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PRESENTACION

Es grato para el autor de la Guia Didactica “Aprendamos Optica mediante
Modellus” presentar ésta propuesta que busca facilitar el aprendizaje de ésta
disciplina a través de medios virtuales ladicos que motiven en el estudiante

su participacion activa en la construccion de los saberes.

En la primera unidad se presentan los fundamentos tedricos del tema de

Optica de acuerdo a los contenidos de 3° de Bachillerato.

En la segunda unidad se muestra el software Modellus con su respectiva

instalacion e instructivo para utilizar dicho simulador.

En la tercera unidad se proponen la metodologia para la utilizacion del
laboratorio virtual utilizando el programa Modellus mediante simulaciones de

problemas con enfoque en la éptica.

La cuarta unidad se incluyen ejercicios tipo a ser resueltos por los
estudiantes a través de actividades grupales donde se utilicen tanto las

herramientas cientificas de la fisica cuanto los medios virtuales propuestos a

través del Modellus.
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Metodologia de la Educacion Virtual

Tomando como premisa las estrategias de la Educacién Virtual se registra en
la presente investigacion la metodologia de la misma: no sin antes dar la

siguiente reflexion:

Método asincrénico.- El facilitador y el alumno no coinciden en una
interaccién al mismo tiempo. Los foros son una herramienta muy aplicativa e
interesante de este método. La educacion a distancia y los cursos virtuales son
“clientes” asiduos de esta metodologia. Sin embargo se debe tener cuidado de
caer en el simple “platonismo” y “conductismo” superficial. Es decir: que el tutor
“cuelgue” en el campus virtual un simple y luego recepte las tareas o “pruebas”.

Las ventajas de este método son:

a) Flexibilidad de tiempos;

b) Accesibilidad inmediata a recursos como textos o tics;

c) Los espacios temporales de aprendizaje se pueden extender a
conveniencia;

d) “Personalizacion” virtual de la relacién facilitador-alumno.

Método sincrénico.- El facilitador y el alumno coinciden en la misma
interaccién y al mismo tiempo; una herramienta conocida en esta metodologia
son los chats, aplicaciones conjuntas, videoconferencias, etc.; Los beneficios
de ésta metodologia van desde los mismos que la clase tradicional o
presencial, compartir responsabilidades y acciones en plataformas y programas

operativos hasta la de evaluar inmediatamente los conocimientos compartidos.

Método combinado.- Este método utiliza la Educaciéon virtual “a tiempo” y
“fuera de tiempo” brindando las herramientas “a priori” para esclarecer dudas
sobre contenidos o0 procesos y realizar evaluaciones necesarias y a la vez
provee directrices y medios a fin de que la abstraccion de conocimientos sea
realizado de manera reflexiva; ejemplos de este método son: Chats semanales
regulares. (Método Sincronico); Envio de Tareas y registro de calificaciones

(Método Asincronico); Asistencia permanente online de Tutores y Administrador

(Sincroénico y/o Asincronico) y otros.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Elaborar y aplicar una guia para el uso del laboratorio virtual Modellus para
mejorar el rendimiento académico de Optica de los estudiantes del tercer
afo de bachillerato especialidad FIMA

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer de qué manera la elaboracién y aplicacién de una guia para el
uso del laboratorio virtual Modellus a través de simulaciones mejora el
rendimiento académico de Oéptica de los estudiantes del tercer afio de
bachillerato especialidad FIMA.

e Demostrar como la elaboracion y aplicacion de un guia para el uso del
laboratorio virtual Modellus mediante técnicas grupales activas mejora el

rendimiento académico de Optica de los estudiantes del tercer afio de

bachillerato especialidad FIMA.
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Laluz

Reflexion de la Luz

e Refraccion
e Evaluacion
Fuente: http://www.recursosdeautoayuda.com/wp-
content/uploads/2013/08/libros-de-autoayuda.jpg
UNIDAD 2
SOFTWARE
MODELLUS

e Software Modellus

e Instalacion de

Modellus MOdE]lUSﬁX
TN CETTAPEY
e Iniciar en Modellus

e Moddellus en el

aprendizaje de la Fuente:
o http://pixelduke.files.wordpress.com/2012/08/modellusx-
Fisica
splashl.png
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virtuales en
modellus.
UNIDAD 4

PROBLEMAS DE
OPTICA

e Problemas resueltos.
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UNIDAD N° 1 FUNDAMENTO TEORICO

Fuente: Instalaciones de la UE. “Manuel Naula Sagfay”

1. LALUZ

1.1.1. Naturaleza de la luz

Segun el diccionario la palabra luz proviene del latin lux — lucius y significa la
radiacion electromagnética en el espectro visible. La luz se define como la
superposicion de un gran numero de ondas cuya vibracién eléctrica esta

orientada al azar.

