el cual se propone la estrategia
metodoldgica “Incidencia del Laboratorio virtual Algodoo para el Aprendizaje significativo
del contenido de reflexion y refraccion de la luz en la sexta unidad de undécimo grado, del
turno regular del Instituto de Excelencia Académica Sandino (IDEAS) 2019.” que tiene por
objetivo Verificar la incidencia del Laboratorio Virtual Algodoo en el desarrollo del
contenido de Reflexion y Refraccion de la luz en la sexta unidad de la malla curricular de

undécimo grado del Instituto de Excelencia Académica Sandino (IDEAS) 2019.

El presente trabajo hace frente a las dificultades que el docente encuentra en el proceso
ensefianza- aprendizaje que como sabemos se deriva de varios factores entre ellos podemos
mencionar los siguientes: la forma tradicional de ensefiar las ciencias fisicas, la poca
motivacion por parte de los estudiantes que limita su interés por dicha asignatura y los

laboratorios tradicionales que ya no son llamativos para las nuevas generaciones.

Explica la forma en la que se llevo a cabo la realizacion de este trabajo, asi como los
recursos que se utilizaron, platea como fue disefiada la propuesta metodoldgica para el
desarrollo de reflexion y refraccion de la luz, ademéas también se hace mencion de las
caracteristicas de la poblacion a quienes se le aplico el material didactico. Se muestra un
analisis completo de los resultados y como damos salida a los objetivos planteados, se pudo
comparar la efectividad mayor de las estrategias usadas para el abordaje del tema de reflexion

y refraccion de la luz.

La estrategia didactica innovadora para la ensefianza y aprendizaje brinda una alternativa
didactica diferente que propicia en los estudiantes la consecucion de un aprendizaje
significativo de este tema, dejando a un lado las dificultades presentadas por los estudiantes

al analizar los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz.



Laboratorio Virtual Algodoo

Tomando en cuenta los objetivos propuestos en la investigacion se concluye que el uso de
estrategias innovadoras tales como la aplicacion del software Algodoo en la ensefianza del
contenido Reflexién y Refraccion de la luz, contribuye grandemente en el analisis,
comprension, creatividad, motivacion de cada uno de los estudiantes, ya que construyen su

propio aprendizaje lo cual conlleva a un aprendizaje significativo.
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l. INTRODUCCION
1.1.Antecedentes

En primer lugar, la propuesta de investigacion con el tema incidencia del Algodoo en el
aprendizaje significativo del contenido movimiento rectilineo uniformemente variado en los
dicentes de décimo C del turno vespertino del Instituto Nacional Santa Teresa elaborado por
(Gema Tapia, Cristian Gutierrez, Ninoska Umafia, 2017). El objetivo de esta investigacion
era verificar la incidencia de Algodoo en el aprendizaje significativo del contenido
movimiento rectilineo uniformemente variado en los discentes de C del turno vespertino del
Instituto Nacional Santa Teresa. En dicho trabajo se describen algunos aspectos teoéricos
relacionados con el software Algodoo, concepto, ventajas y desventajas, asi como la
descripcion de una unidad didactica aplicando Algodoo en el desarrollo del contenido
mencionado anteriormente. No posee conclusion alguna ya que esta investigacion solo fue

una propuesta metodoldgica y no se aplico a los individuos en cuestion.

Un trabajo similar que se encontré como trabajo de fin de Master “Autoaprendizaje de
maquinas simples y mecanismos mediante el simulador Algodoo para 3° de la ESO en la
asignatura de Tecnologia” por Cristina Curto Trioxido, fue presentado en la Facultad de

Educacion de la Universidad Internacional de La Rioja, Barcelona, el 12 de junio del 2016.

La investigacion tiene como objetivo concretar y fundamentar un programa educativo que
recoja las ventajas que ofrecen las TIC aplicado al tema de “Maquinas simples y
mecanismos” donde el recurso escogido es el simulador Algodoo. Este trabajo propone
utilizar el simulador Algodoo para obtener todas las ventajas que ofrece la manipulacion de
Lego Mecanic y poder superar sus inconvenientes. Ademas, describe cada una de las sesiones
donde utilizan el simulador mencionado anteriormente. También hacen mencion de las

ventajas y caracteristicas del Algodoo

La utilizacion del Algodoo en dicho contenido tuvo resultados positivos tales como,
comprension de las maquinas simples y mecanismos de transmision y transformacion de
movimiento, adquisicion de los objetivos curriculares de cada sesion, motivacion de los

alumnos para aprender, adquisicion de habilidades para el manejo del simulador Algodoo,
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resolucion con éxito de las actividades propuestas mediante el trabajo en equipo en entorno
virtual, atencion personalizada a los alumnos, autonomia en el aprendizaje por

autodescubrimiento.

Y como ultima referencia el trabajo titulado “Simuladores virtuales como recurso
didactico para fortalecer el Inter-aprendizaje en las précticas de laboratorio de fisica del
primer afio de bachillerato del Colegio Nacional Mariano Benitez”, Tesis de Grado previo a
la obtencion del titulo de Magister en Tecnologias para la Gestion y Practica Docente
elaborado por Susana del Rocio Zurita Lopez en Julio 2015, Ambato, Ecuador. Este estudio
esta orientado al fortalecimiento de los diferentes simuladores para el desarrollo de las
préacticas de laboratorio de fisica mediante una propuesta didactica. Para la ejecucion de la
propuesta se aplico el modelo ADDIE, (Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacién), ademas describen las caracteristicas de cada uno de los simuladores virtuales
que utilizan en la unidad didactica como son EI Algodoo, Quars, Physion 1.0, Newton 1.0,
vectores, Modellas.

Los resultados que se obtuvieron en esta investigacion aplicada reflejan que la integracion
de simuladores virtuales como recursos didacticos incide en el fortalecimiento de
rendimiento académico en las précticas en la asignatura de laboratorio de Fisica del primer
afio de bachillerato del colegio nacional "Mariano Benitez”. Esta nueva forma de practica de
laboratorio ha creado confianza y motivacién a la investigacion, pues Gnicamente no se
limitaban a realizar lo pedido sino méas bien a dar pasos adelante dando asi seguridad en el

manejo de nuevas herramientas tecnologicas.

En base a los resultados de las investigaciones aplicadas mencionadas anteriormente no
cabe duda que nuestro trabajo beneficiara de manera positiva a la poblacion estudiantil y todo
el ambito educativo. Por lo expuesto anteriormente este estudio conduce y orienta nuestra

investigacion ya que ofrece una fundamentacion tedrica-practica.

Queriendo implementar estrategias didacticas innovadoras para la ensefianza y
aprendizaje de la Fisica — Matematica, se aplicé el Laboratorio virtual Algodoo para

identificar la incidencia en el Aprendizaje significativo del contenido de reflexién vy
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refraccion de la luz en la sexta unidad de undécimo grado, del turno regular del Instituto de
Excelencia Académica Sandino (IDEAS) 2019; dado que se observo que el desarrollo de
contenido de fisica es muy mon6tono vy los laboratorios tradicionales no despiertan el interés,
ya que la fisica no se aborda con préacticas de laboratorio debido al tiempo, los recursos de

cada centro y muchas veces no prestan las condiciones adecuadas.

El presente estudio estd basado en el paradigma positivista, donde se disefian y aplican
instrumentos que se encargan de medir y obtener datos verificables los cuales se han de
interpretar posteriormente tales como los experimentos en este caso dentro de las sesiones
donde se hizo uso o se manipulo el software Algodoo , encuestas para determinar que les
gusto o que se puede cambiar cuestionarios cerrados y gréficas para tener una mayor
comprension de como estaban antes, durante y después de la aplicacion del software, su nivel
de aceptacion y si se obtuvo un aprendizaje y si se puede aplicar en otra area ya sea del mismo

campo de estudio.

La presente investigacién posee un enfoque mixto ya que se presenta una integracion
sistematica de los modelos cualitativos y cuantitativos en un solo estudio con el fin de obtener
una sintesis mas concreta y completa del fendmeno de estudio en este caso la incidencia del

laboratorio virtual Algodoo.

Segun (Karla Dempwolff Vega, 2013), para establecer el alcance de una investigacion
debemos tener en cuenta dos factores importantes, el conocimiento actual del tema de
investigacion y el resultado que se espera obtener del estudio. En un estudio correlacional
encontramos informacién respecto a la relacion entre dos o més variables que permiten

predecir su comportamiento futuro.

Por ende, segin el alcance o nivel de profundidad esta investigacion es de tipo
correlacional, esto se debe a que se analiza y mide la relacion entre el aprendizaje
significativo de los alumnos antes y después de aplicar el software educativo Algodoo en el

contenido Reflexion y Refraccion de la luz.
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Segun (Sampieri, 2006), la presente investigacion presenta caracteristicas cuali —cuanti,
ya que parte de la manera cualitativa partiendo de un analisis conceptual de informacion
buscado en articulos académicos, libros y revistas de estudios previos sobre dicho tema o
fenomeno aplicado en el area de estudio; también se procesa informacion recolectada
haciendo uso de instrumentos tales como guias de observacion, la elaboracion de encuestas
para obtener un analisis mas detallado del problema y cémo solucionarlo para una mayor
interpretacion de lo que se quiere demostrar y mejorarlo atreves de la implementacion de la

unidad didactica.

