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ENERGÍA EN LOS PROCESOS DE LA VIDA DIARIA
CÁPSULA 1
	Propósito Formativo 1
	Analizar los fenómenos electrostáticos y las propiedades fundamentales de la carga eléctrica para comprender cómo la interacción electromagnética explica diversos fenómenos naturales y tecnológicos presentes en la vida cotidiana, favoreciendo la interpretación científica de procesos de electrización, conservación de la carga e interacción entre cuerpos cargados y neutros.

	Sesión
	Fecha 
	Objetivo
	Actividades
	Rol del docente
	Rol del estudiante
	Evaluación formativa

	1. Empezar
	
	Activar los conocimientos previos de los estudiantes sobre electricidad y electromagnetismo, promoviendo la reflexión acerca de la presencia de fenómenos electromagnéticos en su entorno y recuperando concepciones iniciales sobre electrización e interacción eléctrica.
	Inicio
El docente presenta una serie de imágenes o videos breves relacionados con fenómenos electromagnéticos cotidianos: rayos durante una tormenta, un teléfono celular, un tren Maglev, un globo adherido a una pared y una descarga electrostática al tocar una manija metálica.

Se plantea la pregunta detonadora:

· ¿Qué tienen en común todos estos fenómenos y por qué son posibles?

Desarrollo
Organizados en equipos, los estudiantes analizan y discuten las preguntas iniciales del tema:

· ¿Qué es la electricidad?
· ¿Qué es el electromagnetismo?
· ¿Qué sistemas naturales y tecnológicos dependen de fenómenos electromagnéticos?
· ¿Cómo puede un cuerpo cargado atraer a otro neutro?
· ¿Cómo funciona un pararrayos?

Los equipos elaboran hipótesis y registran sus respuestas iniciales.

Cierre
Cada equipo comparte una idea relevante. El docente recupera conceptos clave y anticipa que en las siguientes sesiones investigarán experimentalmente cómo se electrizan los cuerpos y cómo interactúan entre sí.
	Facilita el diálogo, recupera ideas previas, promueve la argumentación y registra concepciones alternativas para retomarlas posteriormente.
	Participa activamente, expresa ideas iniciales, argumenta sus respuestas y relaciona los fenómenos observados con experiencias personales.
	Lista de cotejo para valorar:

Participación.
Expresión de ideas previas.
Relación entre fenómenos observados y experiencias cotidianas.
Formulación de hipótesis.

	2. Explorar
	
	Investigar experimentalmente la electrización de los cuerpos y las interacciones eléctricas mediante actividades prácticas y simulaciones que permitan identificar evidencias de la existencia de cargas eléctricas y distintos mecanismos de electrización.
	Inicio
El docente organiza equipos y presenta los materiales necesarios para explorar fenómenos electrostáticos.

Desarrollo

Actividad práctica 1. Fenómenos electrostáticos

Los estudiantes:

· Construyen un electróforo.
· Electrizan reglas plásticas y varillas de vidrio mediante frotamiento.
· Observan fenómenos de atracción y repulsión.
· Analizan la interacción entre cuerpos cargados y neutros.
· Exploran la electrización por contacto e inducción.
· Actividad práctica 2. Simulación PhET

Actividad práctica 2 Utilizando la simulación: Balloons and Static Electricity

los estudiantes:

· Analizan la transferencia de electrones entre un globo y un suéter.
· Comparan la interacción entre cargas de igual y distinto signo.
· Observan la atracción entre cuerpos cargados y neutros.
· Relacionan las observaciones con explicaciones microscópicas.

Cierre
Los equipos elaboran conclusiones preliminares acerca de:

Existencia de dos tipos de carga.
Transferencia de electrones.
Interacción entre cuerpos cargados y neutros.
Métodos de electrización.
	Guía la experimentación, fomenta la observación crítica y plantea preguntas orientadoras para favorecer la interpretación de resultados.
	Manipula materiales, registra observaciones, analiza evidencias experimentales y formula explicaciones iniciales.
	Evaluación formativa

Rúbrica para valorar:

Desarrollo del procedimiento experimental.
Registro sistemático de observaciones.
Participación colaborativa.
Calidad de las explicaciones propuestas.

	3. Explicar
	
	Construir explicaciones científicas sobre los fenómenos observados mediante la formalización de los conceptos fundamentales del electromagnetismo relacionados con la electrización, la carga eléctrica y la ley de Coulomb.
	Inicio
Se recuperan las observaciones obtenidas durante las actividades prácticas.

Desarrollo

Exposición dialogada sobre:

· Importancia del electromagnetismo en la ciencia y la tecnología.
· Electrización por frotamiento, contacto e inducción.
· Explicación microscópica de la electrización.
· Polarización eléctrica.
· Carga eléctrica y sus propiedades fundamentales.
· Cuantización de la carga.
· Conservación de la carga eléctrica.
· Ley de Coulomb y variables involucradas.

Se utilizan diagramas, simulaciones, imágenes y representaciones microscópicas para favorecer la comprensión.

Cierre
Los estudiantes contrastan sus hipótesis iniciales con las explicaciones científicas construidas durante la sesión.
	Actúa como mediador conceptual, relacionando la evidencia experimental con los modelos científicos.
	Construye explicaciones fundamentadas, realiza preguntas y establece conexiones entre teoría y observaciones experimentales.
	Preguntas conceptuales cortas sobre:

Transferencia de electrones.
Conservación de la carga.
Atracción entre cuerpos neutros y cargados.
Interpretación cualitativa de la ley de Coulomb.

	4. Elaborar
	
	Aplicar los conceptos de carga eléctrica e interacción electrostática para analizar situaciones nuevas, resolver problemas y explicar fenómenos tecnológicos y naturales.
	Inicio
Se recuperan los conceptos fundamentales mediante preguntas de repaso.

Desarrollo

Los estudiantes trabajan en equipos resolviendo situaciones como:

· Funcionamiento de los pararrayos.
· Descargas electrostáticas en automóviles.
· Impresoras láser y fotocopiadoras.
· Pantallas táctiles capacitivas.
· Aplicaciones de la ley de Coulomb.

Posteriormente resuelven problemas cuantitativos sencillos relacionados con:

· Magnitud de la fuerza eléctrica.
· Influencia de la distancia.
· Influencia de la magnitud de las cargas.

Cierre
Los equipos presentan y justifican sus soluciones.
	Modela estrategias de análisis y resolución de problemas.
	Aplica conceptos, argumenta procedimientos y valida resultados.
	Lista de verificación que considere:

Identificación adecuada de variables.
Aplicación correcta de conceptos.
Interpretación física de resultados.
Argumentación científica.

	5. Evaluar
	
	Valorar integralmente la comprensión conceptual y la capacidad de aplicación de los contenidos estudiados, promoviendo además la reflexión sobre el propio aprendizaje.
	Inicio
Coevaluación de informes y actividades desarrolladas durante las sesiones previas.

Desarrollo

Evaluación individual integrada por:

· Reactivos de opción múltiple.
· Preguntas abiertas de explicación.
· Problemas cualitativos y cuantitativos relacionados con:
· Electrización.
· Conservación de la carga.
· Polarización.
· Ley de Coulomb.

Posteriormente los equipos resuelven un desafío aplicado relacionado con un fenómeno electromagnético cotidiano.

Cierre
Reflexión metacognitiva mediante preguntas como:

¿Qué idea sobre la electricidad cambió después de esta cápsula?
¿Qué fenómeno cotidiano ahora puedes explicar mejor?
¿Qué aplicaciones del electromagnetismo consideras más importantes para la sociedad actual?
	Facilita la evaluación, retroalimenta y orienta la reflexión final.
	Demuestra su comprensión, evalúa críticamente su aprendizaje y propone aplicaciones de los conceptos estudiados.
	Instrumentos sugeridos:

Lista de cotejo.
Rúbrica para informes experimentales.
Cuestionario conceptual.
Resolución de problemas.
Autoevaluación y coevaluación.

	Práctica 1 con materiales virtual: Campo eléctrico
	
	Analizar mediante el simulador virtual Cargas y campos las características del campo eléctrico producido por cargas positivas y negativas, así como estudiar gráficamente la relación entre:

la magnitud de la carga y la intensidad del campo eléctrico;
la distancia a la carga y la intensidad del campo eléctrico.


	Antes de la sesión

Con una semana de anticipación, el docente laboratorista comunica por medio del grupo:

· la fecha de realización de la práctica;
· la lectura de las páginas del libro de Electromagnetismo;
· el acceso a la plantilla didáctica;
· la dirección del simulador virtual Cargas y campos;
· los materiales adicionales disponibles.

Los estudiantes realizan la lectura indicada, revisan los materiales complementarios y exploran inicialmente el simulador para reconocer sus herramientas.

Inicio

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea preguntas iniciales como:

¿Qué entendemos por campo eléctrico?
¿Cómo podemos identificar la dirección del campo producido por una carga?
¿Qué diferencias existen entre el campo de una carga positiva y el de una negativa?
¿Cómo cambia la intensidad del campo cuando aumenta la carga?
¿Qué ocurre cuando el punto de observación se aleja de la carga?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre:

· carga eléctrica positiva y negativa;
· campo eléctrico;
· intensidad del campo;
· dirección y sentido;
· líneas de campo eléctrico;
· distancia entre la carga y el punto de observación;
· potencial eléctrico.

Posteriormente, el docente introduce el simulador y muestra las opciones principales:

· colocar cargas positivas y negativas;
· visualizar el campo eléctrico;
· mostrar su dirección;
· observar valores;
· activar la cuadrícula;
· mostrar el voltaje;
· utilizar el sensor de campo eléctrico;
· utilizar el sensor de potencial eléctrico;
· medir distancias con la regla.

Los estudiantes exploran brevemente los controles y verifican que pueden colocar, mover y retirar cargas y sensores.

Desarrollo 
Actividad 1. Exploración cualitativa del campo eléctrico

Los estudiantes colocan primero una carga positiva en el área de trabajo y activan la visualización del campo eléctrico.

Observan:

· la dirección de las representaciones del campo;
· cómo cambia su orientación alrededor de la carga;
· las diferencias visuales entre puntos cercanos y alejados;
· el valor indicado por el sensor de campo.

Posteriormente sustituyen la carga positiva por una negativa y repiten la observación.

Los equipos explican las diferencias identificadas entre el campo producido por una carga positiva y el producido por una negativa.

Actividad 2. Características de las líneas de campo eléctrico

Los estudiantes colocan diferentes configuraciones de cargas positivas y negativas y observan la representación del campo.

Pueden explorar:

· una carga positiva aislada;
· una carga negativa aislada;
· dos cargas del mismo signo;
· dos cargas de signo contrario.

En cada caso analizan:

· la dirección del campo;
· la orientación de las líneas o vectores;
· las regiones donde el campo parece más intenso;
· el comportamiento entre dos cargas;
· las diferencias entre configuraciones de atracción y repulsión.

Registran capturas de pantalla pertinentes y responden preguntas como:

¿En qué dirección se representa el campo alrededor de una carga positiva?
¿En qué dirección se representa alrededor de una carga negativa?
¿Cómo cambia la configuración cuando las cargas tienen signos iguales?
¿Qué se observa cuando las cargas tienen signos opuestos?

El docente orienta a los estudiantes para que las explicaciones se fundamenten en las representaciones mostradas por el simulador.

Actividad 3. Relación entre la carga y la intensidad del campo eléctrico

Los estudiantes estudian cómo cambia la intensidad del campo cuando se modifica la carga de la partícula.

Para realizar la exploración de manera controlada:

1. Colocan una carga en una posición fija.
2. Sitúan el sensor de campo eléctrico a una distancia determinada.
3. Utilizan la regla o la cuadrícula para conservar esa distancia.
4. Registran la intensidad indicada por el sensor.
5. Modifican la magnitud de la carga.
6. Mantienen constante la posición del sensor.
7. Repiten la medición para los valores establecidos en la plantilla didáctica.
8. Registran una captura de pantalla representativa.

Con ayuda de una hoja de cálculo, los estudiantes construyen una gráfica de:

Intensidad del campo eléctrico en función de la carga.

Durante el análisis responden:

¿Qué variable se modificó?
¿Qué variable se mantuvo constante?
¿Cómo cambió la intensidad del campo al aumentar la carga?
¿Qué tendencia muestra la gráfica?

El docente verifica que la distancia permanezca constante en todas las mediciones, pues de lo contrario no sería posible atribuir los cambios observados únicamente a la magnitud de la carga.

Actividad 4. Relación entre la distancia y la intensidad del campo eléctrico

En una segunda serie de mediciones, los estudiantes mantienen fija la carga y modifican la distancia entre esta y el sensor.

Para ello:

1. Seleccionan una magnitud de carga y la mantienen constante.
2. Colocan el sensor de campo a una primera distancia.
3. Miden la separación utilizando la regla o la cuadrícula.
4. Registran la intensidad del campo.
5. Alejan progresivamente el sensor.
6. Repiten la medición para las distancias establecidas en la plantilla.
7. Conservan sin cambios la carga utilizada.
8. Insertan una captura de pantalla representativa.

Con ayuda de una hoja de cálculo construyen una gráfica de:

Intensidad del campo eléctrico en función de la distancia.

Posteriormente analizan:

¿Qué sucede con la intensidad cuando aumenta la distancia?
¿En qué posición se obtiene el campo más intenso?
¿La disminución observada es uniforme?
¿Por qué fue necesario conservar constante la carga?

Los estudiantes redactan una conclusión basada en los datos y en la forma de la gráfica.

Actividad 5. Exploración del potencial eléctrico

Los estudiantes activan la opción de visualización del voltaje y utilizan el sensor de potencial eléctrico para explorar distintos puntos alrededor de una carga.

Observan cualitativamente:

· cómo cambian los valores al acercar o alejar el sensor;
· las diferencias entre una carga positiva y una negativa;
· la relación entre la posición del sensor y el valor mostrado;
· la utilidad de la cuadrícula para identificar puntos de observación.

Esta actividad complementa el reconocimiento de las herramientas del simulador. La planeación proporcionada no establece una serie específica de mediciones de potencial, por lo que su uso se mantiene como una exploración cualitativa, salvo que la plantilla didáctica indique operaciones adicionales.

Actividad 6. Integración de evidencias

Los equipos seleccionan las capturas de pantalla que incorporarán en su informe. Las imágenes deben mostrar con claridad:

· las cargas colocadas;
· el sensor de campo eléctrico;
· la distancia medida;
· el valor de la intensidad;
· las configuraciones utilizadas para analizar las líneas de campo.

Cada captura se acompaña de una descripción que indique:

· qué variable se modificó;
· qué variables se mantuvieron constantes;
· qué valor se obtuvo;
· qué conclusión se deriva de la observación.

Cierre 

Cada equipo comparte:

· una configuración representativa del campo eléctrico;
· las diferencias observadas entre cargas positivas y negativas;
· la gráfica de intensidad en función de la carga;
· la gráfica de intensidad en función de la distancia;
· una conclusión sustentada en sus mediciones.

El docente conduce la reflexión final mediante preguntas como:

¿Cómo se determina la dirección del campo eléctrico?
¿Qué diferencias existen entre los campos de cargas positivas y negativas?
¿Cómo influyó la magnitud de la carga en la intensidad del campo?
¿Cómo influyó la distancia?
¿Por qué fue necesario modificar una sola variable en cada serie de mediciones?
¿Qué información aportan las gráficas que no resulta tan evidente al observar únicamente los datos?