Teorias asociadas a la Luz, a través de la historia, los fisicos han ido evaluando
y aceptando diferentes teorias acerca de la luz, comenzando en el siglo XVII

con el fisico Isaac Newton.
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Newton: la luz es un haz de particulas, trabajo que desarrollo entre 1670 y
1672. Newton demostré que la luz blanca estaba formada por una banda de

colores que podian separarse por medio de un prisma. (Ver figura)

PRISMA DE NEWTON

ESPECTRO

ROJO
NARANJS [
PARED EN \ AMERILLO I
SOMBR & . \VERDE W
AZIL
PRISMA DE VIDRIO ANIL

! VIOLETA
BGUJERO

LUZ BLANCA

LA LUZ SE DESCOMPONE AL PASAR POR UN PRISMA

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-
RabUIMWEOMY/VN184695r1I/AAAAAAAAA8Bs/2L7U6e7inlQ/s1600/Prisma%2Bde%2BNewton

JPg

Huygens: La luz es una onda. El principio de Huygens es un método de analisis
aplicado a los problemas de propagacion de ondas. Afirma que todo punto de
un frente de onda inicial puede considerarse como una fuente de ondas
esféricas secundarias que se extienden en todas las direcciones con la misma
velocidad, frecuencia y longitud de onda que el frente de onda del que
proceden. Este principio fue formulado alrededor de 1673 por el fisico

holandés.
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Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b7/Refraction_-_Huygens-

Fresnel_principle.svg/280px-Refraction_-_Huygens-Fresnel_principle.svg.png

Planck: La luz como quantum (paquetes compactos de Energia). Esta teoria
fue formulada por el fisico polaco cerca de 1905, cuando publica sus estudios

acerca de la mecanica cuantica.

Broglie: La luz como una dualidad onda-corpusculo. Este trabajo fue
desarrollado en 1923, y habla acerca de cémo la luz puede cumplir ambos
roles, vale decir, puede comportarse como una onda, y a Su vez como

corpusculo.

Fuente: http://web.sbu.edu/chemistry/wier/electrons/bohrstandingwave.jpg

1.1.2. Caracteristicas de la luz:

Velocidad finita: Actualmente el valor exacto aceptado para la velocidad de la

luz en el vacio es de 299.792.458 m/s.
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La velocidad de la luz al propagarse a través de la materia es menor que a

través del vacio y depende de las propiedades dieléctricas del medio y de la

energia de la luz.

1.2. REFLEXION DE LA LUZ

Este fendmeno se puede explicar en un modelo de particulas, una particula
gue choca contra una pared se refleja, lo mismo ocurre con algunas ondas, en
la cuales se cumple que el &ngulo de incidencia = angulo de reflexion. La

reflexion de la luz nos indica su naturaleza.

Existen dos tipos de reflexiones: en superficies rugosas y en superficies

suaves.

rayo normal rayo
incidente : reflefado

Anguio de 1 snguio de
incidencia ¢ reflexion
v .

espejo

Fuente:
http://fisicade5to.wikispaces.com/file/view/ondareflexion.jpg/224920304/280x287/ondareflexion.j

P9

a) Reflexion Regular: es aquella en que la luz incide con un angulo de
incidencia sobre una superficie de separacion, reflejandose con un angulo de
reflexion, que es igual al de incidencia. Se conoce como Ley de la reflexion.

b) Reflexion difusa: La luz incide sobre una superficie, no pulimentada, y el

angulo de incidencia, no es igual al angulo de reflexiéon, no cumpliéndose la ley

de la reflexion.
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1.2.1. Leyes de la reflexion

12 ley: El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado estan en el mismo plano.

22 ley: El angulo de incidencia es igual al &ngulo de reflexion. (En la reflexion

especular)

En este fendmeno est4 basada la formacion de imagenes en los ESPEJOS.

Tipos de imagenes:

¢ Imagen real, es cuando esta formada sobre los propios rayos. Estas
imagenes se pueden recoger sobre una pantalla.

e Imagen virtual, es cuando esta formada por la prolongacion de los

rayos, y no se puede recoger sobre una pantalla.
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1.2.2.Espejo plano

Fuente: https://encrypted-
tbnl.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSpmIbe6twfXZNn3tSk8yMq7h_AzCzizO2RUKNJgA-
WgT9COVI6

Imagenes en los espejos planos.

e Laimagen obtenida es virtual.
e Es simétrica del objeto con respecto al espejo.
e Es derecha.

e Eltamafo del objeto y su imagen son iguales.

Fuente:
http://u.jimdo.com/www11/o/scelfe2a743ab0a00/img/i5h97113627fa85c8/1348258576/std/imag

e.jpg
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Si se sitla dos espejos planos uno junto al otro, la imagen de uno se puede

reflejar en el otro produciendo una repeticion del objeto inicial. EI nUmero de

imagenes formadas dependera del angulo entre los espejos

En la imagen (izquierda) puede verse como dos espejos que forman un angulo
de 90° (E; y Ey) se reflejan mutuamente dando las correspondiente imagenes
(E'1 y E'2). El objeto inicial situado entre ambos se refleja en E; obteniéndose la
correspondiente imagen lg1 , y en E; obteniéndose lg; . Tanto lg; como lg;
sirven a su vez de objetos para la reflexion en los espejos E', y E'; dando la

imagen comun |.

Como resultado de las reflexiones se obtienen tres imagenes.