También posee una parte cuantitativa basado en los datos numéricos obtenidos en los
andlisis de resultados de encuestas y graficos que reflejan el nivel de aceptacion del software;
es concurrente puesto que lleva la aplicacién de ambos métodos de manera simultanea y

sincronizada, donde se analiz6 e interpreto casi al mismo tiempo.

El estudio de la presente investigacion se lleva a cabo en el centro educativo del municipio
de Diriamba, el Instituto de Excelencia Académica Sandino también conocido como IDEAS
que esta ubicado del estadio Cacique Diriangen 700 metros al Norte y fue fundado en el afio
de 2008, el Instituto de Excelencia Académica Sandino cuenta con una matricula de 344
estudiantes donde 210 son femeninos, atiende la Gnica modalidad del turno de matutino. El

centro cuenta con un CTE el cual cuenta con equipamiento completo y concreto.

Nos apropiamos de un estudio censal, ya que segun Lépez (1998) citado en (Criollo, 2017)
opina que la muestra censal es aquella porcién que representa toda la poblacion, para evitar
errores muéstrales, por ende, la muestra de este estudio de investigacidn estad tomada en su
totalidad por 34 estudiantes los cuales 23 son mujeres y 11 varones que lo caracterizan entre
las edades de 15 a 17 afios del undécimo grado, donde se analizara el dominio en cuanto al

software Algodoo, también se evaluara el aprendizaje significativo y el nivel de aceptacion.

Para dicha muestra se aplico los siguientes criterios:

v" Sea un estudiante activo.

v’ Sea estudiante del grado.
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v Puntualidad y disciplina.

v" Participacion activa en las sesiones indicadas.
Descripcion de los instrumentos:

v" Se aplicé una encuesta
v Unidad didactica

v’ Seccidn del diagndstico

1.2.Procedimiento de analisis de informacion

Objetivos especificos Variable Instrumento

Identificar el conocimiento que

. . L Conocimiento de la Guia de observacion.
tienen los estudiantes de undécimo
grado del uso del Laboratorio Plataforma Virtual Encuesta.
virtual Algodoo.
Evaluar el aprendizaje
significativo que obtuvieron los Aprendizaje
estudiantes de undécimo grado o Rubrica.
significativo.

después de utilizar el Laboratorio
Virtual Algodoo

Analizar el nivel de aceptacion
por parte de los estudiantes de

undeécimo grado del Laboratorio Aceptacion de Cuestionario a los

Virtual Algodoo en el desarrollo
_ . Algodoo. alumnos.
del contenido Reflexiény

Refraccion de la luz en la secta

unidad de la malla curricular.
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Identificando asi las variables de la investigacion.
Variable dependiente: El Aprendizaje significativo

Definicion Conceptual: El aprendizaje significativo supone un proceso en el que la
persona recoge la informacion, la selecciona, organiza y establece relaciones con el
conocimiento que ya tenia previamente. Asi, este aprendizaje se da cuando el nuevo
contenido se relaciona con nuestras experiencias vividas y otros conocimientos
adquiridos con el tiempo teniendo la motivacion y las creencias personales sobre lo que es

importante aprender. (Carneros, 2016)

Definicion operacional: La variable se analizard mediante la aplicacién de una rdbrica
con items para analizar el desarrollo y desempefio en el uso del laboratorio virtual Algodoo

en los estudiantes de undécimo grado de Instituto de Excelencia Académica Sandino.
Variable independiente: Laboratorio virtual Algodoo

Definicion Conceptual: Algodoo es un software de simulacion 2D Gnico de Algoryx
Simulation AB . Algodoo esta disefiado de una manera divertida y caricaturesca, lo que lo

convierte en una herramienta perfecta para crear escenas interactivas (Algodoo, 2019).

Definicién operacional: La variable se analizara mediante el desarrollo de la unidad
didactica donde se muestra el uso del laboratorio virtual Algodoo respecto al contenido de la
unidad de Optica en los estudiantes de undécimo grado de Instituto de Excelencia Académica

Sandino.

En primera instancia se realiz6 un diagnostico a los alumnos de undécimo grado en IDEAS
la cual consistia en obtener informacion de los individuos sobre sus conocimientos previos
acerca del contenido Reflexion y Refraccion de la luz, asi como del simulador Algodoo,
software propuesto en esta investigacion como recurso para mejorar el aprendizaje
significativo. Al obtener los resultados del diagnostico y concluir en que los estudiantes

necesitan nuevas estrategias innovadoras para mejorar las dificultades en el proceso


http://www.algoryx.se/
http://www.algoryx.se/
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ensefianza-aprendizaje, se prosiguio a disefiar una unidad didactica abordada en 4 sesiones

utilizando el laboratorio virtual Algodoo.

La unidad didactica esta constituida de cuatro sesiones de 90 minutos clase (1h: 30min)

en los horarios asignados a la materia de fisica segun horario de clase.

La primera sesion se presenta el software Algodoo con la informacion completa respecto
a Algodoo con los conceptos importantes correspondientes al Laboratorio y su uso; se les
indico a los estudiantes realizar el tutorial del menu de dicho software para que se

familiaricen y logren manipular la interfaz, asi poder llevar a cabo las simulaciones.

La segunda sesion se aplica un plan de clase completo donde se desarrollaria el tema de
reflexion y refraccion de la luz correspondiente a la unidad de dptica, sin tomar en cuenta los
conocimientos previos de los estudiantes se le dardn los conceptos correspondientes al
fendmeno de Optica, asi como las ecuaciones necesarias para realizar los céalculos

matematicos que corresponden al tema sin alejarlo del contexto de los estudiantes.

En la tercera sesion se realiza una clase practica donde se pretende que los estudiantes
realicen simulaciones de reflexion y refraccion de la luz una vez que ya se familiarizaron con
la interfaz de Algodoo y tienen los conocimientos basicos del tema, se pretende que los
estudiantes logren entender a plenitud todo lo relacionado a reflexion y refraccion de la luz

con la manipulacién de dichos fenémenos utilizando el simulador.

En la cuarta sesion interactuaran con la interfaz creando sus propias simulaciones segun
vivencias del entorno y creatividad de cada estudiante, asi como guardaran y modificaran las
simulaciones antes hechas, realizan calculos matematicos dejando evidencia en la
simulacion, exploraran las diferentes opciones que se esta permitido hacer en Algodoo
referente al fendmeno y se los orientara buscar simulaciones relacionadas al tema en el sitio
web de Algodoo. En esta sesion se medira el nivel de aceptacion del software, asi como los
conocimientos nuevos de los estudiantes respecto al tema, que tanto lograron entender el

fendmeno y manipularlo.
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El trabajo abordado en sesiones donde, mediante la utilizacion de un laboratorio virtual
Ilamado Algodoo, teniendo como objetivo dar a conocer a los estudiantes dicho software y
se relaciond con la clase de fisica en un tema que llamativo y de su interés. Se llevaron a cabo
tutorial que viene implementados en el software para manipulacion y posterios se impartio
el tema de reflexion y refraccion de la luz indicandoles asi que hicieran simulaciones de

acuerdo a los problemas planteados en el desarrollo del contenido.
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1. JUSTIFICACION

La fisica representa una interrogante para algunos profesores debido a la falta de
motivacion y el uso del pensamiento critico y ldgico, ya que los estudiantes estan
acostumbrados a una metodologia tradicional que no despierta el interés limitando sus
habilidades y destrezas mentales y aplicacion de las diversas leyes en el estudio del universo.
En ocasiones en grupos muy numerosos una técnica didactica mal aplicada puede generar
aburrimiento o distracciones en el estudiante y el profesor no siempre esta preparado para

controlar un grupo o transmitirle su ensefianza.

La investigacion propuesta busca mediante la aplicacion de estrategias didacticas
innovadoras para la ensefianza y aprendizaje la apropiacion de conocimientos previos para
desarrollar habilidades que permitan al estudiante razonar los conocimientos propuestos;
promover en ella la capacidad de autoaprendizaje y busqueda permanente de nuevo

conocimiento sin perder el interés por las constantes evoluciones tecnoldgicas y sociales.

Las demandas del Sistema Educativo actual, centrado en promover y garantizar una
educacién de calidad en todos los niveles educativos para lo que se debe tomar en cuenta la
metodologia de ensefianza en cada una de las disciplinas en busca de mejorar tales aspectos,
centrandose en el estudiante quien busca el aprendizaje que considera necesario para resolver
los problemas segun su entorno, de los cuales requiere el aprendizaje de distintas areas de
conocimiento; por lo tanto, se consider6 relevante implementar Algodoo lo que le permite al
estudiante construir sus propios aprendizajes siendo capaces de utilizar todo este cimulo de
conocimiento para llegar con certeza a la solucién de problemas de reflexion y refraccién de

la luz adquiriendo mayor agilidad en los razonamientos l6gicos.

Lo primero que debemos decir es que un laboratorio virtual se representa a modo de
espacio virtual en el cual se utiliza la tecnologia con el objetivo de proporcionar un alto nivel
de interaccion entre los estudiantes, el temario y los recursos pedagdgicos de los que dispone
cada centro, por lo que esta investigacion beneficiara tantos a los estudiantes para que
obtengan un aprendizaje significativo y a docentes para que implemente Algodoo en los

grupos que abordaran este y otros contenidos de fisica en el futuro y de hecho en la actualidad.

11
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Para lograr el cumplimiento de los objetivos se acudird a empleo de técnicas de investigacion,
utilizando para ello encuestas, rubricas guias de observacion y cuestionarios dirigidas a
estudiantes tomando en cuenta sus conocimientos previos, habilidades y actitudes para

mejorar ciertos aspectos de la ensefianza para comodidad de estudiantes y profesores.