Después de la sesión, los estudiantes elaboran colaborativamente el informe en un documento Word siguiendo la plantilla didáctica. El líder del equipo lo entrega mediante Moodle.

El docente proporciona retroalimentación.

	El docente laboratorista actúa como facilitador, orientador conceptual y acompañante en el manejo del simulador.

Antes de la sesión
Comunica la fecha de realización de la práctica.
Indica la lectura de las páginas.
Comparte la plantilla didáctica.
Proporciona el acceso al simulador.
Facilita los materiales adicionales.
Atiende dudas previas mediante.

Durante la sesión
Presenta el simulador Cargas y campos.
Explica las opciones para visualizar el campo, la dirección, los valores, el voltaje y la cuadrícula.
Muestra cómo colocar cargas positivas y negativas.
Orienta el uso del sensor de campo eléctrico.
Explica el manejo del sensor de potencial.
Supervisa el uso de la regla para medir distancias.
Formula preguntas iniciales sobre campo eléctrico y líneas de campo.
Guía la resolución de la plantilla didáctica.
Verifica que se modifique una sola variable en cada exploración.
Orienta la organización de los datos.
Apoya la elaboración de las gráficas en una hoja de cálculo.
Formula preguntas para interpretar las tendencias.
Proporciona sugerencias para la reflexión final.
Atiende las dudas relacionadas con el contenido de Electromagnetismo.

El docente teórico acompaña al grupo al laboratorio, colabora en su organización, realiza el pase de lista y apoya la atención de dudas disciplinares.

Después de la sesión
Revisa el informe entregado.
Verifica la correspondencia entre datos, gráficas y capturas.
Retroalimenta las interpretaciones y conclusiones.
Atiende dudas.
	Antes de la sesión
Lee las páginas del libro.
Revisa los materiales adicionales.
Accede al simulador.
Explora sus controles.
Consulta la plantilla didáctica.
Identifica dudas sobre campo eléctrico.
Durante la sesión
Se organiza con su equipo.
Atiende las orientaciones del docente.
Participa en las preguntas iniciales.
Coloca cargas positivas y negativas.
Activa las opciones de visualización.
Utiliza el sensor de campo eléctrico.
Mide distancias con la regla o la cuadrícula.
Mantiene constantes las variables indicadas.
Registra los valores de carga, distancia e intensidad.
Organiza la información en tablas.
Construye las gráficas en una hoja de cálculo.
Interpreta las tendencias observadas.
Utiliza cualitativamente el sensor de potencial.
Toma apuntes y plantea preguntas.
Selecciona capturas de pantalla pertinentes.
Participa en la reflexión final.
Después de la sesión
Integra las tablas, gráficas y capturas en la plantilla.
Redacta las respuestas y conclusiones.
Revisa la coherencia entre evidencias e interpretaciones.
Colabora en la elaboración del documento Word.
Entrega el informe.
Atiende la retroalimentación recibida.
	La evaluación se realiza mediante la observación del trabajo, preguntas de seguimiento, revisión de los datos y las gráficas, y retroalimentación durante y después de la sesión.

Se consideran los siguientes indicadores:

Reconoce el concepto de campo eléctrico.
Distingue el campo producido por una carga positiva del producido por una negativa.
Identifica la dirección y el sentido del campo.
Interpreta las representaciones de las líneas o vectores de campo.
Maneja correctamente las opciones del simulador.
Coloca cargas positivas y negativas de manera intencional.
Utiliza adecuadamente el sensor de campo eléctrico.
Emplea la regla o la cuadrícula para medir distancias.
Mantiene constante la distancia al analizar el efecto de la carga.
Mantiene constante la carga al analizar el efecto de la distancia.
Registra ordenadamente los datos.
Construye correctamente la gráfica de intensidad en función de la carga.
Construye correctamente la gráfica de intensidad en función de la distancia.
Identifica la tendencia mostrada en cada gráfica.
Fundamenta sus respuestas en las mediciones realizadas.
Utiliza capturas de pantalla pertinentes como evidencia.
Explica el contenido de cada captura.
Formula conclusiones congruentes con los datos y las gráficas.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.
Entrega el informe en el formato solicitado.

Evidencias de aprendizaje: plantilla didáctica contestada, configuraciones del campo eléctrico, tablas de mediciones, gráficas elaboradas en hoja de cálculo, capturas de pantalla, respuestas de análisis, reflexión final e informe de la práctica en Word.

	Práctica 1 con materiales real: Mapeo del potencial y del campo eléctrico en papel conductor

	
	Analizar experimentalmente las características del campo eléctrico producido por dos electrodos de polaridad opuesta, mediante la medición del potencial eléctrico en diferentes posiciones de una superficie conductora.

Asimismo:

trazar líneas equipotenciales;
determinar la dirección aproximada de las líneas de campo eléctrico;
estimar la intensidad del campo a partir de variaciones de potencial;
estudiar gráficamente la relación entre la distancia y la intensidad del campo;
analizar cómo cambia el campo al modificar la diferencia de potencial aplicada.

Materiales e instrumentos

Por equipo:

hoja de papel conductor o papel resistivo;
fuente de corriente directa ajustable de 0 a 12 V;
multímetro digital;
dos cables con pinzas tipo caimán;
dos electrodos metálicos puntuales, como chinches o tornillos;
base de cartón, madera o corcho;
regla graduada en milímetros;
hojas de papel cuadriculado o plantilla con sistema de coordenadas;
lápiz;
cinta adhesiva;
calculadora u hoja de cálculo;
interruptor, cuando la fuente no disponga de uno.
	Antes de la sesión

Con anticipación, el docente comunica:

la fecha de realización de la práctica;
la lectura correspondiente del libro de Electromagnetismo;
el acceso a la plantilla de trabajo;
los conceptos que deberán revisarse;
la necesidad de llevar calculadora o dispositivo con hoja de cálculo.

Los estudiantes revisan:

· carga positiva y negativa;
· campo eléctrico;
· intensidad, dirección y sentido del campo;
· potencial eléctrico;
· diferencia de potencial;
· líneas equipotenciales;
· relación entre campo y potencial.

Como predicción inicial responden:

¿En qué región será mayor el campo eléctrico: cerca de los electrodos o en una región alejada de ellos?

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea:

¿Cómo puede estudiarse un campo eléctrico si no es visible directamente?
¿Qué información puede obtenerse midiendo el potencial en diferentes posiciones?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre:

· campo eléctrico;
· electrodos positivos y negativos;
· voltaje;
· líneas de campo;
· líneas equipotenciales;
· medición con multímetro.

El docente explica el montaje y muestra cómo utilizar el multímetro como voltímetro:

· terminal común conectado al electrodo negativo;
· punta de medición utilizada para explorar el potencial en el papel conductor;
· selección de la escala de voltaje de corriente directa.

También se aclara que el papel conductor constituye un modelo bidimensional del campo y no reproduce exactamente el espacio alrededor de cargas puntuales aisladas.

Desarrollo 
Actividad 1. Montaje y reconocimiento de la polaridad 

Los estudiantes:

1. Fijan el papel conductor sobre la base.
2. Colocan dos electrodos separados entre 15 y 20 cm.
3. Conectan un electrodo al terminal positivo de la fuente.
4. Conectan el otro al terminal negativo.
5. Ajustan la fuente a aproximadamente 6 V.
6. Conectan el terminal común del multímetro al electrodo negativo.
7. Verifican el voltaje de la fuente entre ambos electrodos.

Los estudiantes identifican cuál electrodo representa la región de mayor potencial y cuál la de menor potencial.

Actividad 2. Exploración cualitativa del potencial 

Los estudiantes desplazan la punta del voltímetro por diferentes zonas del papel.

Observan:

· valores cercanos al electrodo positivo;
· valores cercanos al electrodo negativo;
· cambios al desplazarse entre los electrodos;
· regiones donde el potencial cambia rápidamente;
· regiones donde cambia lentamente.

Responden:

¿Dónde se registran los valores de potencial más altos?
¿Hacia qué electrodo disminuye el potencial?
¿En qué zonas cambia más rápidamente?

Actividad 3. Trazado de líneas equipotenciales 

Los equipos seleccionan entre cuatro y cinco valores de potencial intermedios. Para una fuente de 6 V pueden utilizar, por ejemplo:

1 V,2 V,3 V,4 V,5 V

Para cada valor:

1. Desplazan lentamente la punta del multímetro sobre el papel.
2. Localizan un punto donde se observe el potencial seleccionado.
3. Marcan la posición con lápiz.
4. Buscan otros puntos con aproximadamente el mismo potencial.
5. Registran entre cinco y ocho puntos.
6. Unen suavemente los puntos para formar una línea equipotencial.

Los estudiantes observan que las líneas equipotenciales no deben cruzarse.

Actividad 4. Representación de las líneas de campo 

A partir del mapa equipotencial, los estudiantes trazan entre cinco y siete líneas de campo eléctrico.

Deben considerar que las líneas de campo:

· salen de la región de mayor potencial;
· se dirigen hacia la región de menor potencial;
· cruzan perpendicularmente las líneas equipotenciales;
· presentan flechas del electrodo positivo al negativo.

Después responden:

¿Dónde aparecen más próximas las líneas equipotenciales?
¿Qué indica una menor separación entre ellas?
¿Cómo se determina el sentido del campo?

Actividad 5. Intensidad del campo en función de la distancia 

Los estudiantes trazan una línea recta entre los centros de los electrodos y seleccionan cinco puntos a diferentes distancias del electrodo positivo.

En cada punto determinan el campo aproximado utilizando dos posiciones cercanas, separadas por una distancia conocida.

Por ejemplo:

1. Seleccionan un punto de análisis.
2. Miden el potencial 0.5 cm antes del punto.
3. Miden el potencial 0.5 cm después.
4. Calculan ΔV.
5. Consideran Δs=1.0 cm=0.010 m.
6. Calculan E.

Se debe señalar que el campo medido corresponde al efecto conjunto de ambos electrodos y de la geometría del papel, por lo que no se espera reproducir exactamente la expresión de una carga puntual.

Actividad 6. Intensidad del campo en función del voltaje aplicado 

Los estudiantes seleccionan un punto fijo, preferentemente en la región central entre los electrodos.

Realizan tres mediciones modificando el voltaje de la fuente:

· 3 V;
· 6 V;
· 9 V, si la fuente y el material lo permiten.

En cada caso conservan:

· la posición de los electrodos;
· la separación entre ellos;
· el punto de medición;
· la distancia Δs utilizada para calcular el campo.

Esta actividad sustituye experimentalmente la variación de la magnitud de una carga aislada utilizada en el simulador. Un mayor voltaje aplicado produce una mayor separación de cargas en los electrodos y, en consecuencia, un campo más intenso.

Cierre 

Cada equipo presenta:

· su mapa de líneas equipotenciales;
· las líneas de campo trazadas;
· la región donde obtuvo el campo más intenso;
· la gráfica E en función de la distancia;
· la gráfica E en función del voltaje aplicado;
· una conclusión basada en las mediciones.

El docente conduce la reflexión mediante preguntas como:

¿Cómo se determinó la dirección del campo sin observarlo directamente?
¿Qué relación existe entre líneas equipotenciales y líneas de campo?
¿Qué indica que las líneas equipotenciales estén muy próximas?
¿Cómo influyó la distancia en la intensidad?
¿Cómo influyó el voltaje aplicado?
¿Qué diferencias existen entre esta práctica y el simulador Cargas y campos?
	El docente:

prepara el papel conductor y los electrodos;
presenta las limitaciones del modelo bidimensional;
explica el uso correcto del voltímetro;
revisa las conexiones antes de energizar;
orienta la localización de puntos equipotenciales;
verifica que los estudiantes no confundan potencial con campo;
guía el trazado perpendicular de las líneas de campo;
supervisa la medición de distancias;
orienta el cálculo de E;
verifica que se modifique una sola variable en cada serie;
acompaña la construcción de las gráficas;
promueve el análisis de incertidumbre;
retroalimenta las conclusiones.
	El estudiante:

identifica la polaridad de los electrodos;
monta el sistema sobre el papel conductor;
utiliza correctamente el multímetro;
localiza puntos de igual potencial;
construye el mapa equipotencial;
traza líneas de campo;
mide diferencias de potencial y distancias;
calcula la intensidad del campo;
controla las variables experimentales;
construye las gráficas;
interpreta las tendencias;
identifica fuentes de incertidumbre;
compara el modelo real con la simulación;
redacta conclusiones sustentadas en los datos.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Distingue potencial eléctrico de campo eléctrico.
Identifica los electrodos positivo y negativo.
Utiliza correctamente el voltímetro.
Localiza puntos con igual potencial.
Traza líneas equipotenciales coherentes.
Reconoce que las líneas equipotenciales no se cruzan.
Traza líneas de campo perpendiculares a las equipotenciales.
Indica correctamente el sentido del campo.
Reconoce las regiones de mayor intensidad.
Mide correctamente las distancias.
Calcula E mediante la variación espacial del potencial.
Mantiene constante el voltaje al estudiar la distancia.
Mantiene fija la posición al modificar el voltaje.
Organiza los datos en tablas.
Construye correctamente las gráficas.
Interpreta la relación entre intensidad y distancia.
Interpreta la relación entre intensidad y voltaje.
Identifica limitaciones e incertidumbres.
Compara críticamente el experimento y el simulador.
Formula conclusiones coherentes con las evidencias.




CÁPSULA 2
	Propósito Formativo 2
	Analizar el concepto de campo eléctrico como modelo que explica la interacción entre cuerpos cargados, así como la energía potencial eléctrica, el potencial, la diferencia de potencial y la capacidad de los condensadores para almacenar energía, mediante actividades experimentales, simulaciones y resolución de problemas que permitan interpretar aplicaciones del electromagnetismo presentes en la ciencia y la tecnología.

	Sesión
	Fecha 
	Objetivo
	Actividades
	Rol del docente
	Rol del estudiante
	Evaluación formativa

	1. Empezar
	
	Activar los conocimientos previos de los estudiantes sobre el campo eléctrico y la energía electrostática, favoreciendo la formulación de explicaciones iniciales acerca de cómo se transmiten las fuerzas eléctricas a distancia y cómo puede almacenarse energía eléctrica.
	Inicio

El docente  plantea la pregunta detonadora:

¿Cómo puede una carga eléctrica ejercer una fuerza sin tocar otro objeto?

Desarrollo

En equipos analizan las preguntas iniciales del tema:

· ¿Cómo llega la fuerza eléctrica desde un cuerpo cargado hasta otro?
· ¿Por qué un celular deja de recibir señal cuando se envuelve en aluminio?
· ¿Por qué una regla electrizada desvía un chorro de agua?
· ¿De dónde proviene la energía cuando dos cuerpos cargados comienzan a moverse?
· ¿Cómo un flash puede emitir tanta luz usando una batería pequeña?

Cada equipo registra sus hipótesis y construye una explicación preliminar.

Cierre

Los equipos presentan una explicación breve.