Fuente: http://i.ytimg.com/vi/0f8z9xaLV7s/maxresdefault.jpg

Se muestra un esquema de la reflexion de un objeto en dos espejos que
forman un angulo de 600 (E; y E,). Los espejos se reflejan dando imagenes
situadas en idéntica posicién que los originales (angulo de 600). De manera
similar al caso anterior las imagenes formadas sirven como objeto para el

siguiente espejo. Se obtienen cinco imagenes.
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flexion miiltiple

360° =N
dngulo entre los espejos

N = niimero (imdgenes + objeto)

Fuente: http://webdelprofesor.ula.ve/ciencias/labdemfi/optica/fotos/reflex_mult_d_imag_g.qgif

De forma general el nimero de imagenes formadas (N) depende del angulo

formado por los espejos:

1.2.3.Espejos esféricos

Elementos de los espejos esféricos:

e Centro de curvatura, es el centro de la esfera tedrica a la que pertenece
el casquete esférico.

e Radio de curvatura, es el radio de la esfera tedrica a la que pertenece el
casquete donde esta realizado el espejo. (Espejo concavo: r < 0; Espejo
convexo: r > 0)

e Vértice, es el centro del casquete esférico.

e Eje principal, es la linea imaginaria que pasa por el centro de curvatura y
el vértice.
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e Foco, Es el punto situado sobre el eje principal, por dénde pasan todos

los rayos reflejados procedentes de los rayos paralelos que llegan al
espejo.
e Distancia focal, es la distancia entre el foco y el vértice del espejo.

Se cumple que:

radio de curvatura
2

distancia focal =

1.2.4. Imagenes en los espejos esféricos.

La construccién de imagenes en los espejos esféricos, se realizan aplicando

las dos propiedades siguientes:

e Todo rayo paralelo al eje principal, se refleja pasando por el foco (y
viceversa).
e Todo rayo que pasa por el centro de curvatura, se refleja sobre si

mismo.
Siendo:

s = distancia del objeto al vértice del espejo. Por convenio le tomamos

siempre<0

s' = distancia de la imagen al vértice del espejo

f = distancia focal. (-) en espejos concavos y (+) en los convexos.
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Clase de Situacioén del objeto Caracteristicas de la imagen

espejo

Céncavo s > 2f Real, menor e invertida

Céncavo s=2f Real, igual e invertida

Céncavo fes<2f Real, mayor e invertida

Coéncavo s=f No se forma imagen

Céncavo s<f Virtual, mayor y derecha

Convexo En cualquier punto Virtual, menor y derecha

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-
Q9omykAebfs/UZPK9VIHB3I/AAAAAAAAEBM/UEFZ1i7Vwu4/s1600/construccion+espejos.bm

p

1.2.5. Ecuacion fundamental de los espejos
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1.3. REFRACCION

Es el cambio brusco de direccién que sufre la luz al cambiar de medio. Este
fendbmeno se debe al hecho de que la luz se propaga a diferentes velocidades
segun el medio por el que viaja. EI cambio de direccion es mayor, cuanto
mayor es el cambio de velocidad, ya que la luz prefiere recorrer las mayores
distancias en su desplazamiento por el medio que vaya mas rapido.

Raye incidente Normnal

n

I
|
Angule de :
incidencia :

Angulo de!
refraccion,
I
Rayo

|
: refractado

Fuente: http://deconceptos.com/wp-content/uploads/2010/02/concepto-de-refraccion.png

Observaciones:

e En el fendbmeno de la refraccion, la velocidad y el angulo de refraccion
de la onda varia al cambiar ésta de medio. Este cambio va a depender
del indice de refraccion del medio.

e La relacion que permite determinar este cambio de rapidez es la division
entre la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en el

medio, se denomina indice de refraccion.

Su ecuacion es:

c
|4
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)

n= indice de refraccion
C= Velocidad de la luz en el vacio

V= Velocidad de la luz en el medio

1.3.1. Ecuacion de la Ley de $nell:

1

;

_Ha}-ﬂ .
incicente ' Raryvo
i efigado

1 :

d a

Fayo
transmitido

3

Fuente:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/Ley_de_Snell_(es).s
vg/243px-Ley_de_Snell_(es).svg.png

En el fendmeno de la refraccion el cambio de direccion de la luz queda
determinado por la Ley de Snell, la cual hace referencia a una relacion entre los
indices de refraccion de los medios y los senos de los angulos incidentes y
refractados.

nysinfy = nysinfy

Esta ecuacidon nos deja en claro, que el indice de incidencia y el seno del

angulo incidente son inversamente proporcionales, lo que quiere decir que si el
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indice de incidencia es muy grande, el seno del angulo sera muy pequefio. La

explicacion es la misma para el indice de refraccion y su seno del angulo

correspondiente.

1.3.2. Lentes

Es un medio transparente y homogéneo, limitado por dos superficies, una de
ellas por lo menos, curva. Al ser atravesados por un rayo luminoso, éste se

refracta.

Biconvexa Plano Convexo  Menisco Plano Biconcava
CONVEXE concava CoOncava

Fuente: https://tirodeportivo.files.wordpress.com/2009/10/tiposdelentes1.png?w=468

e Lentes divergentes: Son mas delgadas en el centro que en los bordes.
e Lentes convergentes: Son de mayor espesor en el centro que en los

bordes.

1.3.3. Elementos de una lente

e Centros de curvatura C, C', son los centros geométricos de las

superficies curvas que limitan el medio transparente.

Eje principal, es la linea imaginaria que une los centros de curvatura.

Centro optico O, Es el punto de interseccion de la lente con el eje

principal.

Foco F y F', es el punto del eje principal por donde pasan los rayos
refractados en la lente, que provienen de rayos paralelos al eje principal.