También se quiere fomentar el aprendizaje mas directo y que el vinculo entre profesor y
estudiante se refuerce mejorando con ello transmitir los conocimientos a los alumnos y que
los alumnos se apropien de ello. Esto y muchos otros aspectos son motivos suficientes como
para entender por qué el laboratorio virtual esta siendo un elemento cada vez mas incorporado

en los centros de estudio.

Es por ello que se considerd realizar esta Investigacion acerca de la Incidencia del
Laboratorio virtual Algodoo para el Aprendizaje significativo del contenido de reflexion y
relacion de la luz en la secta unidad de undécimo grado, del turno regular del Instituto de
Excelencia Académica Sandino. Su resultado permitird encontrar una estrategia que

satisfaga las necesidades de los maestros y de los estudiantes.
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1. OBJETIVOS

3.1.0Dbjetivo general

v Analizar laincidencia del Laboratorio Virtual Algodoo en el desarrollo del contenido
de Reflexion y Refraccion de la luz en la sexta unidad de la malla curricular de

undécimo grado del Instituto de Excelencia Académica Sandino (IDEAS) 2019

3.2.0Dbjetivos especificos

v"Identificar el conocimiento que tienen los estudiantes de undécimo grado del uso
del Laboratorio virtual Algodoo.

v Evaluar el aprendizaje significativo que obtuvieron los estudiantes de undécimo
grado después de utilizar el Laboratorio Virtual Algodoo

v" Analizar el nivel de aceptacion por parte de los estudiantes de undécimo grado del
Laboratorio Virtual Algodoo en el desarrollo del contenido Reflexion y Refraccion

de la luz en la secta unidad de la malla curricular.
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IV. DESARROLLO

Con forma pasa el tiempo y con la necesidad de desarrollarnos en todos los &mbitos en los
que la sociedad va evolucionando se van ideando formas como transmitir conocimientos
adaptados al contante crecimiento y evolucion de la educacion por lo que se desarrollan
nuevas metodologias innovadoras adaptadas a la realidad y nuevo contexto, por tanto, “El
entorno educativo adecuado predisefiado, potencia las posibilidades para que el individuo
construyan sus conocimientos, porque el factor pedagogicos de los entornos depende en gran

medida de la metodologia empleada” (Franky, 2019).

El uso de medios tecnoldgicos para presentar laboratorios virtuales en el desarrollo de
contenidos relacionados con fisica puede ser visto como recursos para la construccién de
conocimientos mas enfocados a la realidad de los sistemas educativos y desarrollo del
individuo actual. Dado que, en el ambiente sociocultural la actividad mental esta ligada a los
acontecimientos generados en el entorno en que se desarrolla cada individuo y sus actividades

practicas, por lo que se deben apropiarse para crear una relacion coman.

“Procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para

promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos” (Diaz, 2014)

El aprendizaje de la fisica en gran parte de las escuelas, de nuestro pais parece ser poco
atrayente para los estudiantes, ya que estan fundamentalmente dirigidos a la adquisicién de
alguna destreza de matematica basica o elemental lo que se hace perfectamente durante el
uso mecanico de la memoria donde se aprende de una forma tradicional, conductista, en
donde son frecuentes las clases monotonas llenas en su mayoria en mucha teoria o ejercicios

gue necesitan algoritmos matematicos.

En busca de una nueva forma de ensefianza se esta intentando cambiar el pensamiento de
las personas desde un punto de vista ideoldgico, para lograr un aprendizaje significativo en
estos, por consiguiente se origina una nueva forma de ensefiar denominada educacion
moderna que segun (Cubillo, 2015) asegura que la educacién moderna se basa en el modelo

cientifico que nos ensefia a pensar- actuar- producir y resolver, donde la interaccion con el
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alumno es muy importante, pues el trabajo en equipo permite el intercambio de ideas, la
cooperacion y el desarrollo de habilidades cognitivas para actuar en el medio social y realizar
transformaciones sobre la realidad. Ademaés, el estudiante desarrolla capacidades para

adquirir, vivenciar y experimentar los conocimientos.

Con la finalidad de mejor el aprendizaje con los recursos de fisica donde cambian el
esquema tradicional de los laboratorios mediante herramientas en la web donde se desarrolla
un enfoque constructivista simulando una situacion basada en hechos cotidianos para una

mayor comprension de lo que es si es la clase de fisica.

Para (Raul, 2015) define que el laboratorio virtual es un conjunto computacional que
procura reflejar los proceso y el ambiente de un laboratorio tradicional. Las experiencias se
realizan siguiendo, los pasos de un laboratorio tradicional con la salvedad de que los
fendmenos recreados son simulaciones de objetos dindmicos programas mediante Java,

Flash, PHP que incluyen imagenes y animaciones, en parte virtual.

Existen varios tipos de laboratorios virtuales dentro de los cuales se encuentra Algodoo
programa que nos llamé la atencion para realizar la propuesta; donde se define como: “Una
herramienta muy potente, gratuito y atractivo para los usuarios”, ademas posee un tutorial
muy amigable que permite comenzar a trabajar con el rapidamente asi lo sefiala (Oyarzun,
2013). Es decir, que el funcionamiento del programa es muy simple por lo que el alumnado

va a conocer su manejo de una forma fécil y rapida

Algodoo es un simulador 2D donde crea una sinergia entre ciencia y arte, es estilo
Sandbox (caja de arena), desarrollado y vendido por Algoryx Simulation AB (empresa de DI
Gazelle), lanzado el 1 de septiembre del 2009 y disefiado de manera divertido y caricaturesca,
es el sucesor del popular PHUN; reconocido como software educativo; tiene amplio soporte
para acelerometros, pantallas tactiles y el Intel Classmate PC. Se puede descargar de forma
gratuita para Windows o puedes comprarlo en la App Store con todos sus beneficios
disponibles para Mac y iPad; esta optimizado para la PC convertible Classmate PC con

tecnologia Intel y los sistemas de pizarra interactiva como Smart Board
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“Las simulaciones incluyen el uso de las herramientas de programa (creador de poligonos,
cutter, pincel, rectdngulo, circulo, engranaje, fijar, rotar, puntero laser, entre otros) y sus
caracteristicas (CSG, modificacion de la velocidad, atraccion, refraccion, cortar, licuar, entre
otros) para crear complejas simulaciones.” (MOMENTUM, 2019).

Se puede modificar la fuerza gravitacional, friccion, indice de refraccion, densidad, capas
de colision, colorear poligonos, moverlos, realizar cambios en la presion, flotabilidad, crear
escenarios de simulacion, utilizando herramientas sencillas de dibujo como cajas, circulos,
poligonos, engranajes, cepillos, aviones, cables y cadenas. Se puede interactuar con los
objetos por medio de clic y arrastre, para inclinar y agitar, editar y realizar cambios por medio

de rotar, escalar, mover, cortar o clonar los objetos.
Requerimientos del sistema para instalar y ejecutar el software son (Algodoo, 2019):

Procesador de 2GHz como minimo.
Memoria RAM de 1GB como minimo.
Tarjeta grafica de 256 MB con shader model 2.0 o superior.

Disco duro con al menos 100MB de espacio disponible.

NN

Sistema Operativo: MS Windows, Mac OSX y Linux (En sus versiones mas
recientes).

v Controles como ratén, teclado, gamepad, y acelerémetro.

Se puede explorar los fendmenos de la fisica fomentar la creatividad, la capacidad y la
motivacidn propia para los estudiantes, podemos cambiar los laboratorios tradicionales los
cuales son costosos y peligrosos al manipular por simulaciones. En este mismo sentido
(Fernandez, 2015) expresa que “este software basicamente es un simulador de fisica ya que
gracias a él, se pueden estudiar fenébmenos de campos muy diversos como la cinematica, la
dindmica, la dptica, los fluidos o la teoria cinética de los gases, entre otros”. Se puede crear
simulaciones multifisica, incluidos integradores mecanicos y métodos numéricos de alto
rendimiento, se puede mostrar graficos y visualizar fuerza, velocidad y momento, se pude

mostrar componentes y angulos x/y.
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En la pagina de Algobox se muestra una biblioteca con mas de 50,000 escenas que se
pueden guardar y compartir entre los estudiantes y descargar otras escenas creadas por otros
usuarios; se acceder a esta biblioteca desde Algodoo o desde el sitio web de Algobox.

Cabe mencionar que, debido al gran potencial de la herramienta, no es necesaria la
utilizacion de diferentes programas para cada uno de los estudios que se precisen ya que con
Algodoo se pueden analizar una gran cantidad de problemas fisicos mediante la utilizacion
de un solo programa y trabajar diferentes escenas al mismo tiempo. Ademas, el programa es
capaz de realizar todo tipo de simulaciones capaces de recrear facilmente situaciones
experimentales, con las cuales los estudiantes puedan observar, plantear e interactuar con un

problema en cuestion.

Como ventaja al usar Algodoo, en primer lugar, “su condicion de software gratuito en la
mayoria de las plataformas posibilita que se a fécil acceso a los estudiantes” (Fernandez,
2015), tiene una gran variedad de recursos creados por otros usuarios que se puedan adaptar
a las necesidades de cada estudiante por lo que en muchos de los casos no va a ser necesario
crear la escena de estudio, solo adaptarla. Ademas, gracias a su mend herramienta, no es
necesario la utilizacién de diferentes programas para cada uno de los estudios que se precisen
ya que con Algodoo se pueden analizar una gran cantidad de problemas fisicos mediante la
utilizacion de un solo programa. Por lo tanto, es capaz de realizar simulaciones de la misma
forma en las que se estudian en un laboratorio convencional y trabajar barias escenas al

mismo tiempo.