El docente recupera las ideas principales y plantea el reto de la siguiente sesión:

¿Existe realmente algo alrededor de las cargas eléctricas capaz de almacenar energía y transmitir fuerzas?
	El docente actúa como facilitador del diálogo, creando un ambiente donde todas las explicaciones iniciales sean valoradas como punto de partida para la construcción del conocimiento científico. Recupera continuamente las experiencias cotidianas de los estudiantes, planteando preguntas que profundicen su razonamiento sin proporcionar respuestas inmediatas. Favorece la discusión colaborativa, escucha atentamente las concepciones previas expresadas por los equipos e identifica aquellas ideas alternativas relacionadas con la transmisión de las fuerzas eléctricas, el almacenamiento de energía y el funcionamiento de dispositivos electrostáticos que serán retomadas durante las siguientes sesiones.

Durante toda la actividad orienta la organización de los equipos, administra el tiempo de participación y registra en el pizarrón las ideas más representativas surgidas en la discusión para utilizarlas posteriormente como referentes durante la formalización conceptual.
	Los estudiantes participan activamente expresando sus conocimientos previos sin temor a equivocarse, reconociendo que esta etapa constituye una exploración inicial de sus ideas. Analizan las situaciones planteadas a partir de experiencias personales, intercambian opiniones con sus compañeros y construyen explicaciones preliminares acerca de cómo actúan las fuerzas eléctricas y cómo se almacena la energía en diferentes fenómenos cotidianos.

Trabajan colaborativamente argumentando sus respuestas, escuchando diferentes puntos de vista y estableciendo acuerdos dentro de cada equipo. Además, registran sus hipótesis iniciales y las preguntas que surgen durante la discusión, las cuales servirán como referencia para valorar posteriormente la evolución de su comprensión conceptual.
	La evaluación de esta sesión tiene carácter diagnóstico y formativo. Se valora principalmente la participación activa de los estudiantes, la disposición para expresar sus conocimientos previos y la capacidad para relacionar los fenómenos analizados con experiencias de su vida cotidiana, más que la precisión científica de sus respuestas.

El docente emplea una lista de cotejo para registrar la participación individual, la calidad de las argumentaciones, la colaboración dentro de los equipos y la formulación de hipótesis fundamentadas. Asimismo, observa la capacidad de los estudiantes para establecer relaciones entre las preguntas planteadas y conceptos previamente estudiados sobre electrización y fuerza eléctrica.

Como evidencia de aprendizaje, cada estudiante registra en su cuaderno las respuestas iniciales a las cinco preguntas generadoras, así como una breve reflexión acerca de qué fenómenos le resultaron más interesantes y cuáles espera comprender al finalizar la cápsula. Estas evidencias constituirán la línea base que permitirá valorar el progreso alcanzado durante el desarrollo del tema.

	2. Explorar
	
	Las cargas eléctricas modifican el espacio que las rodea creando un campo eléctrico capaz de ejercer fuerzas, almacenar energía y hacer posible el funcionamiento de numerosos dispositivos eléctricos y electrónicos.
	Inicio

El docente recupera las ideas construidas durante la sesión anterior retomando algunas de las hipótesis formuladas por los estudiantes acerca de cómo una carga eléctrica puede ejercer fuerzas a distancia y cómo un dispositivo tan pequeño como el flash de una cámara es capaz de liberar una gran cantidad de energía en un tiempo muy corto.

Explica que durante esta sesión comprobarán experimentalmente que un condensador puede almacenar energía eléctrica y posteriormente liberarla para realizar trabajo sobre otro dispositivo.

Organiza nuevamente los equipos de trabajo procurando mantener la integración colaborativa establecida desde la sesión anterior y distribuye los materiales necesarios para cada equipo.

Desarrollo

Actividad práctica 1. Energía almacenada en un condensador eléctrico

Los equipos realizan el montaje experimental siguiendo el procedimiento descrito en el documento de trabajo.

Inicialmente conectan el condensador al cargador USB respetando la polaridad indicada y posteriormente realizan la descarga del condensador a través de un LED protegido mediante una resistencia. Los estudiantes observan cuidadosamente el brillo del LED y discuten en equipo el origen de la energía que hace posible su funcionamiento.

Posteriormente conectan un segundo condensador en paralelo con el primero y repiten el procedimiento de carga y descarga. Comparan el tiempo durante el cual permanece encendido el LED y analizan las diferencias observadas entre utilizar uno o dos condensadores.

Durante la actividad responden preguntas como:

¿De dónde proviene la energía que hace brillar el LED?
¿En qué región consideran que estaba almacenada esa energía antes de la descarga?
¿Qué diferencias observan cuando se utilizan dos condensadores en lugar de uno?
¿Qué transformaciones de energía ocurren durante el proceso de carga y descarga?

Una vez concluido el experimento, cada equipo registra sus observaciones, esquemas del montaje y primeras conclusiones en su cuaderno.

Actividad práctica 2. Condensador eléctrico (Simulación PhET)

Posteriormente los estudiantes acceden al simulador Capacitor Lab: Basics de PhET, donde exploran el comportamiento de un condensador de placas paralelas.

El docente explica brevemente las herramientas disponibles dentro del simulador y solicita activar las opciones para visualizar:

· Capacitancia.
· Carga de las placas.
· Campo eléctrico.
· Energía almacenada.
· Voltímetro.

Cada equipo modifica sistemáticamente las variables del sistema:

· Voltaje aplicado.
· Área de las placas.
· Distancia entre las placas.

Mientras realizan cada modificación registran los cambios observados en:

· La cantidad de carga almacenada.
· La energía del condensador.
· La intensidad del campo eléctrico.
· El valor de la capacitancia.

Posteriormente comparan los resultados obtenidos para identificar cómo influye cada variable sobre la capacidad del condensador para almacenar carga y energía.

Los estudiantes elaboran una tabla comparativa donde registran las relaciones observadas entre las variables manipuladas y las respuestas obtenidas en el simulador. Finalmente investigan algunas aplicaciones cotidianas donde se emplean condensadores, como flashes fotográficos, fuentes de alimentación, filtros electrónicos y circuitos temporizadores.

Cierre

Cada equipo comparte con el grupo uno de los resultados más relevantes obtenidos durante las actividades experimental y virtual.

El docente conduce una discusión grupal comparando las observaciones realizadas con materiales reales y las obtenidas mediante la simulación, resaltando que ambas permiten comprender que la energía eléctrica no se almacena en los conductores sino en el campo eléctrico existente entre las placas del condensador.

Finalmente sintetiza las ideas principales destacando que la cantidad de energía almacenada depende de las características físicas del condensador y anticipa que en la siguiente sesión estudiarán formalmente el concepto de campo eléctrico, el cual permitirá explicar científicamente los resultados observados durante la experimentación.
	El docente orienta las actividades experimentales favoreciendo un ambiente de indagación donde los estudiantes puedan comprobar por sí mismos el comportamiento de los condensadores. Supervisa el uso adecuado de los materiales y promueve el cumplimiento de las normas básicas de seguridad durante el montaje experimental, interviniendo únicamente cuando es necesario para evitar errores de conexión o riesgos asociados a la polaridad de los componentes.

Durante el desarrollo de la actividad plantea preguntas que favorecen el razonamiento científico, evitando proporcionar respuestas inmediatas y promoviendo que los estudiantes construyan explicaciones a partir de la evidencia obtenida. 

En la segunda parte de la sesión guía el uso del simulador PhET, explicando las variables que pueden modificarse y orientando la interpretación de los resultados observados, estableciendo continuamente relaciones entre la experimentación física y la representación virtual del fenómeno.

Asimismo, promueve el intercambio de ideas entre los equipos, fomenta la argumentación basada en evidencias y orienta la elaboración de conclusiones preliminares que servirán como fundamento para la formalización conceptual de la siguiente sesión.
	Los estudiantes participan activamente en el desarrollo de las actividades experimentales manipulando responsablemente los materiales y siguiendo los procedimientos establecidos. Observan cuidadosamente los fenómenos que ocurren durante la carga y descarga del condensador, registran sistemáticamente sus observaciones y elaboran explicaciones iniciales acerca del almacenamiento de energía eléctrica.

Durante la exploración virtual modifican diferentes variables del simulador, comparan resultados, identifican patrones de comportamiento y establecen relaciones entre el voltaje, la capacitancia, la carga almacenada y el campo eléctrico. Trabajan colaborativamente compartiendo responsabilidades dentro del equipo, contrastan sus observaciones con las de otros compañeros y construyen conclusiones sustentadas en la evidencia experimental obtenida tanto en el laboratorio como en el entorno virtual.
	La evaluación de esta sesión tiene un carácter formativo y se centra en el proceso de indagación desarrollado por los estudiantes. 

El docente emplea una rúbrica de observación para valorar la participación de cada equipo durante las actividades experimentales y virtuales, considerando aspectos como el manejo adecuado de los materiales, el seguimiento correcto del procedimiento experimental, el registro organizado de observaciones, la participación equitativa de todos los integrantes y la capacidad para relacionar las evidencias obtenidas con los conceptos físicos involucrados.

Como producto de la sesión, cada equipo elabora un informe que integra los resultados de ambas actividades prácticas, respondiendo las preguntas planteadas en el documento de trabajo e incorporando tablas, esquemas y conclusiones fundamentadas sobre el almacenamiento de energía eléctrica, la capacidad de los condensadores y los factores que influyen en ella. Se valora especialmente la capacidad para interpretar los resultados experimentales, establecer relaciones entre la experiencia real y la simulación virtual y utilizar adecuadamente el vocabulario científico propio del tema. Estas evidencias constituirán el punto de partida para la formalización conceptual que se desarrollará en la siguiente sesión.

	3. Explicación
	
	Profundizar en la comprensión de los conceptos fundamentales del campo eléctrico y la energía electrostática mediante la formalización del conocimiento científico, estableciendo las definiciones, relaciones matemáticas y principios físicos que sustentan la interacción entre cuerpos cargados, el potencial eléctrico, la diferencia de potencial, el funcionamiento de los condensadores y la energía almacenada en el campo eléctrico, relacionando continuamente estos conceptos con las evidencias obtenidas durante las actividades experimentales y la simulación desarrolladas en la sesión anterior.
	Inicio

El docente recupera algunas de las conclusiones obtenidas por los estudiantes y selecciona ejemplos representativos para iniciar la discusión grupal.

Posteriormente plantea la siguiente pregunta detonadora:

¿Cómo podemos explicar científicamente que un condensador almacene energía y que una carga eléctrica pueda ejercer fuerzas sobre otra sin existir contacto directo entre ellas?

Desarrollo

El docente desarrolla los contenidos mediante una exposición dialogada, estableciendo continuamente relaciones entre la teoría y los resultados obtenidos durante las actividades prácticas. 

Cierre

El docente elabora junto con los estudiantes un organizador gráfico donde se integran los principales conceptos abordados durante la sesión, mostrando las relaciones existentes entre carga eléctrica, campo eléctrico, fuerza eléctrica, energía potencial, potencial eléctrico, diferencia de potencial, condensadores y energía del campo electrostático.

Posteriormente solicita que cada equipo retome las hipótesis formuladas durante la primera sesión y determine cuáles pudieron confirmarse, cuáles requieren modificarse y cuáles fueron reemplazadas por nuevas explicaciones científicas.
	El docente actúa como mediador entre las experiencias experimentales desarrolladas previamente y la construcción formal del conocimiento científico. Durante la exposición mantiene un enfoque dialógico que favorece la participación constante del alumnado, recuperando continuamente las observaciones obtenidas en las actividades prácticas para mostrar cómo los modelos físicos permiten explicar los fenómenos observados.

Emplea diferentes recursos didácticos como diagramas, esquemas, representaciones vectoriales, modelos gráficos y ejemplos cotidianos para facilitar la comprensión de conceptos abstractos como el campo eléctrico, el potencial eléctrico y la energía del campo electrostático. Promueve el razonamiento científico mediante preguntas orientadoras, identifica posibles concepciones alternativas y establece relaciones permanentes entre las representaciones matemáticas, gráficas y conceptuales del fenómeno físico.

Durante toda la sesión verifica continuamente la comprensión del grupo, proporciona ejemplos adicionales cuando identifica dificultades y orienta la construcción progresiva del lenguaje científico propio del electromagnetismo.
	Los estudiantes participan activamente durante la exposición dialogada, relacionando los conceptos científicos con las observaciones obtenidas durante las actividades experimentales realizadas previamente. Escuchan, analizan, preguntan y construyen explicaciones cada vez más elaboradas sobre el comportamiento del campo eléctrico y la energía electrostática.

Registran en sus apuntes definiciones, diagramas, esquemas y relaciones conceptuales, procurando comprender el significado físico de cada concepto antes que memorizar definiciones o expresiones matemáticas. Comparan sus ideas iniciales con las nuevas explicaciones científicas, identificando los cambios ocurridos en su comprensión del fenómeno.

Participan en la interpretación de representaciones gráficas, explican fenómenos cotidianos utilizando el lenguaje científico apropiado y establecen conexiones entre los diferentes conceptos desarrollados durante la sesión, fortaleciendo progresivamente su comprensión integral del tema.
	La evaluación mantiene un carácter formativo y se orienta a valorar el proceso de construcción conceptual desarrollado por los estudiantes. El docente observa la participación durante la exposición dialogada, la calidad de las preguntas formuladas, la capacidad para establecer relaciones entre las actividades experimentales y los conceptos científicos, así como el uso adecuado del lenguaje propio del electromagnetismo.

Durante el desarrollo de la sesión emplea preguntas de análisis conceptual dirigidas a diferentes estudiantes con el propósito de verificar la comprensión de conceptos como campo eléctrico, intensidad de campo, líneas de campo, potencial eléctrico y diferencia de potencial. Revisa los organizadores gráficos y los apuntes elaborados por los equipos para identificar posibles dificultades conceptuales que requieran ser reforzadas antes de la siguiente sesión.

Como evidencia de aprendizaje, los estudiantes elaboran un mapa conceptual integrador donde relacionan los principales conceptos estudiados y redactan una explicación científica de alguno de los fenómenos analizados al inicio de la cápsula, utilizando correctamente los conceptos de campo eléctrico, potencial eléctrico y energía electrostática. 

	4. Elaborar
	
	Aplicar los conceptos de campo eléctrico, potencial eléctrico, diferencia de potencial, energía electrostática y condensadores para explicar, analizar y resolver situaciones problemáticas relacionadas con fenómenos naturales y aplicaciones tecnológicas, fortaleciendo la capacidad de argumentación científica, la resolución de problemas y la toma de decisiones fundamentadas mediante el trabajo colaborativo y el uso de diferentes recursos didácticos.
	Inicio

El docente inicia la sesión recuperando el organizador gráfico elaborado durante la sesión anterior y plantea al grupo la siguiente pregunta generadora:

¿De qué manera el conocimiento del campo eléctrico y la energía electrostática permite explicar el funcionamiento de numerosos dispositivos presentes en nuestra vida cotidiana?

Los estudiantes identifican cuáles de estos dispositivos conocen y, en equipos, formulan hipótesis sobre el papel que desempeña.

El docente organiza los equipos y explica que durante la sesión aplicarán los conocimientos construidos para resolver situaciones nuevas que requieren integrar varios conceptos estudiados previamente.