Distancia focal f y f', es la distancia entre el foco y el centro éptico.
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F//: | e

e e

2
\

/

Imagen (virtual,
derecha, y
reducida)

Fuente: http://www.escolares.net/wp-content/uploads/rayos.divergente.jpg

1.3.4. Imagenes producidas por las lentes.

La construccién de imagenes en las lentes, se realizan aplicando las tres

propiedades siguientes:

e Todo rayo paralelo al eje principal, se refracta pasando por el foco.
e Todo rayo que pasa por el centro dptico, no se desvia.

e Todo rayo que pasa por el foco, se refracta paralelo al eje principal.
Siendo:

s = distancia del objeto a la lente. Por convenio le tomamos siempre < 0
s' = distancia de la imagen a la lente

f' = distancia focal imagen

e Silalente es convergente, F’ es un focorealy f >0

e Silalente es divergente, F’ es virtual y f <0
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Objetn

Rayos Tumninasos

Lente convexa

Pantalls .~

Rayos convergentes

Iragen real
irvertida

Fuente: https://comoquienoyellovers.files.wordpress.com/2011/11/image1549.gif

Clase de lente Sim:&i:tg del Caracteristicas de la imagen
Convergente s>2f Real, menor e invertida
Convergente s=2f Real, igual e invertida
Convergente f<s<2f Real, mayor e invertida
Convergente s=f No se forma imagen
Convergente s<f Virtual, mayor y derecha

Divergente En cualquier punto Virtual, menor y derecha
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Lente convergente Lente convergente Lente convergente

Ay
Fy 0\\':2 B, B, Fy 0\\ F, Bz F kt’; B,
° N 5
A,
2

A < 8

A

<

A, '.\ “\‘- A,

\ A, \ A;,"
Bl F 0 £, B. | Fs o £, g,| F" o F

NN Y

Lente convergente Lente convergente Lente divergente

L

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-G6KdI5k-N1E/UZPMoDas_UI/AAAAAAAAEBO/m6gsuc-

gfJU/s1600/construccion+lentes.bmp

1.3.5. Ecuacion fundamental de los lentes

Si una lente esta situada en el aire (n=1) y su indice de refraccién es n, se

cumple la siguiente relacién de curvatura Ry, Ry, ny f.

-0l

Aumento (A): En los espejos y en las lentes es la relacién entre el tamafio de la
imagen (y) y el tamafio del objeto (y). Se cumple que:

y_ = Aumento
y




- '
) ARRENDIENDO)ORTICACONIMODENUS

1.4. EVALUACION N° 1

Recordando definiciones y conceptos sobre la teoria de Optica:

1. Elrayo incidente, la normal y el rayo reflejado estan en:
a) El mismo plano.
b) Dos diferentes planos.
c) Tres diferentes planos.
d) Ningun plano.

2. Cuando la imagen esta formada por la prolongacion de los rayos y
no se puede recoger sobre una pantalla es la:
a) Imagen real
b) Imagen virtual
c) Imagen nula

d) No tiene imagen

3. El cambio brusco de direccidon que sufre la luz al cambiar de medio
es la:
a) Reflexidon
b) Refraccion
c) Las dos anteriores
d) Ninguna de las anteriores.

4. La imagen en el espejo esferico concavo cuando la distancia del
objeto al vertice es igual al foco es:
a) Real, menor e invertida.
b) Real, mayor e invertida.
c) Virtual, mayor y derecha.

d) No se forma imagen.
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UNIDAD NF° 2 SOFTWARE MODELLUS

Fuente: Aula de Informética del ITES “Dr Manuel Naula Sagfiay”

2.1. SOFTWARE MODELLUS 4.1

2.1.1. Instalacion de Modellus

Bajar el programa de internet ingresando a google con la indicacion: descargar
modellus 4.1 gratis.

Dar un clic en la opcion descargar, se descarga a la computadora el archivo que
permite instalar el programa, ha seguido ubicar los archivo en el disco C.

Se da un clic en el archivo de la carpeta modelllus que tiene extension .exe y
enseguida se abre en la pantalla una imagen como la anterior que se indica al inicio
del unidad 2.

A continuacién se muestra la pantalla con la ventana de inicio y todas las ventanas del

software modellus.
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2.1.2. Iniciar en Modellus 4.1

Las instrucciones de ejecucion del Modellus se describen brevemente en el
siguiente contenido de forma y estructura clara correspondiente a éste

programa activo de simulaciones de laboratorio de fisica.

a. Pantalla de inicio

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus

Esta es la ventana con que inicia el Programa Modellus. En ella se aprecia la

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Barra de Menu

Opciones del menu seleccionado
Ventana Modelo Matematico

La ventana Grafico

Tabla de datos

Ventana de notas.

Barra Control de la simulacion
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b. Barra de Inicio

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus

La barra de inicio permite abrir documentos previamente guardados, acceder a
paginas de trabajo nuevas formato Modellus; diferentes opciones de guardado
dentro del fichero, manejo de parametros y condiciones iniciales en el apartado
“preferencias”, manipulacién de objetos y gréaficos e insercion de notas en el

“entorno de trabajo”.

c. Entorno de trabajo

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus
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El entorno de trabajo es un espacio donde se pueden incluir las simulaciones
fenomenoldgicas, los modelos matematicos de la fisica, instrumentos de

medida, notas aclaratorias a dichas simulaciones; etc.

d. Barra variable independiente

T Variable Independiente 1

Variable Independiente: t
Paso (At): 0.1000
Min: 0.0000| Max: 50.0000

Variable Independiente

Fuente: Capturado de la simulacién en Modellus

Este apartado permite definir el parametro independiente, asi como la longitud
del recorrido del objeto sobre el cual se analiza el fendmeno y la graduacion de

la escala.