El atractivo de la interfaz de Algodoo crea un ambiente entretenido y divertido para los
estudiantes, asi los estudiantes son protagonista de su propio aprendizaje ya que van a tener

la posibilidad de investigar y trabajar con mayor profundidad los contenidos.

Como desventaja tenemos que no esta disponible para Android solo para Mac y iPad en
esta Ultima requiere de un pago en la App Store para obtenerla por lo que solo podemos hacer

uso en PC. Solo hace simulaciones 2D.
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Por todo ello, Algodoo es una herramienta muy interesante para los docentes que quieran
introducir, reforzar o ampliar los diversos contenidos de la materia de Fisica, ya que gracias
a ella los alumnos/as pueden aprender de una forma atractiva tanto en clase como en casa,
haciendo posible que el alumnado sea protagonista de su propio aprendizaje ya que va a tener
la posibilidad de investigar y trabajar con mayor profundidad con el programa en su casa si

asi lo desea.

4.1.Analisis de Resultados.

Encuesta de Algodoo

Test 1
25 23
20
17 17
15
15 13
1 H Correcto F
10 0
o
10 Correcto M
6 7 7 o B Incorrecto F
5 4 H Incorrecto M
1
0 O
0

Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta 6

Tabla 1. Encuesta de Algodoo
Analisis:

Segun los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta a los estudiantes y docentes
de undécimo grado sobre Algodoo y los conocimientos basados en contenidos de refraccion

y reflexion a partir de onda arrojaron los siguientes datos.

1. “Este es el logo que representa a”. Todos los estudiantes respondieron correctamente

al item.

18



Laboratorio Virtual Algodoo

“Con Algodoo que funciones podemos realizar con respecto a la asignatura de
Fisica”. Solo 10 estudiantes respondieron bien al item de los cuales 6 son mujeres y
4 son varones.

“Cuando hablamos de Algodoo nos referimos a”. 24 estudiantes respondieron
correctamente al item de los cuales 15 son mujeres y 9 varones.

“Con base a los antes mencionado ¢(Cémo defines Algodoo?”. 14 estudiantes
respondieron correctamente al item de los cuales 8 son mujeres y 6 son varones.
“Las simulaciones en Algodoo incluyen el uso de las herramientas de programa

como”. 17 estudiantes respondieron correctamente al item de los cuales 10 son

mujeres y 7 son varones.

6. “Uno de los cambios en la simulacion mas destacable es”.

27 estudiantes

respondieron correctamente al item de los cuales 17 son mujeres y 10 son varones.

Partiendo del punto que el software Algodoo no es muy conocido y utilizado en nuestro

pais los estudiantes en general reconocieron el logo de Algodoo ya que es un software muy

facil de identificar, pero muy pocos reconocen las funciones del software, y el 62% de los

estudiantes puede deducir por contexto y deduccion que es Algodoo y algunas de sus

caracteristicas y funciones.

_ Correcto _ Total C _ Incorrecto : Total In
Femenino Masculino Femenino Masculino
Pregunta 1 23 11 34 0 0 0
Pregunta 2 6 4 10 17 7 24
Pregunta 3 15 9 24 8 2 10
Pregunta 4 8 6 14 15 5 20
Pregunta 5 10 7 17 13 4 17
Pregunta 6 17 10 27 6 1 7
Total 79 a7 126 59 19 78
Porcentaje 57% 71% 62% 43% 29% 38%

Tabla 1.1. Encuesta de Alaodoo

Interpretacion:

Por las peculiaridades del logo los alumnos dedujeron las diferentes caracteristicas de

Algodoo, lo cual les ayudo a deducir algunas de las preguntas de la encuesta, aunque las
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respuestas no fueron seleccionadas de manera logica si no de manera deductiva se obtuvo un
38% de respuestas incorrectas los que nos dio a entender que ellos no conocian anteriormente

del software.

Se puede decir que por las respuestas obtenidas los alumnos se familiarizaran de manera
facil con Algodoo, ademas que al responder la encuesta les ha despertado el interés en saber
en qué consiste el software. Tambien se podria afirmar que Algodoo es muy intuitivo y facilo

de reconocer y usar y podria ser usado con alumnos de diversas edades.

Encuesta del Tema reflexion y refraccion de la luz

Test 2
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
) %60\ ) ‘bb'oq, ) (bboﬁj ) (blbob‘ ) %60‘) ) ‘bbo(o . %60,\ ) ‘b‘booo ) ‘bboq bO\Q
N N N N N N N N N &
& & K & & & K & & &

R R R R R R P

BCorrecto F ®Correcto M BIncorrecto F B Incorrecto M2
Analisis:

1. “Qué es laluz?”. Solamente 10 estudiantes de 34 respondieron correctamente de
los cuales 7 son mujeres y 3 son varones. Los alumnos no conocian el concepto
de luz, ya que ain no se imparte el contenido.

2. “La refraccion de la luz es un fenomeno fisico responsables de:”. 27 estudiantes

respondieron bien de los cuales 19 son mujeres y 8 son varones. La mayoria de
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los alumnos conocia del fendmeno por las referencias anteriores n el contenido
de onda.

3. “Qué dice la primera ley de la refraccion?”. 17 estudiantes de 34 respondieron de
manera correcta de los cuales 12 son mujeres y 5 son varones.

4. “Elindice de refraccion es”. 14 estudiantes de 34 respondieron de manera correcta
de los cuales 10 son mujeres y 4 varones.

5. “En qué condiciones se forma un espejismo”. 17 estudiantes de 34 respondieron
de manera correcta de los cuales 12 son mujeres y 5 son varones.

6. “Segun newton la luz se comporta como:” una baja cantidad de 7 estudiantes de
34 respondieron dejando claro que desconocen del tema a profundidad.

7. “;En cuél de los siguientes hechos esta presente el fendmeno de la refraccion?”.
24 estudiantes respondieron correctamente de los cuales 17 son mujeres y 7
varones. Este dato refleja que los estudiantes a pesar del poco conocimiento de
tema ya logran diferenciar el fendmeno de refraccién en situaciones de su entorno.

8. “Respecto a la luz es correcto afirmar que”. De 34 estudiantes solo 7 lograron
responder de manera correcta.

9. “Laluz presenta una naturaleza dual debido a que”. 7 estudiantes respondieron de
manera correcta de los cuales 3 son mujeres y 4 son varones.

10. “En los lentes divergentes la imagen es”. 7 estudiantes respondieron de manera

correcta.

Por los datos obtenidos en el test numero dos correspondiente a el tema de reflexion y
refraccion de la luz, nos permite saber el nivel de conocimiento con respecto al tema y el
indicio de donde partir en el desarrollo de la unidad didactica donde se tendra que iniciar de

los conceptos mas basicos de la unidad.
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Correcto Incorrecto
- - Total C : - Total In
Femenino [Masculino Femenino [Masculino
Enunciado 1 7 3 10 16 8 24
Enunciado 2 19 8 27 4 3 7
Enunciado 3 12 5 17 11 6 17
Enunciado 4 10 4 14 13 7 20
Enunciado 5 12 5 17 11 6 17
Enunciado 6 5 2 7 18 9 27
Enunciado 7 17 7 24 6 4 10
Enunciado 8 4 3 7 19 8 27
Enunciado 9 3 4 7 20 7 27
Enunciado 10 4 3 7 19 8 27
Total 93 44 137 137 66 203
Porcentaje 40% 40% 40% 60% 60% 60%

Tabla 2.1. Encuesta del Tema reflexion y refraccion de la luz

Interpretacion:

Segun los resultados arrojados en la realizacion de la encuesta a los estudiantes de
undécimo grado de la institucion IDEAS, donde los estudiantes a pesar de no haber recibido
contenidos de la unidad de Optica respondieron con exactitud diversas preguntas de la

encueta.

Del total de encuestados el 40 % acert6 en las respuestas de la encuesta, dandonos a
entender que los estudiantes cuentan con conocimientos previos muy basicos para el

desarrollo de dicho contenido en el tiempo estipulado por el programa educativo.
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Anadlisis de la unidad didactica.

v Primera sesion.

Manipulacion de Algodoo

Regular
20%

Excelente
50%
Buena
18%

Muy Buena
12%

@ Excelente ®Muy Buena @Buena mRegular

Tabla 2. Manipulacion de Algodoo
Anélisis:

Dentro de los items evaluados tenemos Excelente, muy bueno, bueno, regular; los cuales

Ilevan las siguientes medidas:

= Excelente: lograron realizar todos los tutoriales, creando escenas propias e
innovadoras segun su creatividad en base a sus conocimientos previos

= Muy bueno: lograron realizar la mayoria de los tutoriales, creando nuevas
simulaciones y guardarlas

= Bueno: lograron realizar menos del cincuenta por ciento del tutorial y guardar

escena.
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= Regular: dificultad en realizar los tutoriales y guardar la escena.

Se llevo un control continto haciendo uso de la observacién y conteo, logrando identificar
que el 50% de la poblacion estudiantil pudieron manipular la interfaz de Algodoo de manera
facil logrando cumplir con los objetivos y el indicador de logro propuesto en la unidad

didactica.