Desarrollo

Resolución de problemas cuantitativos

Posteriormente los estudiantes resuelven, en equipos, una serie de ejercicios donde aplican las expresiones matemáticas.

Antes de iniciar cada ejercicio, el equipo identifica las variables conocidas, determina el modelo físico que describe la situación y justifica la ecuación que utilizará para resolver el problema.

El docente orienta únicamente cuando identifica dificultades conceptuales o procedimentales, favoreciendo que sean los propios estudiantes quienes construyan la estrategia de solución.

Cierre

El docente recupera algunas reflexiones del grupo y enfatiza que los conceptos desarrollados constituyen la base para comprender los fenómenos electromagnéticos que se estudiarán en las siguientes unidades. 
	El docente diseña situaciones de aprendizaje que favorecen la transferencia de los conocimientos construidos hacia contextos diferentes a los estudiados durante la exploración. Promueve el trabajo colaborativo, orienta el análisis de problemas contextualizados y fomenta la argumentación científica basada en evidencias y principios físicos.

Durante el desarrollo de las actividades evita proporcionar procedimientos de solución predeterminados, favoreciendo que los estudiantes analicen cada situación, seleccionen los conceptos pertinentes y construyan estrategias propias para resolver los problemas planteados. Acompaña el proceso mediante preguntas orientadoras que estimulan el pensamiento crítico, la comparación de diferentes alternativas de solución y la reflexión sobre la validez de las explicaciones construidas.

Al concluir las actividades, recupera las ideas principales expresadas por los equipos y ayuda a integrar los distintos conceptos estudiados durante la cápsula, resaltando sus aplicaciones en la ciencia, la ingeniería y la tecnología.
	Los estudiantes aplican de manera integrada los conocimientos desarrollados durante las sesiones anteriores para analizar nuevas situaciones, resolver problemas y explicar fenómenos presentes en diferentes contextos científicos y tecnológicos. Trabajan colaborativamente, distribuyen responsabilidades dentro del equipo, consultan el libro de texto cuando requieren fortalecer alguna explicación y fundamentan sus respuestas utilizando conceptos, representaciones gráficas y argumentos científicos.

Durante las actividades comparan diferentes estrategias de solución, justifican sus procedimientos, interpretan el significado físico de los resultados obtenidos y participan activamente en las discusiones grupales, mostrando disposición para escuchar, argumentar y enriquecer sus propias explicaciones a partir de las aportaciones de sus compañeros.
	La evaluación se orienta a valorar la capacidad de los estudiantes para transferir y aplicar los conocimientos construidos a situaciones nuevas, integrando conceptos, procedimientos y habilidades de argumentación científica. El docente utiliza una rúbrica que considera la pertinencia de las explicaciones, la correcta aplicación de los principios físicos, el uso adecuado del lenguaje científico, la resolución fundamentada de problemas y la participación colaborativa durante las actividades de equipo.

Como evidencias de aprendizaje, los estudiantes entregan las soluciones de las situaciones problemáticas, los ejercicios cuantitativos resueltos y el cuadro integrador elaborado al cierre de la sesión. Asimismo, la reflexión individual sobre la evolución de sus ideas permite identificar el grado de comprensión alcanzado y valorar la capacidad de cada estudiante para relacionar los conceptos de campo eléctrico, potencial eléctrico, condensadores y energía electrostática con fenómenos presentes en su entorno cotidiano y aplicaciones tecnológicas. Estas evidencias servirán de base para la evaluación integradora de la siguiente y última fase del ciclo de aprendizaje.

	5. Evaluar
	
	Valorar el nivel de comprensión alcanzado por los estudiantes sobre los conceptos de campo eléctrico, potencial eléctrico, diferencia de potencial, energía electrostática y condensadores, mediante la integración de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales que permitan demostrar la aplicación del conocimiento científico en la interpretación de fenómenos electrostáticos y en la resolución de situaciones problemáticas relacionadas con el entorno cotidiano y tecnológico.
	Inicio

El docente inicia la sesión retomando el propósito formativo de la unidad y solicita a los estudiantes revisar las respuestas elaboradas durante la primera sesión, comparándolas con los conocimientos construidos a lo largo de la cápsula.

Presenta las actividades de evaluación incluidas al final del capítulo, explicando que éstas permitirán demostrar la evolución de sus conocimientos y la capacidad para aplicar los conceptos estudiados en diferentes contextos.

Se organizan equipos de trabajo y se establecen los criterios de evaluación, enfatizando que el interés principal será valorar la calidad de las explicaciones, la argumentación científica y la correcta aplicación de los conceptos físicos.

Desarrollo
Resolución de las actividades de evaluación del capítulo

Los estudiantes resuelven, de manera individual y posteriormente en equipos, las actividades de evaluación propuestas al final del tema.

Durante su desarrollo consultan el libro de texto, los registros obtenidos en las actividades experimentales, las conclusiones derivadas de la simulación y los organizadores gráficos elaborados durante las sesiones anteriores.

Cada respuesta deberá estar fundamentada utilizando correctamente los conceptos.

El docente promueve que las respuestas no se limiten a presentar resultados, sino que incluyan explicaciones científicas, esquemas, diagramas y argumentos que justifiquen las conclusiones obtenidas.

Actividad 2. Análisis y discusión de respuestas

Una vez concluidas las actividades, cada equipo intercambia sus respuestas con otro equipo.

Los estudiantes analizan las soluciones propuestas por sus compañeros, identifican coincidencias y diferencias, formulan observaciones y argumentan posibles mejoras utilizando como referencia el contenido desarrollado en el libro.


Cierre

El docente recupera las principales conclusiones construidas por el grupo y destaca los avances observados desde las ideas iniciales hasta las explicaciones científicas alcanzadas al finalizar la cápsula. Realiza una retroalimentación general retomando los resultados obtenidos en las actividades de evaluación del capítulo, enfatizando los conceptos que fueron comprendidos satisfactoriamente y aquellos que requieren continuar fortaleciéndose.

	El docente organiza y coordina el proceso de evaluación como una oportunidad para que los estudiantes integren y demuestren los aprendizajes construidos durante toda la cápsula. 

Favorece un ambiente de confianza donde el análisis de errores forme parte del proceso de aprendizaje y promueve la argumentación científica mediante preguntas que invitan a justificar cada respuesta.

Asimismo, orienta la coevaluación entre equipos, proporciona retroalimentación oportuna y recupera las dificultades conceptuales identificadas durante las actividades para fortalecer la comprensión antes de iniciar el siguiente tema del curso.
	Los estudiantes resuelven las actividades de evaluación propuestas en el capítulo utilizando los conocimientos construidos durante las sesiones anteriores y consultando el libro de texto cuando lo consideran necesario para fundamentar sus respuestas.

Participan activamente en los procesos de autoevaluación y coevaluación, argumentan sus respuestas utilizando el lenguaje científico adecuado, analizan críticamente las soluciones propuestas por otros equipos y reflexionan sobre la evolución de sus propios aprendizajes. 

Identifican las fortalezas alcanzadas y los aspectos que requieren seguir fortaleciendo para continuar avanzando en el estudio del electromagnetismo.
	La evaluación integra las actividades propuestas al final del capítulo como principal evidencia de aprendizaje, complementándolas con los productos desarrollados durante toda la cápsula. Para ello, el docente utiliza una rúbrica que considera:

Comprensión de los conceptos fundamentales del campo eléctrico y la energía electrostática.
Calidad de las explicaciones y argumentaciones científicas.
Aplicación correcta de los conceptos en la resolución de problemas y situaciones contextualizadas.
Uso adecuado del lenguaje científico y de representaciones gráficas.
Participación en las actividades de coevaluación y discusión grupal.
Capacidad de reflexión sobre el propio aprendizaje.

Como evidencias finales se integran las respuestas a las actividades de evaluación del capítulo, los informes de laboratorio, los productos elaborados durante las sesiones de exploración y elaboración, los organizadores gráficos y la reflexión individual desarrollada al finalizar la unidad. De esta manera, la evaluación adquiere un carácter continuo, auténtico e integrador, ya que recupera tanto el proceso como los productos de aprendizaje construidos a lo largo de toda la secuencia didáctica.

	Práctica 2 con materiales virtual: Circuitos eléctricos simples de corriente directa constante
	
	Construir y analizar circuitos eléctricos simples de corriente directa mediante el simulador Kit de Construcción de Circuitos: CD, utilizando el amperímetro y el voltímetro para medir magnitudes eléctricas y reconocer la relación entre diferencia de potencial, intensidad de corriente y resistencia eléctrica.
	Antes de la sesión

Con una semana de anticipación, el docente laboratorista comunica mediante el grupo de Telegram:

· la fecha de realización de la práctica;
· la lectura de las páginas del libro de Electromagnetismo;
· el acceso a la plantilla didáctica;
· la dirección del simulador Kit de Construcción de Circuitos: CD;
· los materiales complementarios disponibles en Moodle.

Los estudiantes realizan la lectura previa, revisan la plantilla y exploran inicialmente el simulador para reconocer sus dispositivos y controles principales.

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea preguntas iniciales como:

¿Qué condiciones deben cumplirse para que circule corriente eléctrica?
¿Qué diferencia existe entre un circuito abierto y uno cerrado?
¿Cómo cambia la corriente cuando aumenta la diferencia de potencial?
¿Qué sucede cuando aumenta la resistencia del circuito?
¿Cómo deben conectarse el amperímetro y el voltímetro?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre:

· corriente eléctrica;
· diferencia de potencial;
· resistencia eléctrica;
· circuito abierto y cerrado;
· fuente de energía;
· conductores y dispositivos receptores;
· ley de Ohm;
· medición de magnitudes eléctricas.

Posteriormente, seleccionan la opción Laboratorio del simulador y reconocen las herramientas que permiten:

· colocar dispositivos para construir circuitos;
· visualizar los componentes de manera realista o simbólica;
· mostrar el movimiento o sentido de la corriente;
· activar etiquetas y valores;
· utilizar el amperímetro;
· utilizar el voltímetro;
· modificar la resistencia de los cables;
· modificar las características de la batería.

Desarrollo 
Actividad 1. Reconocimiento del entorno virtual

Los estudiantes exploran el simulador y localizan los elementos disponibles para construir un circuito eléctrico.

Prueban las dos formas de representación:

· visualización realista de los dispositivos;
· representación mediante símbolos eléctricos.

Los equipos comparan ambas formas de representación y explican cuál facilita la construcción del circuito y cuál permite interpretar mejor un diagrama eléctrico.

Actividad 2. Construcción de un circuito simple

Los estudiantes construyen un circuito sencillo utilizando los dispositivos señalados en la plantilla didáctica.

Durante la construcción:

1. Colocan la fuente de energía.
2. Incorporan los conductores.
3. Añaden el dispositivo receptor o resistivo indicado.
4. Unen correctamente todos los elementos.
5. Comprueban que exista una trayectoria cerrada.
6. Activan la visualización de la corriente.
7. Observan el comportamiento del circuito.
8. Insertan una captura de pantalla.

Posteriormente, interrumpen una de las conexiones y comparan el comportamiento del circuito abierto con el circuito cerrado.

Registran sus observaciones.

Los estudiantes explican por qué la continuidad de la trayectoria es necesaria para que exista corriente eléctrica.

Actividad 3. Medición de la intensidad de corriente

Los estudiantes incorporan el amperímetro al circuito y realizan la medición indicada en la plantilla.

Antes de conectarlo, analizan:

¿Debe colocarse el amperímetro dentro de la trayectoria de la corriente o entre dos puntos externos al circuito?

Después:

1. Conectan el amperímetro en el circuito.
2. Verifican que la corriente pase por el instrumento.
3. Registran la intensidad indicada.
4. Anotan la unidad correspondiente.
5. Comprueban si la posición elegida permite realizar la medición.
6. Insertan una captura de pantalla.

El docente orienta a los estudiantes para que reconozcan que el amperímetro debe incorporarse en la trayectoria de la corriente del elemento que se desea analizar.

Actividad 4. Medición de la diferencia de potencial

Los equipos utilizan el voltímetro para medir la diferencia de potencial entre los extremos del dispositivo indicado en la plantilla.

Para ello:

1. Mantienen armado el circuito.
2. Colocan una terminal del voltímetro en cada extremo del elemento.
3. Registran el valor mostrado.
4. Identifican la unidad.
5. Invierten las terminales y observan el cambio de signo, cuando corresponda.
6. Insertan una captura de pantalla.

Los estudiantes comparan las conexiones de los dos instrumentos.

A partir de la comparación, explican por qué los instrumentos no se conectan de la misma manera.

Actividad 5. Efecto de la diferencia de potencial

Para analizar la relación entre diferencia de potencial e intensidad de corriente, los estudiantes mantienen constante la resistencia del circuito y modifican la batería de acuerdo con los valores señalados en la plantilla.

En cada prueba:

1. Ajustan la fuente al valor solicitado.
2. Miden la diferencia de potencial.
3. Miden la corriente.
4. Registran los resultados.
5. Mantienen sin cambios la resistencia.
6. Reinician o revisan el circuito antes de la siguiente medición.

Actividad 6. Efecto de la resistencia eléctrica

En una segunda serie de observaciones, los estudiantes mantienen constante la fuente y modifican la resistencia del elemento o del conductor, utilizando los controles disponibles en el simulador.

Para cada configuración:

1. Conservan la misma diferencia de potencial.
2. Modifican la resistencia.
3. Miden nuevamente la corriente.
4. Registran los valores.
5. Comparan el comportamiento visual de las cargas.
6. Insertan una captura representativa.

Actividad 7. Interpretación de la ley de Ohm

Los estudiantes comparan las mediciones realizadas con la relación entre diferencia de potencial, intensidad y resistencia.

A partir de los datos:

· identifican qué ocurre con la corriente cuando aumenta la diferencia de potencial;
· identifican qué ocurre cuando aumenta la resistencia;
· revisan la coherencia entre las mediciones del amperímetro y del voltímetro;
· explican las tendencias observadas;
· reconocen las variables que permanecieron constantes en cada serie.

Cuando la plantilla didáctica lo solicite, organizan los datos en una hoja de cálculo y elaboran la gráfica correspondiente.

Actividad 8. Integración de evidencias

Los equipos seleccionan capturas de pantalla en las que se observen claramente:

· el circuito completo;
· la representación realista o simbólica;
· la circulación de la corriente;
· la conexión del amperímetro;
· la conexión del voltímetro;
· los valores utilizados;
· las modificaciones realizadas en la batería o en la resistencia.

Cada imagen se acompaña de una descripción que indique:

· qué circuito se construyó;
· qué magnitud se midió;
· qué variable se modificó;
· qué variables se mantuvieron constantes;
· qué resultado se obtuvo.

Cierre 

Cada equipo presenta brevemente:

· el circuito construido;
· las diferencias entre circuito abierto y cerrado;
· la forma de conexión del amperímetro;
· la forma de conexión del voltímetro;
· los resultados obtenidos al modificar la fuente;
· los resultados obtenidos al modificar la resistencia;
· una conclusión relacionada con la ley de Ohm.