e. Modelo

Apdlic

Fuente: Capturado de la simulaciéon en Modellus

La barra “Modelo” contiene los apartados: “Modelo” el cual contiene los
accesos: copiar imagen e “interpretar” el cual permite realizar la interpretacion
verificadora correspondiente a la sintaxis del modelo reduccionista. El apartado
“‘Elementos” contiene selectores virtuales que facilitan la escritura del modelo

matematico, asi como las condiciones implicadas en dicho modelo; mientras

que el apartado “ Valores” contiene selectores de los numeros irracionales pi, e
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y el indicador correspondiente a los términos algebraicos. Finalmente tenemos

el apartado: Ayuda; con las mismas caracteristicas de los programas de alto

nivel.

f. Parametros

Grifco

m 0.00 3‘ 0.00 | Iguzles

, ’ |
0% 0.00 ‘ 000 | | Iguales

v=l 6 L U L I 000

y= 0.0 000 000 000 0.00 000 |

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus

En éste apartado se especifican las variables paramétricas interpretadas desde
el modelo atendiendo a las condiciones iniciales del fenémeno bajo el cual se

realizara la simulacién correspondiente.

g. Condiciones iniciales

Condiciones Iniciales

v=1ah

Min= 0,00

Fuente: Capturado de la simulaciéon en Modellus

Los valores iniciales correspondientes al modelo mateméatico de simulacion del

fendbmeno experimental propuesto para éste programa se registran en éste




- '
) ARRENDIENDO)ORTICACONIMODENUS

apartado; el espacio que se presenta a la izquierda registrara la férmula

correspondiente a dicha modelacion.

h. Barra “tabla”

ependiente  Modelo Parametros  Condiciones Iniciales | Tabla | Grafico

B Negro M Negro M Negro M Negro M Negro [ Negro W Negro

[ Casot [ Casot [ Casot [ Casot [ Casot [ Casot [ Casot

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus

Los parametros colocados en la simulacion correspondiente al fendmeno
propuesto para ser analizado a través del programa son contrastados a partir
de los colores elegidos para diferenciarlos en la simulacion, asi como la escala

de la trayectoria del objeto medida en pasos.

i. Barra grafico

TR

Inicio  VariableIndependiente ~ Modelo  Parametros  Condiciones Iniciales Tabla [ Grafico | OF

Eje Horizonta! Eje Vertical v m Proyecoonss Puntos Valores
Ml Negro H Negro H Negro W Negro H Negro () Escala Autométis [ Tangentes Valores en ejes
[ Caso1 [0 Casot [ Casot [ Casot [ Caso1 [ Casol 1 Espesor
Grafico

Fuente: Capturado de la simulaciéon en Modellus

Las variables correspondientes a la modelacion fenomenoldgica se ubican en
los ejes horizontal y vertical, asi como los selectores correspondientes a los
colores negro y amarillo que discriminan los casos considerados en el
fendmeno. Por otro lado los detalles de las trayectorias de los objetos de la

simulacién como proyecciones, escalas, valores, etc.; se especifican en éste

apartado.
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J. Barra objeto

Modelo  Pammewos  Condicioneshicaies  Tabla  GéRco | Oostos | Nots

A B 2 - H

Texdo

T

R

Fuente: Capturado de la simulaciéon en Modellus

Los tipos de objeto elegidos para simulacion, los vectores asociados a la
velocidad y desplazamiento, los marcadores de la trayectoria, el tipo de texto,
los indicadores de nivel de los elementos del movimiento, los objetos, el

sistema de referencia y escalas de medida se ubican en la barra objeto.

k. Barra “notas”

Tabla Grafico Objetos | Notas

@

Rt thie modal,.. snd then DRAG the blus particls

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus

Finalmente la barra de notas permite elegir el tipo de letra a tomarse en cuenta

para éste efecto.
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2.2. El programa Modellus como eje de aprendizaje
de la fisica

Diversos fenomenos del Modellus correspondientes a la fisica son simulados
por el programa y ofertados como guias de proceso e implementacion; a fin de
que el usuario desarrolle la psicomotricidad nivel “imitacion” y los asocie a

fendbmenos nuevos a ser modelados usando las herramientas del programa.

La Fisica es unas ciencias clave no solamente de la Ciencia sino también de
los curriculos de educacion tecnolégica. A pesar de ese papel central, la Fisica
sigue siendo extremamente dificil para los alumnos, tanto a nivel del
Bachillerato asi como en la Universidad. Debido a una falta de comprension de
algunos conceptos, el nimero de alumnos que no logran aprobacién en los
examenes de estas asignaturas, suele ser muy alto. Lo peor es que en muchos
casos, los alumnos aunque consigan aprobar, siguen teniendo carencias en la

comprension de la Fisica elemental.