El 12% de la poblacion estudiantil podrian completar con éxito el tutorial Algodoo y
manipularlo de manera exitosa y lograr realizar las simulaciones de manera exitosa;
igualmente un 18% con mas practica y tiempo podrian completar el tutorial y desarrollar
destrezas en la manipulacion del software. Es evidente que un 20% les costé realizar dichos

tutoriales y guardar la escena

Femenino [Masculino |Total %
Excelente 12 5 17 50%
Muy Buena 1 3 4 12%
Buena 5 1 6 18%
Regular 5 2 7 21%
Total 23 11 34 100%

Tabla 3.1. Manipulacién de Algodoo

Interpretacion:

Durante la primera sesion de la unidad didactica se abordaron los aspectos fundamentales
de Algodoo, es decir que es Algodoo, como funciona y su utilidad para demostrar las leyes
de la fisica, como realizar el tutorial para usar la interfaz de Algodoo y como sabrian si

realizaron cada uno de los pasos de dicho tutorial.

Se observd y se dio asistencia cuando tenian alguna dificulta y se verifico que realizaran
todos los pasos y las diferentes etapas del tutorial; se le ayudo a guardar su escena y se les
explico que al manipular con mas destreza el simulador podrian compartir sus simulaciones
al igual que buscar simulaciones con respectos a otros contenidos de fisica o de su interés.

Al principio los estudiantes manifestaron interrogantes e interés hacia el nuevo software
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propuesto, a pesar de la poca manipulacion de Algodoo pudieron desarrollar con mucha
destrezas y habilidades los primeros tutoriales mostrando una aceptacion satisfactoria y

logrando realizar simulaciones de nuevas escenas.

v Segunda sesion.

En la segunda sesion solo se desarrollo el contenido reflexion y refraccion de la luz
haciendo uso de medios tecnoldgicos y contenido de apoyo como videos referentes al
contenido logrando captar la atencion de los estudiantes y despertar el interés a los fenémenos
referentes al contenido que se pueden presenciar a diario y otros que son aprovechados en las

diferentes areas (Instrumentacion dptica, comunicaciones Opticas, metrologia dptica).

Una de las probleméticas presentadas en el desarrollo de la segunda sesion
correspondiente a la unidad didactica es el factor tiempo; ya que el contenido llevé mas del
tiempo previsto en desarrollase. En las mallas curriculares este contenido se imparte por
separado y al unificar los contenidos nos llevamos maés tiempo de lo que esta asignado segln

el horario de clase.

Como ensefianza obtuvimos que para desarrollar el contenido de reflexion y refraccién de
la luz pudimos hacerlo en dos a tres sesiones y asi desarrollar los temas con méas profundidad,;
a pesar de ellos desarrollamos el contenido enfocandonos en lo esencial para poder aplicarlo

con el software Algodoo.
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v' Terceray cuarta sesion.

Aplicacion de Algodoo en la resolucion
de problemas
uena

6%

Muy Buena
15%

Excelente
79%

mExcelente mMuy Buena mBuena

Tabla 3. Aceptacién de Algodoo
Analisis:

El 79% de los estudiantes realizd con éxito las situaciones y problemas haciendo uso de
Algodoo para la interpretacion cientifica del fendmeno de reflexion y refraccion, donde
realizaron una escena para determinar el indice de refraccion de un vidrio logrando innovar
la simulacion y creando una propia, luego haciendo uso de la ley de Snell lograron identificar

el angulo de incidencia y el angulo de refraccion.

Los estudiantes que realizaron con éxito las simulaciones lograron crear situaciones segun
los problemas propuestos y segin su creatividad obteniendo como resultado excelente

desempefio, aunque era la segunda vez que manipulaban Algodoo.

El 15% de los estudiantes realizaron la simulacion buena pero no lograron identificar bien
los elementos de los medios por un error en la simulacion y manipulacion de las herramientas
de la interfaz de Algodoo.
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El 6% pudo realizar una parte de la simulacion ademas no pudo guardar la escena por si
solo asi que se les orientd como realizarlo y se les pidio volver a realizar el tutorial del

Algodoo con ayuda de uno de nosotros.

Femenino [Masculino |Total %
Excelente 19 8 27 79%
Muy Buena 3 2 5 15%
Buena 1 1 2 6%
Total 23 11 34 100%

Tabla 4.1. Aceptacién de Algodoo

Interpretacion:

Segun el andlisis de la aplicacion de las rabricas para evaluar la aceptacion de Algodoo
podemos decir que gran parte de los estudiantes alcanzaron de manera eficaz y satisfactoria
los parametros propuestos en dicha rubrica; por lo tanto, hacer uso de Algodoo nos ayudé en
gran parte en el analisis y comprension del contenido, razonar aspectos importantes de los
fendmenos de la Optica, que solo se pueden lograr manipular y presenciar mediante los

laboratorios tradicionales.

Con més uso y manipulacién de la interfaz de Algodoo los estudiantes lograran realizar
grandes simulaciones superando los objetivos de este trabajo y alcanzar las expectativas de
los maestros de fisica que hoy en dia hacen uso de simuladores para presentar y analizar los

diversos fendmenos de los contenidos de fisica.

Algodoo es muy simple e intuitivo por los estudiantes conocieron su manejo de una forma
natural y rapida; este hecho posibilita que el software no solo se encuentre destinado al
alumnado de secundaria, sino que puede emplearse desde edades muy tempranas, en la etapa
de primaria hasta las etapas que no corresponden a la ensefianza obligatoria como puede ser

la Universidad debido a su gran variedad de recursos y su potencial.
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V. CONCLUSIONES

La utilizacion de los laboratorios virtuales en el area educativa brinda nuevas posibilidades
a los docentes en su método de trabajo. Al utilizar este tipo de laboratorios se reducen los
riesgos existentes en la realizacion de laboratorios tradicionales, dando la posibilidad de

realizarlas en varias ocasiones sin dafiar los materiales.

Se recrean la mayoria de los procesos fisicos a estudiar, por lo que sera un recurso
didactico de provecho, disponible para los maestros, permiten al estudiante aprender jugando

ya que él va a ser el encargado de disefiar las experiencias.

5.1.Conclusiones segun objetivos.

Se pudo identificar que los estudiantes de undécimo grado no tenian conocimiento del uso
del Laboratorio virtual Algodoo, aun asi, no se les dificulto la manipulacion de este y

comprension de las herramientas que este ofrece.

Al evaluar el aprendizaje obtenidos por los estudiantes de undécimo grado después de
utilizar el Laboratorio Virtual Algodoo ha sido satisfactorio puesto que un gran porcentaje
de los estudiantes han podido manipular cabalmente el software y crear simulaciones

creativas de acuerdo al contenido; las cuales sobrepasaron las expectativas esperadas.

En este punto, cabe recalcar la posibilidad de utilizar los laboratorios virtuales como
complemento de los laboratorios tradicionales ya que no deben ser sustituidos o eliminados

dado que los estudiantes se familiarizan con los procesos que son de modo experimental.

Al realizar el analizar del nivel de aceptacion por parte de los estudiantes de undécimo
grado al usar el Laboratorio Virtual Algodoo en el desarrollo del contenido Reflexion y
Refraccion de la luz se puede decir que se obtuvieron datos satisfactorios y resultados segun
las metas propuestas, ya despert0 el interés de estudiantes para aplicarlos en otras ciencias y
otros contenidos de la fisica; esto debido a lo atractivo que resulta la aplicacion para los
estudiantes debido a su disefio, y la oportunidad de disefiar las diferentes experiencias siendo

una forma adecuada para cada uno de estudiantes.

28



Laboratorio Virtual Algodoo

También se debe por el potencial de este software ya que con este simulador los
estudiantes son capaces de trabajar diferentes areas de Fisica y otras, sin que tengan que
buscar en internet otro tipo de recurso. Lo méas importantes es que es un programa gratuito
por lo que los estudiantes tienen la facilidad de instalarlo en sus PC personales y trabajar en
simulaciones en sus casas con mas tiempo y espacio, sin la necesidad de tener que realizarlo

solo en el aula de clase.
5.2.Conclusiones segun estrategias aplicadas.

Con la realizacion de las actividades propuestas en las sesiones, se pudo conocer mas a
fondo como los estudiantes interactuaron con el simulador virtual Algodoo obteniendo como

resultado:
Fortalezas:

e Dominio agil y rapido del simulador.

e Eficiente andlisis e interpretacion en la resolucion de situaciones de caso y
situaciones polémicas.

e Interés hacia el nuevo conocimiento.

e Participacion activa sobre el contenido.

e Mayor comprension del contenido y interaccion con los diferentes fendomenos
relacionados a dicho contenido.

e Mayor facilidad en el desarrollo del tema y alcance de los conocimientos

cognitivos.
Debilidades:

e EIl tiempo no fue optico para realizar a su totalidad una sesion de la unidad
didactica.
e Falta de dominio de las herramientas basicas del simulador Algodoo por parte de

algunos estudiantes.
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Se realizara un test sobre el contenido de reflexion y refraccion de la luz para identificar
los conocimientos y dificultades en los estudiantes de undécimo grado.
1. ¢Quéeslaluz?
a. Esunaforma de energia que emiten algunos objetos. A estos objetos los [lamamos
fuentes luminosas.
b. Es la que sefiala especificamente la radiacidn en el espectro visible.
c. Es la parte de la radiacion electromagnética que puede ser percibida por el ojo
humano.
d. Es el cambio brusco de direccion que sufre la luz al cambiar de medio
2. La refraccion de la luz es un fenémeno fisico responsable de:
a. Laformacion de imagenes en espejos.
b. Que el papel no produzca iméagenes.

c. Los espejismos en el desierto.

o

. Que el haz incidente, la normal y el rayo reflejado estén en el mismo plano.
e. Ladesviacion de un rayo de luz al pasar de aire a agua.
3. ¢Qué dice la primera ley de la refraccion?
a. El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal estan en el mismo plano.
b. El angulo de incidencia es igual al &ngulo de reflexion.
c. Siun rayo incidente pasa de un medio a otro de mayor densidad, el rayo refractado
se acerca a la normal.
d. Si pasa a otro de menor densidad, el rayo refractado se aleja de la normal.
4. El indice de refraccion es:
a. Un namero sin significado fisico.
b. Una propiedad caracteristica de los materiales.
c. Elcociente entre la rapidez de la luz en el medio y la rapidez de la luz en el vacio.
d. Lo mismo que el indice de reflexion.
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e.