El docente orienta la reflexión mediante preguntas como:

¿Qué condiciones permitieron la circulación de corriente?
¿Por qué el amperímetro debe formar parte de la trayectoria de la corriente?
¿Por qué el voltímetro se conecta entre los extremos de un elemento?
¿Cómo influyó la batería en la intensidad?
¿Cómo influyó la resistencia?
¿Qué evidencia del simulador respalda sus conclusiones?

Después de la sesión, los estudiantes elaboran colaborativamente el informe en Word siguiendo la plantilla didáctica. El líder del equipo lo entrega mediante Moodle.
	El docente laboratorista actúa como facilitador, orientador conceptual y acompañante en el manejo del simulador.

Antes de la sesión
Comunica la fecha de la práctica mediante Telegram.
Indica la lectura de las páginas.
Proporciona la plantilla didáctica.
Comparte el acceso al simulador.
Facilita los materiales adicionales.
Atiende dudas previas relacionadas con la actividad.
Durante la sesión
Presenta el simulador Kit de Construcción de Circuitos: CD.
Explica la opción Laboratorio.
Muestra cómo colocar y conectar los dispositivos.
Presenta las representaciones realista y simbólica.
Orienta la visualización de la corriente.
Explica cómo activar etiquetas y valores.
Formula preguntas iniciales sobre circuitos y ley de Ohm.
Guía la construcción de los circuitos indicados en la plantilla.
Supervisa la conexión del amperímetro.
Orienta el uso del voltímetro.
Verifica que se modifique una variable a la vez.
Acompaña el registro de las magnitudes eléctricas.
Formula preguntas para interpretar las mediciones.
Proporciona sugerencias para la reflexión final.

El docente teórico acompaña al grupo al laboratorio, apoya su organización, realiza el pase de lista y atiende algunas dudas relacionadas con los contenidos de Electromagnetismo.

Después de la sesión
Revisa el informe entregado en Moodle.
Verifica la correspondencia entre los circuitos, las mediciones y las capturas.
Retroalimenta las explicaciones y conclusiones.
Atiende dudas.
	Antes de la sesión
Lee las páginas del libro.
Revisa los materiales adicionales.
Consulta la plantilla didáctica.
Accede al simulador.
Explora sus dispositivos y controles.
Identifica dudas sobre los circuitos eléctricos.

Durante la sesión
Se organiza con su equipo.
Atiende las indicaciones del docente.
Participa en las preguntas iniciales.
Reconoce los componentes virtuales.
Construye circuitos cerrados.
Compara circuitos abiertos y cerrados.
Cambia entre representación realista y simbólica.
Activa la visualización de la corriente.
Conecta y utiliza el amperímetro.
Conecta y utiliza el voltímetro.
Modifica las características de la batería.
Modifica la resistencia según las indicaciones.
Mantiene constantes las variables necesarias.
Registra ordenadamente los valores.
Toma apuntes y plantea preguntas.
Selecciona capturas de pantalla pertinentes.
Interpreta los resultados.
Participa en la reflexión final.

Después de la sesión
Integra las mediciones y capturas en la plantilla.
Redacta las respuestas y conclusiones.
Revisa la coherencia del informe.
Colabora con los integrantes del equipo.
Entrega el documento Word.
Atiende la retroalimentación del docente.
	La evaluación se desarrolla mediante la observación del trabajo, preguntas de seguimiento, revisión de los circuitos y mediciones y retroalimentación durante la sesión.

Se consideran los siguientes indicadores:

Reconoce los componentes básicos de un circuito.
Distingue entre circuito abierto y cerrado.
Construye un circuito con una trayectoria continua.
Interpreta la representación realista y la simbólica.
Utiliza correctamente los controles del simulador.
Identifica el sentido o movimiento de la corriente.
Conecta adecuadamente el amperímetro.
Registra la intensidad con su unidad.
Conecta adecuadamente el voltímetro.
Registra la diferencia de potencial con su unidad.
Mantiene constante la resistencia al modificar la fuente.
Mantiene constante la fuente al modificar la resistencia.
Organiza los datos en tablas.
Reconoce la relación entre diferencia de potencial y corriente.
Reconoce la relación entre resistencia y corriente.
Relaciona las observaciones con la ley de Ohm.
Adjunta capturas de pantalla pertinentes.
Explica el contenido de las evidencias.
Formula conclusiones congruentes con las mediciones.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.
Entrega el informe en el formato solicitado.

Evidencias de aprendizaje: plantilla didáctica contestada, circuito virtual construido, tabla de mediciones, capturas de la conexión del amperímetro y del voltímetro, análisis de la diferencia de potencial y la resistencia, respuestas de reflexión e informe de la práctica en Word.

	Práctica 2 con materiales real: Conexión de conductores en serie y en paralelo. Acoplamiento de circuitos
simples..
	
	Objetivo

Verificar experimentalmente las características de las conexiones de dos resistores en serie y en paralelo, mediante mediciones de voltaje e intensidad de corriente.

Asimismo, comprobar las relaciones correspondientes a cada asociación:

· Conexión en serie
· Conexión en paralelo


Materiales e instrumentos

Por equipo:

fuente de alimentación;
dos resistores;
dos multímetros;
interruptor;
cables de conexión.
	Antes de la práctica, los estudiantes revisan:

· intensidad de corriente;
· diferencia de potencial;
· resistencia eléctrica;
· ley de Ohm;
· conexión del amperímetro;
· conexión del voltímetro;
· circuitos en serie y en paralelo.

El docente solicita una predicción inicial:

¿Cómo se distribuyen la corriente y el voltaje cuando dos resistores se conectan en serie?
¿Qué cambia cuando se conectan en paralelo?

Los estudiantes dibujan de manera preliminar los dos circuitos y señalan dónde colocarían el amperímetro y el voltímetro.

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea las siguientes preguntas:

¿La corriente tendrá el mismo valor antes, entre y después de los resistores?
¿El voltaje de la fuente aparecerá completo en cada resistor?
¿Cómo puede determinarse la resistencia equivalente del circuito?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre:

· circuitos cerrados;
· corriente eléctrica;
· voltaje;
· resistencia;
· ley de Ohm;
· instrumentos de medición.

El docente recuerda que en una conexión en serie existe una sola trayectoria para la circulación de la corriente.

También muestra la forma correcta de conectar los instrumentos:

amperímetro en serie;
voltímetro en paralelo con el elemento cuya diferencia de potencial se desea medir.

Desarrollo 
Actividad 1. Preparación de los multímetros

Los estudiantes disponen:

· un multímetro para medir intensidad de corriente;
· un multímetro para medir voltaje.

Antes del montaje identifican:

· terminal común;
· terminal correspondiente a corriente;
· terminal correspondiente a voltaje;
· escalas o rangos disponibles;
· polaridad de las puntas.

El docente verifica que cada instrumento esté correctamente configurado.

Actividad 2. Esquema del circuito en serie

Los equipos dibujan el circuito con:

· fuente;
· interruptor;
· amperímetro;
· resistor R1;
· resistor R2.

Todos los elementos se conectan formando una sola trayectoria.

En el esquema señalan tres posiciones posibles para el amperímetro:

· Antes de R1.
· Entre R1 y R2.
· Después de R2.

Actividad 3. Montaje y medición de la corriente

Los estudiantes construyen el circuito según el esquema.

Antes de energizar:

1. Mantienen abierto el interruptor.
2. Revisan la continuidad del circuito.
3. Verifican que el amperímetro esté conectado en serie.
4. Solicitan la revisión del docente.
5. Cierran el interruptor únicamente después de recibir autorización.

Miden la intensidad en las tres posiciones previstas. Cada cambio de posición se realiza con el interruptor abierto.

Posteriormente explican por qué la corriente es la misma en todas las partes de un circuito en serie.

Actividad 4. Medición de voltajes

Sin modificar la conexión en serie, los estudiantes utilizan el voltímetro para medir:

· El voltaje total entre los extremos del circuito.
· El voltaje V1 entre los terminales del resistor R1.
· El voltaje V2 entre los terminales del resistor R2.

Los estudiantes responden:

¿Cómo se distribuye el voltaje de la fuente entre los resistores?
¿Cuál resistor presenta la mayor caída de voltaje?
¿Qué relación tiene ese resultado con su resistencia?

Actividad 5. Cálculo de las resistencias

A partir de las mediciones y de la ley de Ohm. Calcular los resultados como la razón.

Actividad 6. Aplicación contextual

Los equipos responden:

¿Cómo están conectados los bombillos de una guirnalda navideña tradicional?
¿Qué ocurre con los demás bombillos si uno de ellos interrumpe el circuito?
¿Cómo se relaciona este comportamiento con una conexión en serie?

Actividad 7. Esquema del circuito en paralelo

Los estudiantes dibujan un circuito formado por:

· fuente;
· interruptor en la parte no ramificada;
· dos resistores conectados en paralelo.

En el esquema identifican:

· nodo de entrada;
· nodo de salida;
· rama de R1;
· rama de R2;
· parte no ramificada.

Antes de construirlo, comparan el esquema con el circuito en serie y explican las diferencias estructurales.

Actividad 8. Montaje del circuito en paralelo

Los equipos construyen el circuito según su esquema.

Antes de energizar:

1. Mantienen abierto el interruptor.
2. Verifican que los resistores estén conectados entre los mismos dos puntos.
3. Revisan que no exista un cortocircuito.
4. Solicitan la revisión del docente.
5. Cierran el interruptor después de recibir autorización.

Actividad 9. Medición de voltajes

Los estudiantes conectan el voltímetro directamente entre:

1. Los terminales de la fuente.
2. Los terminales de R1.
3. Los terminales de R2.

Responden:

¿Por qué los dos resistores tienen el mismo voltaje?
¿Qué característica del montaje permite que compartan la diferencia de potencial de la fuente?

Actividad 10. Medición de corrientes

Con el interruptor abierto durante cada modificación, los estudiantes intercalan el amperímetro en:

La parte no ramificada, para medir la corriente total I.
La rama de R1, para medir I1.
La rama de R2, para medir I2.

Los estudiantes explican por qué la corriente se divide en el nodo y vuelve a reunirse posteriormente.

Actividad 11. Resistencia equivalente

Utilizando los valores del voltaje total y de la corriente total, para calcular la resistencia. 

Cierre

El docente conduce la reflexión mediante preguntas como:

¿Qué magnitud permanece igual en una conexión en serie?
¿Qué magnitud permanece igual en una conexión en paralelo?
¿Cómo se obtiene la resistencia equivalente en cada caso?
¿Por qué la corriente se divide en paralelo?
¿Qué tipo de conexión se utiliza en las viviendas y por qué?

Como adaptación para la planeación, se propone que los estudiantes elaboren un informe breve con los esquemas, tablas, cálculos, comprobaciones y conclusiones.
	El docente:

presenta las características de las conexiones en serie y paralelo;
explica el uso correcto de los multímetros;
enfatiza las medidas de seguridad;
revisa los circuitos antes de energizarlos;
supervisa los cambios de posición del amperímetro;
verifica la conexión paralela del voltímetro;
orienta el registro de datos;
guía la aplicación de la ley de Ohm;
supervisa los cálculos de resistencia equivalente;
promueve la comparación entre valores teóricos y experimentales;
formula preguntas sobre guirnaldas y circuitos domésticos;
retroalimenta los procedimientos y conclusiones.
	El estudiante:

dibuja los esquemas eléctricos;
configura correctamente los multímetros;
construye los circuitos en serie y paralelo;
respeta las medidas de seguridad;
mide corriente en diferentes posiciones;
mide voltajes entre los terminales indicados;
registra los valores con sus unidades;
aplica la ley de Ohm;
calcula las resistencias;
comprueba las relaciones de cada conexión;
compara los dos tipos de circuitos;
responde las preguntas de aplicación;
elabora conclusiones sustentadas en las mediciones.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Distingue una conexión en serie de una conexión en paralelo.
Representa correctamente los circuitos.
Conecta el amperímetro en serie.
Conecta el voltímetro en paralelo.
Respeta las medidas de seguridad.
Mide la corriente en distintas partes del circuito en serie.
Comprueba que la corriente es la misma en serie.
Mide el voltaje total y las caídas de voltaje.
Verifica la suma de voltajes.
Calcula las resistencias mediante la ley de Ohm.
Comprueba la suma de resistencias en serie.
Verifica la relación entre voltajes y resistencias.
Construye correctamente el circuito en paralelo.
Comprueba que el voltaje es igual en las ramas.
Mide la corriente total y las corrientes de rama.
Verifica la suma de corrientes.
Calcula la resistencia equivalente en paralelo.
Comprueba la relación de los inversos de las resistencias.
Interpreta la relación entre corriente y resistencia en las ramas.
Relaciona los circuitos con situaciones cotidianas.
Formula conclusiones congruentes con los resultados.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.

	Examen 1: 1, 2.
	
	Evaluar la comprensión y aplicación de los aprendizajes desarrollados en las cápsulas 1 y 2 sobre la carga eléctrica y sus propiedades, los procesos de electrización, la interacción electrostática y la ley de Coulomb, así como el campo eléctrico, la energía potencial eléctrica, el potencial, la diferencia de potencial y el almacenamiento de energía en condensadores, mediante la resolución de preguntas conceptuales, interpretación de representaciones y solución de situaciones problemáticas vinculadas con fenómenos cotidianos y aplicaciones tecnológicas.
	Inicio

El docente presenta el propósito de la evaluación parcial y comunica los aprendizajes que serán valorados. Explica la estructura del examen, la distribución de los reactivos, los materiales permitidos, el tiempo disponible y las normas de conducta académica.

Lee las instrucciones generales y aclara únicamente dudas relacionadas con el procedimiento o formato de los reactivos. Posteriormente distribuye los instrumentos y registra la hora de inicio.

Desarrollo

De manera individual, los estudiantes resuelven una evaluación integrada por:

Reactivos conceptuales sobre carga eléctrica y sus propiedades fundamentales.
Situaciones relacionadas con electrización por frotamiento, contacto e inducción.
Preguntas sobre polarización y conservación de la carga eléctrica.
Situaciones para identificar y explicar la atracción y repulsión entre cuerpos cargados y neutros.
Problemas cualitativos y cuantitativos relacionados con la ley de Coulomb.
Interpretación de la dirección, sentido e intensidad del campo eléctrico producido por cargas positivas y negativas.
Interpretación de líneas y vectores de campo eléctrico.
Problemas y situaciones relacionadas con energía potencial eléctrica, potencial eléctrico y diferencia de potencial.
Análisis del funcionamiento de condensadores y de su capacidad para almacenar carga y energía.
Situaciones contextualizadas relacionadas con aplicaciones de los fenómenos electrostáticos en la vida cotidiana y la tecnología.

La cápsula 1 plantea una evaluación individual con reactivos de opción múltiple, preguntas abiertas y problemas cualitativos y cuantitativos sobre electrización, conservación de la carga, polarización y ley de Coulomb. La cápsula 2 amplía la evaluación hacia campo eléctrico, potencial, diferencia de potencial, energía electrostática y condensadores, procurando aplicar estos conceptos en fenómenos cotidianos y tecnológicos.

Durante la resolución de los problemas, los estudiantes identifican las variables conocidas, determinan el modelo físico correspondiente, seleccionan y justifican las expresiones utilizadas, desarrollan ordenadamente el procedimiento, emplean las unidades adecuadas e interpretan físicamente los resultados. Este procedimiento está contemplado en la planeación para la resolución de situaciones problemáticas.