0 - O N - 04 [ Ly [P
0 Do E- T 0 Qow - B b - g

..... o | Nerire:

Sre—em et - I LE e s Wae

.j: | B0 ERRE 00 Ve DAryecDl ot D0 0 0 S0guin 08 Meviidn e 3 ¥ : T T ——
o | o vl e du 40 ¥rs st on Sariid homortal Ceuler o) O |

v)---vrl—- SerTDa 3aa tavde e Mg 8 5 Seex ) Clakania Secmrtsl sel orowectt
ad )4 MrdeaTa gl pEtNTE 3 b PUETE evaegd SR, tamoco e

DAVE Cot N IV 00 b I8 00 de 0.3 gvon <

Fuente: http://i.ytimg.com/vi/qHt6602ISwM/maxresdefault.jpg

Una solucién para este problema seria producir cambios en los procesos de

ensefianza y aprendizaje en los cuales las ciencias exactas son impartidas y

son aprendidas. En los ultimos afios (entre el afio 2000 y el afio 2011), muchos
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estudios de investigacion sobre la educacién de la fisica han comprobado que

la eficiencia del aprendizaje es mejorado de manera exponencial cuando los
alumnos son involucrados en las actividades de aprendizaje de la misma

manera que los cientificos se involucran en el proceso de la investigacion.

En el proceso de investigacion cientifica, la modelizacion en el ordenador tiene
una importancia crucial en la ampliacion del espectro cognitivo matematico a
través de calculos y herramientas de visualizacion y explotacion mas potentes.
La modelizacién con recurso a métodos y herramientas informaticas tiene una
funcibn muy importante en los métodos de aprendizaje basados en la
investigacion cientifica. En este contexto, es crucial lograr, en el inicio, una
integracion de la computacion cientifica de manera que sea equilibrada con la
teoria y con la experiencia. Solamente de esta manera, sera posible equilibrar
los procesos de aprendizaje y ensefianza con la investigacion cientifica
moderna, donde la computacién es igual de importante que la teoria y la

experiencia.

Los alumnos han reaccionado de manera muy positiva a la nueva componente
de los cursos, y han manifestado su preferencia por trabajos en grupo con una

grande componente de interactividad y de investigacion.

Los estudiantes han utilizado el Modellus en la materializacién de conceptos

abstractos durante el proceso de aprendizaje de modelos matematicos y

fisicos.
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UNIDAD N° 3 LABORATORIO VIRTUAL

Fuente: Instalaciones de la UE. “Manuel Naula Sagfiay”

3.1. UTILIZACION DEL LABORATORIO VIRTUAL

Son herramientas muy Utiles en asignaturas experimentales para trabajar
temas que, por razones diversas, no admiten la experimentacibn en un
laboratorio escolar. Consisten en simulaciones de actividades préacticas, es
decir, imitaciones digitales de practicas de laboratorio o de campo reducidas a
la pantalla del ordenador. Resultan de gran interés para abordar procesos
bioldgicos en los que la experimentacion se ve restringida por razones de
seguridad, tiempo, disponibilidad de material, éticas, etc. La simulacién permite
reproducir estos procesos planteando actividades investigativas a los alumnos,

los cuales pueden interactuar con el programa.
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Desgraciadamente, son pocos los laboratorios virtuales existentes en espafiol

disefiados para ser utilizados en la enseflanza secundaria, aunque hay

bastantes en inglés suficientemente intuitivos que pueden suplir esta carencia.

Algunos laboratorios virtuales cuentan con un sistema de evaluacion integrado,
es decir, una base de datos donde quedan registrados los resultados de
nuestros alumnos y nos permiten utilizar directamente esta calificacion. En
otros casos la actividad de los alumnos es evaluada pero no queda registrada,
por lo que la Unica forma de acceder a esa informacion es imprimiendo la hoja
de resultados. En la mayoria de los casos las actividades son en realidad
simulaciones complejas que permiten un cierto grado de interactividad. La

evaluacion dependera de la guia de trabajo que se diserie.

3.2. PRACTICAS DE LABORATORIO VIRTUAL

En la siguiente guia se considera las siguientes practicas de laboratorio:

e Reflexion de la luz

e Leyde Snell

e Lentes convergentes
e Lentes divergentes.

e Espejos esférico concavo

uencia didacca Elmodelo1a
re

Netbook

Modellus 4
IO EITER

Fuente: http://image.slidesharecdn.com/6-tutomodellus4-0-110914155334-phpapp01/95/breve-
tutorial-en-castellano-de-modellus-401-5-728.jpg?ch=1328624056




N ,
oy ARRENDIENDO)ORTICACONIMODENUS

3.2.1. Practica N° 1 Reflexion de la luz

® Madddea fuca v R
- tuier—— (e " - L (™™
bl B A e Shem =_ciov= 1D 02
- Py e—— N
Mo tan
NORMAL
|
2 [
|
Vases Vensiras 1
ro{*) Tava
| .l-‘i‘ s -
| SUPERFICIE REFLECTORA
ks | o - e B Fai ]

w g 3=l _

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus

FUNDAMENTO TEORICO
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PROCEDIMIENTO ‘

1. Abrir el simulador para la reflexion.

2. Se observa la simulacion en el programa modellus mediante el uso
de la particula con la respectiva imagen y los vectores que simulan
los angulos de incidencia y reflejado.

3. Se procede a ingresar los modelos mateméticos los cuales van
acompafiados de indicadores que se encuentran en la parte
superior.

4. En la ventana del modelo matematico se da los valores a “x” que
es la coordenada en el eje horizontal del objeto a la lente; y “y” que
es la coordenada del objeto a la lente.