La ley de Snell

5. En qué condiciones se forma un espejismo.

a. Enun dia oscuro

b

C.

. En las capas de aire de densidad distinta, en las llanuras de los desiertos

En un dia soleado

6. Segun newton la luz se comporta como:

a.
b.
C.
d.
e.

Onda
Particula
Fotones
Masa

Ninguno de los anteriores

7. ¢En cudl de los siguientes hechos esta presente el fendmeno de la refraccion?

a.

b.

C.

Un nifio va a tomar una limonada, al colocar la cuchara en el vaso tiene impresion de que
esta se dobla.
La luna no tiene luz propia, brilla debido a la luz del sol.

Un nifio consigue encender un fosforo empleando una lente al enfocar la luz solar sobre él.

8. Respecto a la luz es correcto afirmar que

a.

b

C.

Es de naturaleza electromagnética.

. Es una onda transversal.

No se propaga en medios materiales.

9. Laluz presenta una naturaleza dual debido a que

a.
b.
C.
d.

e.

Se propaga en linea recta.

La luz es una onda transversal de naturaleza electromagnética.
Esta distribuida en paquetes Ilamados fotones.

Se puede refractar.

Se propaga como onda e interactia como corpusculo energético

10. En los lentes divergentes la imagen es

a.

b

C.

Derecha, menor y virtual.

. Derecha, mayor y real.

Derecha, menor y real.
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Encuesta.

A continuacion, se le presentan una serie de preguntas relacionadas con las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), cada pregunta tiene cuatro opciones, por lo que debe
seleccionar la opcién que sea correcta.

1. Estees el logo que representa a:

@ L
,, \
Rz,

e GeoGebra

e Google

e Moodle

e Algodoo

2. Con Algodoo que funciones podemos realizar con respecto a la asignatura de Fisica.
e Juego de Realidad Virtual

e Buscar Informacion del tema

e Crear animaciones en 2D

e Todas las anteriores

3. Cuando hablamos de Algodoo nos referimos a:

e Hardware
e Software
e Launcher

e Navegador



Con base a los antes mencionado ¢ Como defines Algodoo?

Simulador 2D o caja de arena, software de simulacion implementado en la educacién

Es una pagina web con mucha informacién, es muy util cuando se quiere conocer
informacion general sobre un tema

Es un software que soporta la funcion béasica de un computador como la ejecucion de
aplicaciones

Es un servidor gratuito de mapas mentales y presentaciones.

Las simulaciones en Algodoo incluyen el uso de las herramientas de programa como.
Creador de poligonos, cuter, pincel, rectangulo, circulo, engranaje, fijar, rotar, puntero laser,
etc.

Creacion de poligonos, area bajo la curva, historial de ecuaciones.

acelerometros, pantallas tactiles, y el Intel Classmate PC

Ninguna de las anteriores

Uno de los cambios en la simulacion mas destacable es:

Simulaciones de tiro parabdlico

Simulacion de Motor fisico

Adicion de simulaciones Opticas.

Todas las anteriores.


https://es.wikipedia.org/wiki/Simulaci%C3%B3n
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Datos informativos:

Nombre del centro: Fecha:
Instituto de excelencia académica Sandino. 15/08/2019
Disciplina: Seccion:
Fisica. 11vo
Docente: Tiempo:
Cristian Gutiérrez 90min/clase

Contenido:

Software Algodoo.

e Caracteristicas basicas del software Algodoo

e Manipulacion del software Algodoo

Propdsitos de Aprendizaje:

Competencias

Capacidades

Desemperio

Razonamiento
l6gico para la
resolucion de
problemas
utilizando

Tecnologia

De grado.

Educativa:

Gestionar informacion del

area virtual.

Manipulacion de equipos

tecnoldgicos.

Mostrar interés en las

herramientas tecnolégicas.

Emplear conocimientos
basicos de informatica en las
realizacion de actividades

propuestas




Aplicael
pensamiento légico
y los algoritmos en

Organiza estrategias y
procedimientos con los
recursos utilizados en

Formar y crear
situaciones de su entorno a
partir de sus

o la resolucion de comportamientos y funcion del tiempo y
E problemas simples | habilidades; referente a la contexto en las diferentes
S 0 complejos, en designacion genérica de las | actividades propuestas.
2, distintos aspectos | capacidades tecnologicas.
o .
8 de ?U.Vlda
cotidiana
Tiempo Etapa Actividades
e Actividades diagnosticas haciendo uso de PPT:

1. Se presentan pregunta acompariada de imagen para
valorar los conocimientos previos de los estudiantes en
relacion con el tema.

E—
Qué es Algodoo?  Cémoesellogode
Algodoo? Cémo usar Algodoo?
15min Iniciacion

es un simulador de fisica, se pueden estudiar diversos fendmenos de campos
muy diversos como la cinematica, la dindmica, la éptica, los fluidos o la teorfa
cinética de los gases, entre otros.

\
“' \ s una tuerca con una A en el centro y ciertas herramientas que estdn
‘{.( integradas en este software, agua, laser entre otras.
Qe
—{
\ - Tiene un completo tutorial guiado en varios idiomas




25min

Desarrollo

1. Posteriormente hacemos uso de las computadoras
para trabajar con el link que con anticipacion se
habian grabado en las computadoras.

-\..\Public\Desktop\Algodoo.Ink

40min

Actividad

1. Ingresar al Algodoo y en ella aparecerd un mensaje
de bienvenida con tres opciones: configuracion,
tutoriales y lecciones.

2. Seleccionar tutoriales y seguir la secuencia que
indica este.




Una vez avanzada la simulacion si se realizan bien los
pasos se marcaran en verde y si no se realiza bien quedara
marcado en blanco y al final de la parte del tutorial te dird
cuéntos fueron realizados bien y cuantos no.

REBR AW :




El tutorial indicara exactamente donde tienes que ir y si lo

realizas bien avanzara por si solo.

]
3
]
]
&
[

Una vez culminada la primera parte del tutorial el mismo
te indicara que guardes la escena, la cual guardaras de la
siguiente manera:

- Titulo: tutorial inicio de prueba.

- Nombre y apellido:

- Descripcion: aqui especificara si trabajo solo, en
pareja o en equipo y lo que les parecio la primera
parte del tutorial.

Selecciona buscar tus escenas y seleccionaran entrar a

otra escena.




Una vez realizado seguiremos con la siguiente parte del

tutorial.

@M

REDR WD

I

Asi se continuard hasta culminar todo el tutorial y

realizard una simulacion propia segun lo aprendido.

10min

Culminacion

Tarea en casa.

Recrear en Algodoo una situacion de su entorno.
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Datos informativos:
Nombre del centro: Fecha:
Instituto de excelencia académica Sandino. 16/08/2019
Disciplina: Seccion:
Fisica. 11vo
Docente: Tiempo:
Cristian Gutiérrez y Ninoska Umafa 90min/clase
NUmero de la unidad: Nombre de la unidad:
v Optica Geométrica

Contenido:

e Reflexion y refraccion de la luz.

Propdsitos de Aprendizaje:

Competencias

Analiza y comprueba las propiedades de la luz, aplicando el razonamiento
l6gico en la solucion de situaciones problemaéticas de su entorno

De grado.
De eje Aplica diferentes herramientas colaborativas para la construccién de
transversal. contenidos digitales para el aprendizaje.

Analiza a partir de la incidencia de rayos luminosos, los fendmenos de
Indicador | reflexion y difusion de la luz, reconociendo sus aplicaciones en la vida diaria.

de logro

Reconoce las leyes de Refraccion de la luz.

Tiempo Etapa Actividades




15miin

Iniciacion

se realizan les preguntara a los estudiantes si conocen
algo referente a los siguientes temas, pasando una a
una cada uno de los temas.

* Reflexion de la Luz. + Reflexion de la Luz.
* Reflexion total interna.

* Reflexion de la Luz. * Reflexion de la Luz.
* Reflexion total interna. * Reflexion total interna.
* Refraccion de la Luz * Refraccion de la Luz

+ [ndice de refraccion.

* Reflexion de la Luz.

* Reflexidn total interna.
* Refraccién de la Luz

* indice de refraccion.

* Leyde Snell.

65min

Desarrollo

Se le pregunta a los estudiantes si sabe que es la
reflexion de la luz

Reflexion de la Luz

Se le mostrara una imagen referente al tema'y se le
preguntara si mediante la imagen pueden deducir que
es la reflexion de la luz

Reflexion de la Luz

Una vez los estudiantes den sus puntos de vista se le
aclarar paso a paso los conceptos referentes a la




reflexion de la luz.