El docente supervisa el desarrollo de la evaluación, administra el tiempo y aclara posibles ambigüedades sin proporcionar información que oriente las respuestas.

Cierre

Al finalizar el tiempo establecido, los estudiantes revisan sus respuestas, procedimientos, unidades, esquemas y representaciones antes de entregar el examen.

El docente recolecta los instrumentos y comunica el procedimiento de calificación y la forma en que posteriormente se realizará la revisión y retroalimentación de los resultados.
	Diseña una evaluación alineada con los propósitos formativos de las cápsulas 1 y 2, integrando reactivos conceptuales, procedimentales y de aplicación. Establece instrucciones, criterios y tiempos; supervisa el desarrollo de la evaluación y aclara únicamente dudas relacionadas con el procedimiento.

Posteriormente analiza los resultados para identificar dificultades relacionadas con los procesos de electrización, la ley de Coulomb, el campo eléctrico, el potencial y la energía electrostática. Proporciona retroalimentación oportuna y utiliza los errores identificados como referentes para fortalecer la comprensión de los conceptos. La planeación concibe este proceso como una oportunidad de integración, argumentación y análisis de errores.
	Lee cuidadosamente las instrucciones, organiza el tiempo disponible y resuelve individualmente los reactivos. Identifica las variables y conceptos físicos involucrados; interpreta representaciones de cargas y campos eléctricos; selecciona los principios y expresiones correspondientes; desarrolla los procedimientos requeridos y fundamenta sus respuestas mediante lenguaje científico, esquemas, diagramas y argumentos.

Revisa la coherencia de sus resultados antes de entregar y, durante la retroalimentación, identifica los aprendizajes logrados y aquellos que requieren fortalecimiento. La planeación enfatiza precisamente la argumentación científica, el análisis crítico y la reflexión sobre la evolución del propio aprendizaje.
	La evaluación tendrá un carácter integrador, continuo y formativo, recuperando los aprendizajes conceptuales y procedimentales desarrollados en ambas cápsulas.

Criterios de evaluación:

Comprensión de la carga eléctrica y sus propiedades fundamentales.
Identificación y explicación de los procesos de electrización.
Comprensión de la conservación de la carga y la polarización eléctrica.
Aplicación e interpretación de la ley de Coulomb.
Comprensión e interpretación del campo eléctrico y de sus representaciones.
Comprensión de la energía potencial eléctrica, el potencial y la diferencia de potencial.
Interpretación del funcionamiento de los condensadores y del almacenamiento de carga y energía.
Aplicación correcta de los conceptos en problemas y situaciones contextualizadas.
Uso adecuado de unidades, esquemas, representaciones gráficas y lenguaje científico.
Claridad y fundamentación de los procedimientos y argumentos.

Estos criterios son congruentes con la rúbrica propuesta en la cápsula 2, que considera la comprensión del campo eléctrico y la energía electrostática, la calidad de las explicaciones y argumentaciones, la aplicación correcta de los conceptos y el uso adecuado de representaciones científicas.

Retroalimentación

El docente realiza una revisión grupal de los reactivos que presentaron mayor dificultad, analiza errores frecuentes y muestra procedimientos o explicaciones que permitan contrastar las respuestas.

Se proponen ejercicios breves de refuerzo sobre electrización, ley de Coulomb, campo eléctrico, potencial y condensadores, favoreciendo que los estudiantes corrijan sus procedimientos y fortalezcan los conceptos necesarios antes de continuar con los siguientes contenidos de la UAC. La planeación señala que la retroalimentación debe recuperar las dificultades conceptuales e identificar fortalezas y aspectos que requieren seguir desarrollándose.




CÁPSULA 3
	Propósito Formativo 3
	Analizar la naturaleza de la corriente eléctrica y las condiciones necesarias para que se establezca y mantenga en diferentes materiales, comprendiendo las magnitudes fundamentales que caracterizan los circuitos eléctricos, los efectos producidos por la corriente y las propiedades de conductores, aislantes y semiconductores, mediante actividades experimentales, simulaciones virtuales, lectura crítica del libro de texto y resolución de situaciones contextualizadas, favoreciendo la construcción de explicaciones científicas sobre el funcionamiento de diversos dispositivos eléctricos y electrónicos presentes en la vida cotidiana.

	Sesión
	Fecha 
	Objetivo
	Actividades
	Rol del docente
	Rol del estudiante
	Evaluación formativa

	1. Empezar
	
	Activar los conocimientos previos de los estudiantes acerca de la naturaleza de la corriente eléctrica, las condiciones necesarias para que exista, las fuentes que la producen y las propiedades de los materiales conductores y semiconductores, promoviendo la formulación de hipótesis y el análisis de situaciones cotidianas que sirvan como punto de partida para la construcción de los nuevos conocimientos desarrollados durante la unidad.
	Inicio

El docente plantea la siguiente pregunta generadora:

¿Qué condiciones deben cumplirse para que las cargas eléctricas se desplacen continuamente y produzcan una corriente eléctrica?

El propósito no es obtener respuestas correctas de inmediato, sino recuperar las ideas iniciales de los estudiantes y despertar su interés por comprender cómo se produce y mantiene la corriente eléctrica en distintos sistemas físicos.

Desarrollo

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes analizan las preguntas planteadas en el apartado 3.1 Empezamos del libro de texto. Cada equipo discute y registra sus primeras explicaciones.

Después de responder las preguntas, cada equipo selecciona una de ellas y construye una explicación preliminar apoyándose únicamente en los conocimientos adquiridos durante el tema anterior sobre campo eléctrico, diferencia de potencial y energía electrostática.

Cierre

Cada equipo comparte con el grupo la explicación elaborada para una de las preguntas analizadas.

El docente registra en el pizarrón las principales ideas expresadas por los estudiantes, identificando coincidencias, diferencias y posibles concepciones alternativas. Sin emitir aún una explicación formal, orienta la discusión mediante nuevas preguntas que permitan ampliar el razonamiento del grupo.
	El docente crea un ambiente de aprendizaje donde las ideas previas de los estudiantes constituyen el punto de partida para la construcción del conocimiento científico. Facilita el diálogo mediante preguntas abiertas que favorecen la reflexión, la argumentación y la participación de todos los integrantes del grupo, evitando emitir juicios inmediatos sobre la validez de las respuestas.

Organiza el trabajo colaborativo, orienta la discusión entre equipos y recupera las concepciones expresadas por los estudiantes para utilizarlas posteriormente durante las fases de exploración y explicación. Durante toda la sesión promueve un ambiente de respeto donde el intercambio de ideas y el análisis crítico sean elementos fundamentales para el aprendizaje.
	Los estudiantes participan activamente expresando sus conocimientos previos, compartiendo experiencias personales y formulando hipótesis acerca de la naturaleza de la corriente eléctrica y las condiciones necesarias para que esta se establezca y se mantenga. Analizan las preguntas propuestas en el libro de texto, intercambian puntos de vista con sus compañeros y construyen explicaciones iniciales sustentadas en los conocimientos adquiridos durante los temas anteriores.

Trabajan de manera colaborativa, registran sus ideas en el cuaderno de trabajo y participan en la discusión grupal respetando las opiniones de los demás. Asimismo, identifican los conceptos que consideran relacionados con la corriente eléctrica y reconocen aquellos aspectos que aún requieren comprender mejor, preparándose para investigarlos mediante las actividades experimentales de la siguiente sesión.
	La evaluación tiene un carácter diagnóstico y formativo. El docente utiliza una lista de cotejo para valorar la participación de los estudiantes, la calidad de las hipótesis formuladas, la capacidad para argumentar sus ideas y la disposición para trabajar colaborativamente durante el análisis de las preguntas generadoras.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las respuestas iniciales elaboradas para las cinco preguntas del apartado "Empezamos", el registro de conceptos asociados con la corriente eléctrica y las conclusiones construidas por cada equipo durante la discusión grupal. Estas producciones constituirán la línea base que permitirá comparar la evolución conceptual de los estudiantes al finalizar la cápsula y valorar cómo las actividades experimentales, las lecturas y las discusiones científicas contribuyeron a transformar sus explicaciones iniciales.

	2. Explorar
	
	Investigar experimentalmente las condiciones necesarias para que exista y se mantenga una corriente eléctrica continua, así como los factores que determinan la resistencia eléctrica de los conductores metálicos, mediante actividades experimentales y simulaciones virtuales que permitan a los estudiantes construir explicaciones preliminares sustentadas en la observación, la experimentación y el análisis de evidencias.
	Inicio

El docente retoma las conclusiones obtenidas durante la sesión anterior y recupera algunas de las hipótesis elaboradas por los estudiantes acerca de las condiciones necesarias para que exista una corriente eléctrica.

Posteriormente plantea nuevamente la pregunta:

¿Qué diferencia existe entre una descarga eléctrica momentánea y una corriente eléctrica que puede mantenerse durante un tiempo prolongado?

Desarrollo
Actividad práctica 1. Condiciones para que exista y se mantenga una corriente eléctrica

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes realizan la práctica experimental propuesta en el libro de texto.

En una primera experiencia electrizan dos tiras de acetato mediante frotamiento y las suspenden de manera que permanezcan separadas por repulsión electrostática. Posteriormente aproximan un encendedor piezoeléctrico a la región comprendida entre ambas tiras y observan cuidadosamente la descarga producida.

Durante la experimentación registran sus observaciones y responden preguntas como:

· ¿Existe un campo eléctrico entre las tiras de acetato?
· ¿Se observa una corriente eléctrica antes de accionar el encendedor?
· ¿Qué ocurre cuando se produce la descarga?
· ¿La corriente permanece durante un tiempo apreciable o desaparece inmediatamente?
· ¿Qué diferencias observan entre una descarga momentánea y una corriente continua?

Posteriormente realizan una segunda experiencia construyendo una pila electroquímica con un limón, un alambre de cobre y un tornillo galvanizado.

Utilizando un multímetro miden inicialmente la diferencia de potencial producida por la pila y posteriormente la intensidad de corriente cuando se cierra el circuito.

Finalmente comparan ambos experimentos e identifican semejanzas y diferencias entre ellos, formulando explicaciones preliminares acerca de las condiciones que permiten mantener una corriente eléctrica de manera continua.

Cada equipo registra cuidadosamente sus resultados y responde las preguntas de evaluación propuestas al finalizar la práctica, particularmente aquellas relacionadas con:

· la ionización del aire durante la descarga eléctrica;
· la transformación de energía presente en la pila de limón;
· las condiciones necesarias para mantener una corriente eléctrica continua.

Actividad práctica 2. Factores de los que depende la resistencia eléctrica

Después de concluir la actividad experimental, los estudiantes trabajan con la simulación virtual propuesta en el libro para investigar cómo diferentes variables modifican la resistencia eléctrica de un conductor metálico.

Antes de comenzar, cada equipo registra las condiciones iniciales del conductor representado en la simulación:

· longitud;
· área de la sección transversal;
· material;
· temperatura;
· resistencia eléctrica.

Posteriormente modifican sistemáticamente una sola variable en cada ensayo para identificar su influencia sobre la resistencia.

Los estudiantes investigan:

· ¿Qué ocurre cuando aumenta o disminuye la longitud del conductor?
· ¿Cómo cambia la resistencia al modificar el área de la sección transversal?
· ¿Qué diferencias existen entre cobre, plata, nicromo y constantán?
· ¿Cómo influye la temperatura en la resistencia eléctrica de diferentes materiales?

Cada equipo organiza la información obtenida en tablas comparativas y elabora gráficas sencillas que les permitan identificar tendencias y establecer relaciones entre las variables estudiadas.

Al finalizar responden las preguntas de evaluación propuestas en el libro, justificando sus respuestas con base en la evidencia obtenida durante la simulación.

Cierre

Cada equipo presenta los resultados más relevantes obtenidos durante ambas actividades.

El docente conduce una discusión donde los estudiantes comparan los resultados experimentales con las hipótesis formuladas durante la primera sesión.

Como producto de la discusión elaboran colectivamente una tabla de conclusiones donde identifican:

· las condiciones necesarias para que exista una corriente eléctrica;
· las condiciones necesarias para que pueda mantenerse continuamente;
· los factores que aumentan o disminuyen la resistencia eléctrica de un conductor;
· la relación entre las observaciones experimentales y las aplicaciones tecnológicas analizadas al inicio de la unidad.

El docente plantea el reto para la siguiente sesión:

¿Cómo explican la Física y los modelos científicos todo lo observado durante las actividades experimentales?
	El docente organiza las condiciones necesarias para el desarrollo seguro de las actividades experimentales y orienta el trabajo colaborativo mediante preguntas que favorecen la observación, el análisis y la formulación de explicaciones basadas en evidencias. Durante la práctica evita proporcionar respuestas inmediatas, promoviendo que sean los propios estudiantes quienes interpreten los fenómenos observados y construyan explicaciones preliminares a partir de los resultados obtenidos.

Guía el uso adecuado del multímetro y de la simulación virtual, supervisa el registro sistemático de datos y favorece la discusión entre los equipos para contrastar diferentes interpretaciones antes de formalizar los conceptos científicos en la siguiente sesión.
	Los estudiantes participan activamente en el desarrollo de las actividades experimentales manipulando responsablemente los materiales, registrando cuidadosamente sus observaciones y trabajando colaborativamente durante todo el proceso de indagación. Comparan resultados, analizan evidencias, elaboran tablas de datos y formulan explicaciones preliminares sobre las condiciones necesarias para que exista una corriente eléctrica y los factores que determinan la resistencia eléctrica de los conductores.

Durante el trabajo con la simulación modifican sistemáticamente las variables propuestas, identifican patrones de comportamiento y fundamentan sus conclusiones utilizando la información obtenida en cada ensayo. Contrastan sus resultados con las hipótesis formuladas durante la primera sesión, reconociendo cuáles fueron confirmadas y cuáles requieren ser modificadas.
	La evaluación se centra en el proceso de indagación desarrollado por los estudiantes. El docente utiliza una rúbrica de observación para valorar la participación activa en las actividades experimentales, el manejo adecuado de los materiales y del multímetro, el trabajo colaborativo, el registro sistemático de datos y la capacidad para formular explicaciones sustentadas en la evidencia obtenida.

Como evidencias de aprendizaje se consideran los informes de ambas prácticas, integrando las respuestas a las preguntas de evaluación incluidas en el libro de texto, las tablas de datos obtenidas durante la simulación, las conclusiones elaboradas por cada equipo y la participación en la discusión grupal. Se valorará especialmente la capacidad para relacionar las observaciones experimentales con las condiciones necesarias para establecer y mantener una corriente eléctrica continua, así como para explicar la influencia de la longitud, el área de la sección transversal, el material y la temperatura sobre la resistencia eléctrica de los conductores.

	3. Explicar
	
	Construir explicaciones científicas sobre la naturaleza de la corriente eléctrica, las condiciones necesarias para que se establezca y mantenga, los mecanismos mediante los cuales diferentes fuentes generan corriente eléctrica, los efectos producidos por esta y las magnitudes fundamentales que caracterizan los circuitos eléctricos, mediante la lectura crítica del libro de texto, el análisis colaborativo de la información y la integración de las evidencias obtenidas durante las actividades experimentales y la simulación desarrolladas en la sesión anterior.
	Inicio

El docente inicia la sesión recuperando las conclusiones obtenidas durante las actividades experimentales realizadas en la sesión anterior y solicita a los estudiantes revisar los informes elaborados por cada equipo.