5. Entonces los vectores toman su forma y de se observa los valores
de las demés variables en la simulacion.

6. Se dalos valores en el modelo matemético de: x=150; y=100

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus
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o _ Angulo
N° X Y Angulo de incidencia _
Reflejado
1 100 100
2 120 150
3 140 180
4 150 100
5 160 50

SUPERFICIE REFLECTORA

Fuente: Capturado de la simulacién en Modellus

CONCLUSIONES ‘

1

2
3
4
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3.2.2. Practica N°2 Ley de $nnell

DATOS INFORMATIVOS

OBJETIVO:
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

CURSO:
FECHA:
GRUPO:

Fuente: Capturado de la simulaciéon en Modellus

FUNDAMENTO TEORICO
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PROCEDIMIENTO

1. Abrir el simulador paralaley de Snnell.

2. Se observa la simulacién en el programa modellus mediante el uso
de los vectores que simulan los angulos de incidencia y reflejado.

3. Se procede a ingresar los modelos mateméticos los cuales van
acompafados de indicadores que se encuentran en la parte

superior

Vxl = vl =Cos( 135 )
vyl = v =Sn( 135)
Va2 = v2 =Cos{ 339.6 )
Vy2 = y2 =S 239.6)

Vrx = Vxl » Vx2

Vy = Vyl = Vy2

C=-

Sin( 135 - 50 ) ))

Sn( 229.6 - 270

Fuente: Capturado de la simulaciéon en Modellus

TABLA DE VALORES

N° Angulo incidente Angulo Reflejado

Al W N P

CONCLUSIONES

1

2
3
4
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3.2.3. Practica N° 3 Lentes Convergentes

ood
- L Bg—— N - - R
d N/ A dr - a4 o vy
S -
= I n = !

; S = L |

N D O i)
S —] .
ek
-
VARTE POGTERIOR f

o 5 e Mt (]

» b
= | | el [ S o 1 ﬂ*"‘
>34 .

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus

FUNDAMENTO TEORICO
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PROCEDIMIENTO ‘

1. Abrir el simulador para las lentes convergentes.

2. Se observala simulacion en el programa modellus mediante el uso
de vectores que simulan las variables de los lentes.

3. Se procede a ingresar los modelos mateméaticos los cuales van
acompafados de indicadores que se encuentran en la parte
superior.

4. En la ventana del modelo matematico se da los valores a “p” que
es la distancia del objeto a la lente; a “q” que es la distancia de la
imagen a la lente y el valor de h que es la atura del objeto
respectivamente.

5. Entonces los vectores toman su formay de se observa los valores
de las demés variables en la simulacion.

6. En el primer caso p>q; dar los valores en el modelo matemético de:
p=400; g=200 y h=130

7. Se puede observar en la simulacion que el valor del foco es
positivo por lo tanto la lente es convergente.

8. Laimagen es real e invertida como se observa en la imagen.

9. En el segundo caso p<q; dar los valores en el modelo matematico
de: p=200; q=300 y h=50

10.Se puede observar en la simulacién que el valor del foco es
positivo por lo tanto la lente es convergente.

11.Laimagen es real e invertida como se observa en la imagen.

Modelo Matematico

o= 200
._7‘|=1||||
= 1=0
-9
m=—
o
£ 1
(=]
JPE—
= =
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TABLA DE VALORES ‘

N° p q h f hp
1 100 100 100

2 140 120 50

3 150 170 130

4 100 200 100

5 200 100 130

= 130 .’jI:A

4

PARTE FRONTAL SERSIE PARTE POSTERIOR DE LA LENTE

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus

Modelo Matematico —

p =200
Q=300
h =50

Fuente: Capturado de la simulaciéon en Modellus
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PARTE FRONTAL LENTE PARTE POSTERIOR DE LA LENTE

Fuente: Capturado de la simulacién en Modellus

CONCLUSIONES

1

2
3
4
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3.2.4. Practica N° 4 Lentes Divergentes

Fuente: Capturado de la simulaciéon en Modellus

FUNDAMENTO TEORICO
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PROCEDIMIENTO ‘

1. Abrir el simulador para las lentes divergentes.

2. Se observala simulacion en el programa modellus mediante el uso
de vectores que simulan las variables de los lentes.

3. Se procede a ingresar los modelos mateméaticos los cuales van
acompafados de indicadores que se encuentran en la parte
superior.

4. En la ventana del modelo matematico se da los valores a “p” que
es la distancia del objeto a la lente; a “q” que es la distancia de la
imagen a la lente y el valor de h que es la atura del objeto
respectivamente.

5. Entonces los vectores toman su formay de se observa los valores
de las demés variables en la simulacién.

6. En el primer caso p>q Yy son de signos opuestos; dar los valores en
el modelo matematico de: p=300; g=-150 y h=100

7. Se puede observar en la simulacion que el valor del foco es
negativo por lo tanto la lente es divergente.

8. La imagen es real de menor tamafo del objeto y derecha como se
observa en la imagen.

9. En el segundo caso p<q y de signos contrarios; dar los valores en
el modelo matematico de: p=200; q=300 y h=50

10.Se puede observar en la simulacion que el valor del foco es
negativo por lo tanto la lente es divergente.

11.Laimagen es real derecha y de mayor tamafio como se observa en
la imagen.