Reflexion de la Luz

Es cuando la luz llega a
la superficie de un
cuerpo, esta se refleja «
total o parcialmente en
todas las direcciones

Se les preguntara si tienen algun conocimiento de la
leyes que rigen la reflexion de la luz y sugun sus

Reflexion de la Luz

Existen dos leyes de la Reflexion de la Luz
reflexidn propusstas por -

descartes

Reflexion de la Luz

£s cuando la luz llega

aportes se les aclarara cuales son

Existen dos leyes de la reflexion propuestas por
descartes

1. Elrayo incidente, la normal y el rayo reflejado
se encuentran en un mismo plano.

2. Elangulo de reflexién es igual al &ngulo de
incidencia.

Una vez que se le aclare a los estudiantes las leyes de la
reflexion se les preguntara si conocen las caracteriticas
de la reflexion.




Reflexion de la Luz

Es cuando la |uz llega a
la superficie de un
cuerpo, esta se refleja -
total o parcialmente en
todas las direcciones

Caracteristicas

Existen dos leyes de la
reflexion propuestas por «

descartes

El rayo incidente, la El angulo de reflexion
normal y el rayo es igual al angulo de
reflejado se encuentran incidencia.

en un mismo plano.

Una vez que los alumnos dan sus aportes se le aclara

Reflexion de la Luz

Es cuando la luz llega a
la superficie de un
cuerpo, esta se refleja -
total o parcialmente en
todas las direcciones

Caracteristicas

- El rayo incidente

Existen dos leyes de la - El rayo reflejado

reflexion propuestas por -

- La normal
descartes
v ¥ - El angulo de incidencia
El rayo incidente, la El &ngulo de reflexion
normal y el rayo es igual al angulo de ~ El angulo de reflexion
reflejado se encuentran incidencia.

en un mismo plano.

Reflexion de la Luz

Es cuando la luz llega a
la superficie de un
cuerpo, esta se refleja
total o parciaimente en
todas las direcciones

Caracteristicas

El rayo incidente

Existen dos leyes de la €l rayo reflejado
reflexion propuestas por ]
descartes

El dngulo de incidencia

El rayo incidente, la €l angulo de reflexién
normal y el rayo es igual al angulo de €1 4ngulo de refiexion
reflejado se encuentran incidencia.

en un mismo plano.

cada una de las caracteristicas de la reflexion de la luz:

El rayo incidente, es el rayo que se dirige hacia la
superficie.

El rayo reflejado, es el que se aleja de la superficie
después de la reflexion.

La normal es la linea recta imaginaria perpendicular a
la superficie reflectora en el punto donde se produce la
reflexion.




El angulo de incidencia, es el angulo formado por la
normal y el rayo incidente.

El angulo de reflexion es el angulo formado por la
normal y el angulo reflejado

También se les explica alos estudiantes cuales son las
propiedades de la reflexion de la luz:

Reflexion de la Luz

- Caracteristicas

€l rayo incidente

£ cuando a luz llega a
la de un

e refleja
total e
todas las direcciones

Existen dos leyes de la . El rayo reflejado
reflexion propuestas por

normal
descartes ta normal

€l 4ngulo de incidencia
El rayo incidente, la El angulo de refiexién

normal y el rayo es igual al dngulo de £l dngulo de reflexion
reflejado se encuentran incidencia.

en un mismo plano.

Propiedades de la reflexion: (Beatriz Alvarenga,
Antonio Maximo, 1991)

La luz al reflejarse en una superficie buen pulida tiene
un comportamiento regular. Al dirigir un rayo a una
superficie pulida esta lo refleja. EI &ngulo de incidencia
mide lo mismo que el &ngulo de reflexion.

En una superficie no pulida también esté en la capacidad
de reflejar la luz.

Por ejemplo, si colocamos una pagina horizontalmente
a la altura de sus ojos vera la imagen brillante de un
bombillo, la luz del cual se refleja en el papel.




se les mostrara un video explicando la reflexion total
interna y su utilidad en la actualidad

Reflexion total interna

NATIONAL
GEOGRAPHIC
CHANNEL

Reflexion total interna

NATIONAL
GEOCGRAPHIC
CHANNEL

Se les preguntara a los estudiantes que es la refraccion
de la luz

Refraccion de la Luz

Despues que los estuadiantes den sus aportes se le
mostrara una imagen referente al tema y se le preguntara
si mediante la imagen pueden deducir que es la
refraccion de la luz.




Refraccion de la Luz

Una vez los estudiantes den sus puntos de vista se le
aclarar paso a paso los conceptos referentes a la
refraccion de la luz.

Refraccion de la Luz

Consiste de cambio de
direccién de propagacién de
un haz de luz de un medio a
otro.

Se les preguntara a los estudiantes si conocen los
elemtos  de la  refraccion  de la luz

Refraccion de la Luz

W Consiste de cambio de
i — direccion de propagacion de

.,..“.,,: ? un haz de |uz de un medio a
W otro.

Elementos de la refraccion:

Una vez que los estudiantes den sus opiniones se les
aclarara cuales son los elementos.




Refraccién de la Luz

Consiste de cambio de
. direccion de propagacion de

—
= un haz de luz de un medio a
N otro.

Rayo refractado

Elementos de la refraccion:

= Angulo de refraccién

Esto solo puede suceder cuan do la luz se propaga con
velocidad distinta en os dos medios

Elementos de la refraccion: (Cordero, 2002)

Rayo refractado, es aquel que se propaga después de
producirse la refraccion.

Angulo de refraccion, es el angulo formado por la
normal y el rayo refractado.

Se les explicara las leyes de la refraccion.

Leyes fundamentales de la refraccion.

El rayo refractado esta en el plano
determinado por el rayo incidente
y la perpendicular a la superficie
en el punto de incidencia conocida
como recta normal.

]
A

Si el dngulo de incidencia es de 0°
con respecto a dicha
perpendicular, el dngulo de
refraccion también es de 0°

i
- \
i
i
1l
1l
i

| angulo de incidencia es menor
al dngulo refractado

Se les preguntara a los alumnos que es el indice de
refraccién y posterior a que den sus opiniones se le
explicara que es y se les facilitard una tabla con los
indices de refraccion mas utilizado.




indice de refraccién

Se llama indice de refraccién absoluto “n" de un
medio transparente al cociente entre la velocidad
de la luz en el vacio ,"c", y la velocidad que tiene
la luz en ese medio, "v". El valor de "n" es siempre ~
adimensional y mayor que la unidad, es una
constante caracteristica de cada medio: n = ¢/v.

INDICES DE REFRACCION ABSOLUTOS

Se les explicara como calcular el indice y por que el
indice de refraccion también puede negativo.

indice de refraccion

n ® velocidad
O ) 5 indice de delaluz
refraccion

indice de indice de @ C enelvacio

refraccion refraccion Ny
@ regativo positivo n —_——
/melamater!al Y ‘ ;:l;);;ggd
Q ‘ en el medio
® ®

fndice de refraccion
T

La refraccién negativa fue descubierta recientemente en
materiales artificiales Ilamados metas materiales. El
indice de refraccion negativo ofrece la posibilidad
de stper lentes, dispositivos de invisibilidad y otros
fendmenos exoticos.



http://bit.ly/1ME0MdR

Cuando una onda encuentra un obstaculo del tamafio de
su longitud de onda se produce un fendmeno de
interferencia super lentes llamado difraccion.

Se les pide a los estudiantes que escaneen el cddigo 1Q
0 absceda al URL para manipular la simulacion.

Probemos la reflexion y refraccion de la luz

.\Documents\bending-light es.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-

light_es.html

Que midan la densidad del rayo refractado y su
velocidad y en otra la degradacién del haz de luz blanca

Se les explica la ley de Snell y se les explican algunos
gjercicios haciendo uso del pizarrén blanco y
marcadores.




Ley de Snell

La ley de Snell establece una
relacion entre el indice
de refraccién de cada medio
con el dngulo de corrimiento
respecto de la normal.

1, sin, = n,sinb,

n, sinb, La formula matemtica

Conociendo el indice de
refraccion de ambos medios y
- el angulo de entrada del rayo
X5z, de luz incidente, podemos

™ predecir la direccién del rayo
en el medio refractado.

10min

Culminacion

Tarea en casa.

Un rayo luminoso, al pasar de un medio A, a otro
medio B, se refracta como se muestra en la figura.

a) Al refractarte dicho rayo se aproxima o se
acerca a la normal.

b) Entonces, el angulo de incidencia es mayor o
menor al &ngulo refractado
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Rubrica de evaluacion

Con el objetivo de evaluar el aprendizaje significativo que adquieren los estudiantes de
undécimo afio mediante una clase practica se aplicara la rabrica por estudiante.
Nombre
Fecha
Grupo

Criterios. 514 |3 |2 1/0 Observaciones.

Conoce e identifica las
caracteristicas basicas de la reflexion y
refraccion de la luz y las asocia con
situaciones de su entorno.

Distingue las caracteristicas y
diferencias entre refracciones y
reflexion de la luz

Utiliza de manera adecuada las
ecuaciones para resolver problemas y
realiza despejes adecuadamente.

Emplea de forma adecuada
Algodoo para graficar y analizar
problemas de refraccion y reflexion de

la luz
Crea gréaficos con Algodoo que
contengan las caracteristicas

adecuadas de Refraccion y Reflexion.
Interpreta y relaciona las diferentes
leyes de Refraccion y Reflexion en
forma innovadora haciendo uso de
Algodoo
Trabaja en equipo y apoya a sus
comparieros.