Posteriormente plantea la siguiente pregunta orientadora:

¿Cómo explica la Física que una corriente eléctrica pueda mantenerse continuamente en algunos sistemas mientras que en otros solo aparece durante un instante?

A continuación, presenta la organización de la lectura correspondiente al apartado 3.3 Explicamos del libro y distribuye los subtemas entre los equipos de trabajo.

Cada equipo será responsable de analizar los siguientes apartados:

· Naturaleza de la corriente eléctrica y condiciones para que exista.
· Contacto entre materiales diferentes y generación de corriente eléctrica.
· Efectos de la corriente eléctrica y sentido convencional.
· Magnitudes fundamentales de los circuitos eléctricos: intensidad, diferencia de potencial, potencia y fuerza electromotriz.

Desarrollo
Actividad 1. Lectura guiada del libro

Cada estudiante realiza una lectura individual del apartado asignado, identificando conceptos principales, ejemplos y relaciones entre los fenómenos descritos y las actividades experimentales desarrolladas durante la sesión anterior.

Durante la lectura responden preguntas como:

· ¿Qué información nueva aporta el texto respecto a las hipótesis elaboradas anteriormente?
· ¿Qué conceptos explican los resultados obtenidos durante la práctica experimental?
· ¿Qué ejemplos cotidianos aparecen en el texto?
· ¿Qué conceptos requieren mayor discusión dentro del equipo?

Los estudiantes subrayan las ideas principales, registran dudas y elaboran notas personales que posteriormente compartirán con sus compañeros.

Actividad 2. Construcción colaborativa del conocimiento

Una vez concluida la lectura individual, los integrantes de cada equipo intercambian las ideas identificadas y construyen una explicación conjunta del tema asignado.

Para organizar la información elaboran un recurso gráfico, como:

· mapa conceptual;
· cuadro sinóptico;
· esquema de relaciones;
· tabla comparativa;
· diagrama de flujo.

En dicho organizador deberán integrar:

conceptos fundamentales;
definiciones construidas con sus propias palabras;
relaciones entre conceptos;
ejemplos presentes en el libro;
evidencias obtenidas durante las actividades experimentales.

El docente circula entre los equipos formulando preguntas que favorezcan el análisis crítico y la construcción de explicaciones cada vez más completas, sin proporcionar directamente las respuestas.

Cierre

El docente concluye destacando que las magnitudes estudiadas constituyen la base para comprender el comportamiento de los circuitos eléctricos que analizarán en los temas siguientes.
	El docente diseña situaciones que favorecen la construcción activa del conocimiento mediante la lectura crítica, el análisis colaborativo y la discusión científica. Durante la sesión actúa como mediador del aprendizaje, orientando el trabajo de los equipos mediante preguntas que estimulan la reflexión y ayudan a establecer relaciones entre las evidencias experimentales y las explicaciones propuestas en el libro de texto.

Acompaña la elaboración de los organizadores gráficos, observa las discusiones desarrolladas en cada equipo, identifica posibles dificultades conceptuales. Su intervención busca consolidar el lenguaje propio de la Física y fortalecer la comprensión de los modelos científicos sin sustituir el proceso de construcción realizado por los estudiantes.
	Los estudiantes asumen un papel activo durante todo el proceso de aprendizaje. Realizan una lectura analítica del libro de texto, identifican conceptos relevantes, formulan preguntas, contrastan la información con las evidencias obtenidas durante las actividades experimentales y construyen explicaciones fundamentadas en el conocimiento científico.

Trabajan colaborativamente para organizar la información, elaborar representaciones gráficas y comunicar sus conclusiones al resto del grupo. Durante las discusiones argumentan sus ideas utilizando ejemplos, evidencias experimentales y conceptos físicos, participan en la retroalimentación entre equipos y enriquecen continuamente sus explicaciones a partir del intercambio académico desarrollado en el aula.
	La evaluación se centra en valorar el proceso de construcción conceptual desarrollado por los estudiantes a partir de la lectura y el trabajo colaborativo. El docente utiliza una rúbrica que considera la comprensión de los conceptos científicos, la capacidad para relacionar la información del libro con las evidencias experimentales, la calidad de los organizadores gráficos, la participación durante las discusiones y el uso adecuado del lenguaje científico.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las respuestas a la guía de lectura, los organizadores gráficos elaborados por cada equipo, las presentaciones realizadas durante la socialización, las aportaciones efectuadas en la discusión grupal y la reflexión individual elaborada al cierre de la sesión. Se valorará especialmente la capacidad para explicar científicamente las condiciones necesarias para el establecimiento de una corriente eléctrica continua, interpretar el funcionamiento de diferentes fuentes de corriente y relacionar las magnitudes fundamentales de los circuitos eléctricos con los fenómenos observados durante las actividades de exploración.

	4. Elaborar
	
	Aplicar los conocimientos construidos sobre la naturaleza de la corriente eléctrica, las condiciones necesarias para su establecimiento, los efectos producidos por la corriente y las magnitudes fundamentales de los circuitos eléctricos para analizar situaciones de la vida cotidiana, resolver problemas y explicar el funcionamiento de diversos dispositivos eléctricos y electrónicos mediante el trabajo colaborativo, la consulta del libro de texto y la argumentación científica.
	Inicio

El docente solicita a los estudiantes recordar las principales conclusiones obtenidas acerca de:

· las condiciones necesarias para que exista una corriente eléctrica;
· los diferentes mecanismos mediante los cuales se genera corriente eléctrica;
· los efectos producidos por la corriente;
· las magnitudes fundamentales que caracterizan un circuito eléctrico.

Posteriormente plantea la siguiente pregunta integradora:

¿Cómo nos ayudan estos conocimientos a comprender el funcionamiento de los dispositivos eléctricos que utilizamos diariamente?

Explica que durante esta sesión aplicarán los conceptos estudiados para interpretar nuevas situaciones y resolver problemas utilizando el libro de texto como principal fuente de consulta.

Desarrollo
Resolución de situaciones problemáticas

Organizados en equipos, los estudiantes resuelven los ejercicios y situaciones de aplicación propuestos en el capítulo, consultando el libro de texto cuando sea necesario para fundamentar sus respuestas.

Durante el análisis de cada situación deberán:

· identificar el fenómeno físico involucrado;
· reconocer las magnitudes eléctricas presentes;
· establecer relaciones entre corriente, voltaje, resistencia y potencia cuando corresponda;
· justificar cada respuesta utilizando conceptos científicos y no únicamente resultados numéricos.

El docente orienta el trabajo mediante preguntas como:

¿Qué condición permite que exista corriente en este sistema?
¿Qué transformación de energía está ocurriendo?
¿Qué efecto de la corriente eléctrica predomina?
¿Qué magnitudes eléctricas permiten describir este fenómeno?

Los estudiantes registran sus procedimientos y argumentaciones en su cuaderno de trabajo.

Cierre

El docente orienta una discusión donde los estudiantes establecen relaciones entre los diferentes dispositivos estudiados, identificando semejanzas y diferencias en las formas de generar corriente eléctrica, las transformaciones de energía involucradas y los efectos producidos.

Finalmente, solicita que cada estudiante responda individualmente la siguiente pregunta:

¿Cuál fue el concepto que más cambió tu manera de comprender el funcionamiento de los circuitos eléctricos y por qué?

Esta reflexión permitirá preparar la integración de los aprendizajes durante la sesión de evaluación.
	El docente diseña situaciones de aprendizaje que favorecen la transferencia de los conocimientos construidos hacia nuevos contextos científicos y tecnológicos. Durante la sesión promueve el análisis de aplicaciones reales, orienta la resolución de problemas mediante preguntas que estimulan el razonamiento y favorece que los estudiantes consulten el libro de texto para fundamentar sus respuestas, evitando proporcionar soluciones directas.

Acompaña el trabajo colaborativo, promueve el intercambio de ideas entre equipos y retroalimenta continuamente las explicaciones elaboradas por los estudiantes, procurando que integren adecuadamente los conceptos de corriente eléctrica, diferencia de potencial, resistencia, potencia y fuerza electromotriz.
	Los estudiantes aplican los conocimientos desarrollados durante las sesiones anteriores para analizar dispositivos eléctricos, interpretar fenómenos presentes en su entorno y resolver situaciones problemáticas utilizando argumentos científicos. Trabajan colaborativamente, consultan el libro de texto para fortalecer sus explicaciones y construyen representaciones gráficas que integran los conceptos fundamentales de la unidad.

Durante las discusiones comparan diferentes estrategias de solución, justifican sus respuestas con base en los principios físicos estudiados y participan activamente en la socialización de resultados, enriqueciendo sus propios aprendizajes a partir de las aportaciones realizadas por otros equipos.
	La evaluación se orienta a valorar la capacidad de los estudiantes para transferir y aplicar los conocimientos desarrollados durante la unidad en la interpretación de nuevas situaciones y aplicaciones tecnológicas. El docente emplea una rúbrica que considera la calidad de las explicaciones científicas, la correcta aplicación de los conceptos físicos, la capacidad para integrar diferentes magnitudes eléctricas en un mismo fenómeno, el uso apropiado del lenguaje científico y la participación durante el trabajo colaborativo.

Como evidencias de aprendizaje se consideran la infografía o esquema elaborado sobre el dispositivo tecnológico seleccionado, las respuestas a las situaciones problemáticas propuestas en el capítulo, el cuadro comparativo integrador y la reflexión individual desarrollada al cierre de la sesión. Se valorará especialmente la capacidad para establecer relaciones entre las evidencias experimentales obtenidas durante la exploración, la información analizada en la lectura del libro y las aplicaciones tecnológicas estudiadas durante esta fase, consolidando así una comprensión integrada de la corriente eléctrica y sus propiedades.

	5. Evaluar
	
	Valorar el nivel de comprensión alcanzado por los estudiantes sobre la naturaleza de la corriente eléctrica, las condiciones necesarias para su establecimiento y mantenimiento, las magnitudes fundamentales que caracterizan los circuitos eléctricos y las propiedades de los diferentes materiales conductores, mediante la resolución de las actividades de evaluación propuestas al final del capítulo, integrando las evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales desarrolladas durante toda la cápsula.
	Inicio

El docente inicia la sesión retomando el propósito formativo de la unidad y solicita a los estudiantes recuperar las respuestas elaboradas durante la Sesión 1 (Empezar).

Invita a los estudiantes a comparar aquellas respuestas con los conocimientos construidos mediante las actividades experimentales, la simulación virtual, la lectura del libro y las discusiones desarrolladas durante toda la secuencia didáctica.

Explica que la evaluación consistirá en resolver las actividades propuestas al final del capítulo, las cuales permitirán integrar todos los aprendizajes desarrollados durante la unidad.

Desarrollo
Actividad 1. Resolución de las actividades de evaluación del capítulo

De manera individual, los estudiantes resuelven las actividades de evaluación incluidas al finalizar el Tema 3.

Durante esta actividad podrán consultar:

· el libro de texto;
· los informes elaborados durante las prácticas experimentales;
· las tablas de resultados obtenidas en la simulación;
· los organizadores gráficos construidos durante la fase Explicar;
· los productos elaborados durante la fase Elaborar.

En cada respuesta deberán justificar sus argumentos utilizando correctamente los conceptos desarrollados en la unidad, evitando responder únicamente con definiciones o resultados numéricos.

El docente enfatiza que el propósito principal consiste en demostrar la capacidad para explicar científicamente los fenómenos relacionados con la corriente eléctrica y no solamente recordar información.

Actividad 2. Coevaluación y análisis de respuestas

Una vez concluida la resolución individual, los estudiantes intercambian sus respuestas con otro compañero o con otro equipo.

Utilizando una guía proporcionada por el docente analizan aspectos como:

· claridad de las explicaciones;
· empleo adecuado del lenguaje científico;
· relación entre conceptos;
· coherencia de las argumentaciones;
· interpretación correcta de los fenómenos físicos.

Durante la puesta en común, los estudiantes argumentan sus procedimientos, comparan diferentes formas de resolver un mismo problema y enriquecen sus respuestas mediante el diálogo académico.

Cierre

El docente organiza una discusión final donde recupera los principales aprendizajes desarrollados durante toda la cápsula.

Con apoyo de los estudiantes construye una conclusión colectiva.

	El docente organiza la evaluación como un proceso de integración y reflexión sobre los aprendizajes alcanzados durante toda la unidad. Orienta el análisis de las actividades propuestas en el capítulo, promueve la argumentación científica, favorece la autoevaluación y la coevaluación entre los estudiantes y proporciona retroalimentación oportuna que permita consolidar los conceptos fundamentales antes de iniciar el siguiente tema.

Durante toda la sesión recupera evidencias construidas en las diferentes fases del modelo 5E y orienta a los estudiantes para que establezcan relaciones entre la experimentación, la lectura del libro, la resolución de problemas y las aplicaciones tecnológicas estudiadas.
	Los estudiantes integran los conocimientos desarrollados durante toda la cápsula para resolver las actividades de evaluación propuestas en el capítulo, fundamentando cada respuesta mediante conceptos científicos, evidencias experimentales y argumentos construidos a partir de la lectura del libro de texto.

Participan activamente en los procesos de autoevaluación y coevaluación, analizan críticamente las respuestas de sus compañeros, enriquecen sus propias explicaciones mediante el intercambio académico y reflexionan sobre la evolución de sus aprendizajes, identificando fortalezas y aspectos que aún requieren fortalecer para continuar con el estudio de los circuitos eléctricos.
	La evaluación tiene un carácter integrador y continuo, ya que toma como principal evidencia las actividades de evaluación propuestas al final del capítulo, complementadas con los productos desarrollados durante todas las fases de la cápsula. Se valorará:

la comprensión de la naturaleza de la corriente eléctrica;
la explicación de las condiciones necesarias para establecer y mantener una corriente continua;
la interpretación de las diferentes formas de generación de corriente eléctrica;
la comprensión de los efectos de la corriente y de las magnitudes fundamentales de los circuitos eléctricos;
la capacidad para aplicar los conceptos científicos en situaciones contextualizadas;
la calidad de la argumentación científica y el uso correcto del lenguaje disciplinar;
la participación en los procesos de autoevaluación, coevaluación y discusión grupal.

Como evidencias finales se integran las respuestas a las actividades de evaluación del capítulo, los informes de las dos prácticas experimentales, las conclusiones derivadas de la simulación sobre resistencia eléctrica, los organizadores gráficos elaborados durante la lectura guiada, las actividades de aplicación desarrolladas en la fase Elaborar y la reflexión individual realizada al finalizar la unidad. De esta manera, la evaluación recupera el proceso completo de aprendizaje y permite valorar el desarrollo progresivo de las competencias científicas promovidas durante toda la secuencia didáctica.