1
( -
=] =

I W == gy = S

n &
1

Fuente: Capturado de la simulacién en Modellus
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TABLA DE VALORES ‘

Ne p q h f hp
1 100 100 100
2 140 120 50
3 150 170 130
4 100 200 100
5 200 100 130

hp ~T<
; >
000 f

p =000.00 q = 0.000.00 300.00

PARTE FRONTAL RENIE PARTE POSTERIOR DE LA LENTE

Fuente: Capturado de la simulaciéon en Modellus

Modelo Matematico —
- 100

150

100

-4
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hp = 150.00A

f=-300.00

0.090.00=100.00

p-

PARTE FRONTAL LENTE PARTE POSTERIOR DE LA LENTE

Fuente: Capturado de la simulacién en Modellus

CONCLUSIONES

1

2
3
4
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3.2.5. Practica N° 5 Espejo concavo

GRUPO:

PARTY TRONTA PETE POSTERLR D=, toren

Fuente: Capturado de la simulacion en Modellus

FUNDAMENTO TEORICO
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Abrir el simulador para los espejos esféricos concavos.

Se observa la simulacién en el programa modellus mediante el uso
de vectores que simulan las variables de los elementos del espejo
esférico.

Se procede a ingresar los modelos matematicos los cuales van
acompafados de indicadores que se encuentran en la parte
superior.

En la ventana del modelo matematico se da los valores a “p” que
es la distancia del objeto a la lente; a “q” que es la distancia de la
imagen a la lente y el valor de “h” que es la atura del objeto
respectivamente.

Entonces los vectores toman su forma y de se observa los valores
de las demas variables en la simulacion.

En el primer caso p<q y son de signos iguales; dar los valores en
el modelo matematico de: p=100; q=300 y h=10

Se puede observar en la simulacién que el valor del foco es
positivo por lo tanto el espejo es céncavo.

La imagen es real de mayor tamafio del objeto e invertida como se

observa en la imagen.

Modelo Matematico
o= 100
g =300
fh =10
-q
m=—
]
£ 1
(53]
e
[
ho=mxh

Fuente: Capturado de la simulacién en Modellus
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TABLA DE VALORES

N® p q h f hp
1 100 120 110
2 120 120 50
3 110 170 130
4 100 300 200
5 200 150 150

==

g p=oor %

+30.00

PARTE FRONTAL PARTE POSTERIOR DEL ESPEJO

CONCLUSIONES

1

2
3
4
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UNIDAD N° 4 PROBLEMAS DE OPTICA

Fuente: Instalaciones de la UE. “Manuel Naula Sagfiay”

4.1. PROBLEMAS RESUELTOS$

Problema Resuelto N° 1

El indice de refraccion del agua es 4/3 determinar la velocidad de la luz en
el agua.

Datos:
n=133=4/3
C= 3x10% m/s

Sabiendo que: n= c/v, despejando la velocidad de la luz, nos queda la siguiente
ecuacion:

_ 3x10°m/s

V_C
n 1,33
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V =2,26x10% m/s

Lo que nos indica que la velocidad al pasar de un indice menor n =1 (aire) a un
medio con un indice mayor n agua = 1,33 disminuye su valor.

Problema Resuelto N° 2

Un objeto de 10cm esta situado a 25 cm de distancia de un espejo esférico
concavo de 80cm de radio. Determinar la posicion y el tamafio de la imagen.

1 1 2

—t—=—

p q r

1 1 2

—_—t—=—

25 q 80

q=-66,7cm
Aumento = a_ ﬂ =2,67veces

p 25

Tamarfio = Aumento x h = 2,67 x10cm = 26,7cm
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Problema Resuelto N° 3

Encontrar mediante un diagrama de rayos la imagen creada por a) Una lente
convergente de 2cm de distancia focal de un objeto situado a 4cm. b) Un
espejo plano de un objeto situado a 2cm.

Solucion
a)
II
L =
T' fl
} ‘L\\l =
||‘
O L 1 1
———m— f—m—p—m— =— ; [s'=4,0cm
s' s £ s' £ s 2 (.4) 4
yc s' 4 :
m:———:——-:———-:—-1’ y :my::—1 XCM=~-XCM
y s (-4) | |

La imagen situada a la derecha, real (s positiva), invertida (y" negativa), e igual
gue el objeto.

b) Un espejo plano forma siempre una imagen virtual, derecha y del mismo
tamafio que el objeto que se encuentra a la misma distancia del espejo.
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Problema Resuelto N° 4

Un objeto de 6cm de altura esta situado a 30 cm de distancia de un espejo

esférico convexo de 40cm de radio. Determinar la posicion y el tamafio de la

imagen.

1 1 2

— - — = —

p q r

1 1 2

-t =

30 q -40

g=-12cm

Aumento = 9 = E = 0,4veces

P

Tamano = Aumento xh =0,4x6¢cm = 2,4cm
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Problema Resuelto N° 5

Determinar la posicion y el tamafio de la imagen dada por una lente divergente
de distancia focal -18cm. De un objeto de 9cm de altura , situado a una

distancia de la lente de 27cm.

1 1
—_— =4 —
fp g
1 1 1
_ =} —
18 27 q
g=-10,8cm
Aumento = 9_ 10,8cm =0,40
p 27/cm

Tamano=0,40x9cm = 3,6cm




- ABRENDIENDORTICCONMODELS

4.2. PROBLEMAS PROPUESTOS

Problema Propuesto N° 1

Problema Propuesto N° 2
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Problema Propuesto N° 3
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Problema Propuesto N° 4




Problema Propuesto N° 5
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ANEXOS

FICHA DE EVALUACION

APELLIDOS Y NOMBRES NIVELES DE APRENDIZAJE
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