5- Excelente 4- Muy Bueno 3- Bueno 2-Deficiente 1- Pobre  0- Muy Pobre
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Sesion N.3

Datos informativos:

Nombre del centro: Fecha:
Instituto de excelencia académica Sandino. 16/08/2019
Disciplina: Seccion:
Fisica. 11vo
Docente: Tiempo:

90min/clase
NuUmero de la unidad: Nombre de la unidad:
v Optica Geométrica
Contenido:

e Aplicacion de Reflexion y refraccion de la luz usando Algodoo.

Propdsitos de Aprendizaje:

Competencias

Analiza y comprueba las propiedades de la luz, aplicando el
De grado. razonamiento Idgico en la solucién de situaciones de su entorno.
Tecnologia Educativa.
De eje . . : .
J Busqueda y seleccion de la informacion.
transversal.
Razonamiento l6gico para la resolucién de problemas.
Analiza a partir de la incidencia de rayos luminosos, los fendmenos de
Indicador reflexion y difusion de la luz, reconociendo sus aplicaciones en la vida
diaria.
de logro
Reconoce las leyes de Refraccion de la luz.
Tiempo Etapa Actividades
. L, Mediante la actividad del repollo caliente se realizaran las
15miin Iniciacion .
siguientes preguntas:




¢ Qué es la reflexion?

¢ Qué es la refraccion?

¢ Qué ejemplos puede crear en Algodoo?

¢ Qué aplicaciones de reflexién y refraccion puede
simular?

M owbdpe

65min

Desarrollo

Aplicacion de
Reflexion y

refraccion de la luz
usando Algodoo.

Mediante el uso del software Algodoo se crearan
simulaciones relacionados a los ejercicios de reflexion y
refraccion para dar solucion de forma analitica y
matematica.

Trabajemos

* Mediante el uso del software Algodoo
se crearan simulaciones relacionados a

los ejercicios de reflexion y refraccion
para dar solucién de forma analitica y
matematica.

Ejerciciol.




l |(~ | 1 3 ‘
a | J
* Considere un rato luminosos que incide sobre una
superficie reflejante con un dangulo de 902

a) Crear una simulacién e lo antes planteado.

b) Trace en dicha figura la normal a la superficie en
el punto de incidencia.

c) ¢Cual es el valor del angulo de incidencia?.
d) ¢Cual es el valor del angulo de reflexién?.

Considere un rato luminosos que incide sobre una
superficie reflejante con un angulo de 90°

a) Crear una simulacion e lo antes planteado.

b) Trace en dicha figura la normal a la superficie en el
punto de incidencia.

c) ¢Cual es el valor del &ngulo de incidencia?

d) ¢Cuél es el valor del &ngulo de reflexién?

Ejercicio 2.

| b
o0 T

* Responda a las mismas preguntas del ejercicio
anterior considerando ahora un dngulo de incidencia
de 40°.

Responda a las mismas preguntas del ejercicio anterior
considerando ahora un angulo de incidencia de 40°.

Ejercicio 3.

[ [ 3
L

Una persona hace que un haz luminoso estrecho incida
perpendicularmente alas superficie de un espejo

* ¢Cudl es el valor del dngulo de incidencia?.

* ¢Cudl es la direccién del haz reflejado?.




Una persona hace que un haz luminoso estrecho incida
perpendicularmente alas superficie de un espejo
a) ¢Cual es el valor del &ngulo de incidencia?
b) ¢Cual es la direccion del haz reflejado?

Ejercicio 4.

|
& 1)

Determine la velocidad de la luz en cierto tipo de vidrio que

se propaga en el aire, incidira sobre un bloque de ese

material con un dangulo de 302 y el dngulo de refraccion de

199,

* ¢Cual es el valor el indice de refraccién del vidrio que se
usa en este experimento?

* ¢Cuadl es el valor de la velocidad de propagacién de la luz
en este vidrio?

Determine la velocidad de la luz en cierto tipo de vidrio
que se propaga en el aire, incidira sobre un bloque de ese
material con un angulo de 30° y el angulo de refraccion de
19°.

a) ¢Cudl es el valor el indice de refraccion del vidrio
que se usa en este experimento?

b) ¢Cuél es el valor de la velocidad de propagacion de
la luz en este vidrio?

Ejercicio 5.

Crear varios bloques de vidrio con los diferentes indices
de refraccion y describir que sucede en cada caso.

a) 1.31
b) 1.92
c) 2.80
d) 1.54
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Guia de Observacion

Nombre de la Materia: Grado y Grupo:
Seccion:

Profesor: Tiempo:

Asistencia: | M | F Fecha de Aplicacion:

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Descripcion: Guia de Observacion.

Desempefio a Evaluar: Manejo de las TIC y conocimiento de software educativos.

INSTRUCCIONES: Observa si la ejecucién de las actividades que se enuncian las realiza el
grupo de estudiantes que se esta evaluando y marca con una X'y el cumplimiento o no de la columna
correspondiente, asi mismo es importante anotar las observaciones pertinentes.

Registro de
N . Cumplimiento Observacion
Acciones a Evaluar
0 S N Algun es
[ O 0s

Reconocen los estudiantes el
laboratorio virtual Algodoo

Reconoce el docente el laboratorio
virtual Algodoo.

Manipulan con agilidad y destreza
3| los estudiantes el laboratorio virtual
Algodoo

Los estudiantes pueden crear
simulaciones de acorde al contenido de
reflexion y refraccion de la luz con el
laboratorio virtual Algodoo.

Los estudiantes son capaces de
5| modificar velocidad, la atraccion y
refraccion.

Los estudiantes pueden compartir
las creaciones hechas por Algodoo.

**Nota: Sl, corresponde sefiala si se logra el item en el momento de la evaluacion de ser lo
contrario se marcara NO; se haran observaciones si se presenta alguna anomalia que impide

alcanzar el items.



Sesion N.4
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Refraccion

Descripcion: Descripcion: EI fendmeno de la refraccion consiste en el cambio de la
direccién de propagacion de un haz de luz al pasar a un medio a otro.
Esto solo puedo suceder cuando lo luz se propaga en velocidades distintas
en ambos medios

Obijetivo Analiza y comprueba las propiedades de la luz, aplicando el
laboratorio virtual Algodoo y el razonamiento l6gico en la solucién de
situaciones

Categoria Laboratorio Virtual

Disciplina Fisico.

o Analiza a partir de la incidencia de rayos luminosos, los fendmenos de
Objetivo de

aprendizaje.

reflexion y difusion de la luz usando el laboratorio virtual Algodoo con

ejemplos de situaciones de su entorno.

En Clase

Discuta que pasa cuando el haz de luz pasa de un medio a otro y si el
rayo incidente y el rayo refractado se encuentran en el mismo plano y
haga que los estudiantes lo anoten en su cuaderno e intenten graficarlo.

Discuta como el cambio de direccién del rayo al pasar de un medio a
otro afecta la velocidad del haz de luz.

Desafielos a explicar sus razonamientos con los términos apropiados

relacionados con la fisica.

Una vez que los estudiantes hayan llegado a su propia hipétesis y
hayan hecho sus propias predicciones animelos a usar, predecir,

interactuar y evaluar realizando la simulacion en Algodoo.




Pasos en

Algodoo

1. Crear una escena
Abre la escena del laboratorio de Optica
2. Has una prediccion

Haga que los estudiantes anoten sus predicciones sobre codmo piensan
que la desviacidn del rayo se vera afectada si cambian el indice de

refraccién del medio 1 o medio 2
3. Run- interact

Usando el haz de luz y los distintos indicen prueba sus predicciones
pasando de al agua a hielo; calcula el angulo de refraccion.

4. Evaluacion

A medida que aumenta el indice de refraccion:

¢Cémo cambia el angulo de refraccidn segun sus datos?
¢ Coémo afecta la velocidad del haz de luz al medio 1?

Derive una expresion matematica que explica los resultados que

encontro.
5. Escena de evaluacion

Intente cambiar el indice de refraccion a 1,50 haciendo clic derecho

sobre el medio
6. Run interact

Repite el proceso anterior para ver como afecta el indice de refraccion
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Cuestionario
El cuestionario expuesto a continuacion nos ayudara a obtener informacion relevante en cuanto
a la aceptacion del Laboratorio virtual Algodoo y los conocimientos que el estudiante adquiere al

interactuar con el Laboratorio virtual en el desarrollo del contenido reflexion y refraccién de la luz.
1. Del 1 al 10 que tanto le gusto el Laboratorio virtual Algodoo ¢Por qué?

2. ¢Se logro percibir mediante el uso del Laboratorio virtual Algodoo del comportamiento de
la reflexion y refraccion de la luz?

3. Segun experiencia con la interaccién y manipulacion del Laboratorio virtual Algodoo, ¢con
que otros temas de fisica te gustaria utilizar Algodoo?

4. Ademas de fisica, ¢ En qué otras asignaturas utilizarias el Laboratorio virtual Algodoo?

5. ¢Qué logros obtuvieron al utilizar el Laboratorio virtual Algodoo en el desarrollo del
contenido Reflexion y Refraccion de la luz

6. ¢Qué dificultades presentd al usar el Laboratorio virtual Algodoo en el desarrollo del
contenido Reflexion y Refraccion de la luz?



ANEXO 3
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