	Práctica 3 con materiales virtual: Medición de la fem y la resistencia interna de una fuente de energía eléctrica
	
	Determinar, mediante el simulador virtual Real Batteries of New Jersey, la fuerza electromotriz y la resistencia interna de una fuente de energía eléctrica, a partir del registro y análisis de valores de voltaje e intensidad de corriente para diferentes resistencias externas.
	Antes de la sesión

Con una semana de anticipación, el docente laboratorista comunica mediante el grupo:

· la fecha de realización de la práctica;
· la lectura de las páginas del libro de Electromagnetismo;
· el acceso a la plantilla didáctica;
· la dirección del simulador Real Batteries of New Jersey, de Physics Aviary;
· los materiales complementarios disponibles.

Los estudiantes realizan la lectura indicada, revisan los conceptos de fuerza electromotriz, diferencia de potencial, intensidad de corriente y resistencia interna, y exploran inicialmente el simulador para reconocer sus controles.

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea preguntas como:

¿Es igual la fuerza electromotriz de una batería que el voltaje medido mientras suministra corriente?
¿Por qué disminuye el voltaje en los terminales de una fuente cuando aumenta la corriente?
¿Qué representa la resistencia interna de una batería?
¿Cómo puede determinarse una magnitud que no se mide directamente?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre:

· fuerza electromotriz;
· diferencia de potencial en los terminales;
· intensidad de corriente;
· resistencia externa;
· resistencia interna;
· funcionamiento de una fuente real;
· medición con amperímetro y voltímetro.

Posteriormente, el docente presenta el simulador y muestra las opciones para:

· modificar las bandas de color de la resistencia;
· seleccionar distintos valores de resistencia externa;
· cambiar el rango de medición del amperímetro;
· observar las lecturas de voltaje e intensidad;
· reiniciar o modificar la configuración experimental.

Los estudiantes realizan una exploración breve y reconocen qué magnitudes pueden modificarse y cuáles son proporcionadas por el simulador.

Desarrollo 
Actividad 1. Reconocimiento de la fuente real

Los estudiantes observan la representación de la batería y del circuito mostrado en el simulador.

Identifican:

· la fuente de energía eléctrica;
· la resistencia externa;
· el amperímetro;
· el dispositivo o indicador de voltaje;
· los puntos entre los cuales se mide la diferencia de potencial;
· la trayectoria seguida por la corriente.

En un esquema del circuito señalan los componentes y explican la diferencia entre una fuente ideal y una fuente real que posee resistencia interna.

Actividad 2. Interpretación de las bandas de la resistencia

Los estudiantes examinan las bandas de color de la resistencia y modifican su configuración.

Para cada combinación utilizada:

1. Identifican los colores seleccionados.
2. Determinan o registran el valor de resistencia mostrado por el simulador.
3. Verifican que el valor corresponda al solicitado en la plantilla didáctica.
4. Anotan la resistencia externa con su unidad.
5. Insertan una captura de pantalla representativa.

Los equipos explican por qué la modificación de las bandas permite cambiar la corriente que circula por el circuito.

Actividad 3. Selección del rango del amperímetro

Antes de efectuar las mediciones, los estudiantes identifican los rangos disponibles en el amperímetro virtual.

Realizan una prueba y analizan:

· si la lectura se encuentra dentro del rango seleccionado;
· qué ocurre cuando el rango resulta inadecuado;
· qué rango permite obtener una lectura clara;
· por qué debe revisarse el rango al cambiar la resistencia externa.

El docente orienta a los estudiantes para que seleccionen un rango compatible con cada configuración y eviten registrar lecturas fuera de escala.

Actividad 4. Medición del voltaje y de la intensidad

Los equipos realizan la serie de mediciones indicada en la plantilla didáctica.

En cada ensayo:

1. Configuran el valor de la resistencia externa.
2. Seleccionan el rango adecuado del amperímetro.
3. Observan la intensidad de corriente.
4. Observan el voltaje en los terminales de la fuente.
5. Registran ambas magnitudes con sus unidades.
6. Verifican la lectura antes de cambiar la configuración.
7. Guardan capturas de las mediciones más representativas.

El número de ensayos y los valores de resistencia serán los establecidos en la plantilla.

Actividad 5. Análisis de la relación entre resistencia, corriente y voltaje

Los estudiantes comparan los resultados de la tabla y responden:

¿Cómo cambió la corriente cuando se modificó la resistencia externa?
¿Qué ocurrió con el voltaje en los terminales al aumentar la corriente?
¿En qué configuración se observó la corriente más grande?
¿En cuál se obtuvo un voltaje terminal más cercano a la fuerza electromotriz?
¿Qué evidencias muestran que la batería no se comporta como una fuente ideal?

Los equipos fundamentan sus respuestas en las mediciones y evitan formular conclusiones únicamente a partir de la apariencia del simulador.

Actividad 6. Determinación de la fem y de la resistencia interna

Con los valores de voltaje e intensidad registrados, los estudiantes aplican el procedimiento y las relaciones indicadas en la plantilla didáctica para determinar:

· la fuerza electromotriz de la fuente;
· la resistencia interna de la batería.

Organizan los resultados en una hoja de cálculo e incluyen las operaciones necesarias.

Cuando la plantilla contemple más de un procedimiento, comparan los resultados obtenidos y verifican que:

· las unidades sean correctas;
· el valor de la resistencia interna sea físicamente razonable;
· la fuerza electromotriz sea coherente con las lecturas del simulador;
· los resultados se sustenten en los datos registrados.

La planeación proporcionada no especifica un conjunto concreto de valores ni un método gráfico determinado; por ello, deberán seguirse las indicaciones particulares de la plantilla didáctica.

Actividad 7. Interpretación física de los resultados

Los estudiantes explican cómo influye la resistencia interna en el funcionamiento de la batería.

Analizan:

· por qué el voltaje terminal puede ser menor que la fuerza electromotriz;
· cómo se relaciona esta diferencia con la corriente;
· qué sucede cuando la fuente alimenta una resistencia externa pequeña;
· por qué una batería real puede calentarse o perder parte de la energía en su interior;
· cómo afectaría una resistencia interna elevada al funcionamiento de un dispositivo.

Actividad 8. Integración de evidencias

Los equipos seleccionan capturas en las que se observen claramente:

· las bandas de color de la resistencia;
· el valor de la resistencia externa;
· el rango seleccionado en el amperímetro;
· la lectura de la intensidad;
· la lectura del voltaje;
· al menos dos configuraciones diferentes.

Cada captura se acompaña de una descripción que indique:

· qué resistencia se utilizó;
· qué rango se seleccionó;
· qué valores se midieron;
· qué información aporta la configuración al análisis.

Cierre 

Cada equipo presenta:

· una configuración representativa del simulador;
· su tabla de voltaje e intensidad;
· la tendencia observada al cambiar la resistencia externa;
· el valor determinado para la fuerza electromotriz;
· el valor determinado para la resistencia interna;
· una explicación de la diferencia entre fem y voltaje terminal;
· las principales dificultades encontradas durante las mediciones.

El docente orienta la reflexión mediante preguntas como:

¿Por qué la fuerza electromotriz y el voltaje terminal no siempre tienen el mismo valor?
¿Cómo influyó la resistencia externa en la corriente?
¿Cómo cambió el voltaje terminal al aumentar la corriente?
¿Por qué fue necesario cambiar el rango del amperímetro?
¿Qué datos permitieron determinar la resistencia interna?
¿Qué características distinguen a una fuente real de una fuente ideal?

Después de la sesión, los estudiantes elaboran colaborativamente el informe en Word siguiendo la plantilla didáctica. El líder del equipo lo entrega.
	El docente laboratorista actúa como facilitador, orientador conceptual y acompañante en el manejo del simulador.

Antes de la sesión
Comunica la fecha de realización de la práctica.
Indica la lectura de las páginas.
Comparte la plantilla didáctica.
Proporciona el acceso al simulador virtual.
Facilita los materiales complementarios.
Atiende dudas previas.
Durante la sesión
Presenta el simulador Real Batteries of New Jersey.
Explica cómo modificar las bandas de color de la resistencia.
Orienta la interpretación de los valores de resistencia.
Muestra cómo cambiar el rango del amperímetro.
Formula preguntas sobre fuerza electromotriz y resistencia interna.
Verifica que los estudiantes seleccionen rangos adecuados.
Guía el registro de voltaje e intensidad.
Supervisa la construcción de las tablas.
Orienta el uso de la hoja de cálculo.
Apoya la determinación de la fem y de la resistencia interna conforme a la plantilla.
Formula preguntas para interpretar los resultados.
Proporciona sugerencias para la reflexión final.
Atiende dudas relacionadas con los contenidos de Electromagnetismo.

El docente teórico acompaña al grupo al laboratorio, colabora en su organización, realiza el pase de lista y apoya en la atención de dudas disciplinares.

Después de la sesión
Revisa el informe entregado en Moodle.
Verifica la correspondencia entre capturas, datos y cálculos.
Retroalimenta la interpretación de la fem y de la resistencia interna.
Señala posibles inconsistencias en las unidades o resultados.
Atiende dudas.
	Antes de la sesión
Lee las páginas del libro.
Revisa los materiales adicionales.
Consulta la plantilla didáctica.
Accede al simulador.
Explora sus controles.
Identifica dudas sobre fuentes reales y resistencia interna.

Durante la sesión
Se organiza con su equipo.
Atiende las orientaciones del docente.
Participa en las preguntas iniciales.
Reconoce los elementos del circuito virtual.
Modifica las bandas de color de la resistencia.
Registra los valores de resistencia externa.
Selecciona el rango adecuado del amperímetro.
Mide la intensidad de corriente.
Registra el voltaje en los terminales.
Organiza las mediciones en tablas.
Utiliza una hoja de cálculo.
Determina la fuerza electromotriz.
Determina la resistencia interna.
Interpreta las tendencias observadas.
Toma apuntes y plantea preguntas.
Selecciona capturas de pantalla pertinentes.
Participa en la reflexión final.

Después de la sesión
Integra las tablas, cálculos y capturas en la plantilla.
Redacta las respuestas y conclusiones.
Revisa la coherencia entre datos y resultados.
Colabora en la elaboración del documento Word.
Entrega el informe.
Atiende la retroalimentación recibida.
	La evaluación se desarrolla mediante la observación del trabajo, preguntas de seguimiento, revisión de las mediciones y retroalimentación durante y después de la sesión.

Se consideran los siguientes indicadores:

Distingue entre fuerza electromotriz y voltaje terminal.
Reconoce que una fuente real posee resistencia interna.
Identifica los componentes del circuito virtual.
Interpreta las bandas de color de la resistencia.
Modifica correctamente la resistencia externa.
Selecciona un rango adecuado en el amperímetro.
Registra la intensidad con su unidad.
Registra el voltaje con su unidad.
Realiza las mediciones establecidas en la plantilla.
Organiza los resultados en una tabla.
Reconoce cómo cambia la corriente al modificar la resistencia.
Identifica la variación del voltaje terminal con la corriente.
Aplica el procedimiento indicado para determinar la fem.
Determina la resistencia interna a partir de los datos.
Utiliza correctamente la hoja de cálculo.
Revisa la coherencia de unidades y resultados.
Fundamenta sus conclusiones en las mediciones.
Adjunta capturas pertinentes como evidencia.
Explica el contenido de las capturas.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.
Entrega el informe en el formato solicitado.

Evidencias de aprendizaje: plantilla didáctica contestada, esquema del circuito, tabla de resistencia, voltaje e intensidad, cálculos de fuerza electromotriz y resistencia interna, capturas de pantalla, respuestas de análisis, reflexión final e informe de la práctica en Word.

	Práctica 3 con materiales real: Característica voltampérica de un resistor. Ley de Ohm.
	
	Obtener experimentalmente la característica voltampérica de un resistor, mediante la medición de pares de valores de voltaje e intensidad de corriente, para verificar si el dispositivo cumple la ley de Ohm y determinar su resistencia eléctrica con su incertidumbre.
	Inicio 

El docente introduce el propósito de la práctica y plantea preguntas como:

¿Cómo se relacionan el voltaje y la corriente en un resistor?
¿Qué significa que un dispositivo sea óhmico?
¿Cómo puede obtenerse experimentalmente la resistencia de un resistor?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre:

· corriente eléctrica;
· diferencia de potencial;
· resistencia eléctrica;
· ley de Ohm;
· dispositivos óhmicos;
· uso básico del multímetro.

El docente explica brevemente que la característica voltampérica expresa la dependencia entre la intensidad de corriente I que circula por un dispositivo y el voltaje V entre sus terminales. También recuerda que, para un resistor óhmico, se cumple.

Desarrollo 
Actividad 1. Familiarización con los multímetros

Los estudiantes observan los dos multímetros e identifican:

· cuál se utilizará para medir voltaje;
· cuál se utilizará para medir intensidad de corriente;
· las escalas o rangos de medición disponibles;
· la forma correcta de conexión de cada instrumento.

El docente orienta a los equipos para distinguir que:

· el amperímetro se conecta en serie;
· el voltímetro se conecta en paralelo con el resistor.

Actividad 2. Montaje del circuito

Los estudiantes montan el circuito conforme al esquema mostrado en la práctica:

· fuente de alimentación;
· interruptor;
· potenciómetro conectado como divisor de voltaje;
· resistor;
· amperímetro en serie;
· voltímetro en paralelo con el resistor.

Durante el montaje:

1. verifican la continuidad de las conexiones;
2. comprueban la posición de los cables en los bornes correctos de los multímetros;
3. revisan con el docente el armado del circuito;
4. esperan autorización antes de energizar.

El docente revisa las conexiones y confirma que el circuito es seguro para operar.

Actividad 3. Ajuste inicial y preparación de la tabla de datos

Los estudiantes preparan una tabla de dos columnas y aproximadamente diez filas para registrar:

· V (V)
· I (A)

Posteriormente giran el botón del potenciómetro hasta lograr que el voltaje en los terminales del resistor sea aproximadamente 0 V.

Actividad 4. Medición de voltaje e intensidad

A partir del valor inicial de 0 V, los estudiantes realizan mediciones de voltaje e intensidad de corriente aumentando el voltaje en intervalos de 0.20 V hasta llegar a 2.0 V.

Para cada medición:

1. ajustan el potenciómetro;
2. leen el valor de voltaje;
3. leen el valor de corriente;
4. registran ambos datos en la tabla;
5. verifican que las unidades sean correctas;
6. comprueban que las lecturas sean estables antes de anotarlas.
El docente supervisa la toma de datos y verifica que los estudiantes no omitan unidades ni confundan las magnitudes.

Actividad 5. Elaboración de la gráfica I en función de V

Los estudiantes introducen los valores medidos de V e I en una hoja de cálculo y construyen la gráfica (I-V).

Después analizan:

· si los puntos muestran una tendencia lineal;
· si la corriente es proporcional al voltaje;
· si el resistor puede considerarse un dispositivo óhmico.

Los equipos responden por escrito:

¿Es la intensidad de corriente proporcional al voltaje?
¿Se cumple la ley de Ohm?
Argumenta a partir de la forma de la gráfica.

Actividad 6. Cálculo de la resistencia eléctrica

A partir de los valores máximos anotados para V e I, los estudiantes calculan la resistencia del resistor mediante:

R=V/I
	​
Registran:

· valor de V;
· valor de I;
· valor calculado de R;
· unidad correspondiente (Ω).

Actividad 7. Cálculo de la incertidumbre relativa y absoluta

El docente informa o recuerda a los equipos los valores de incertidumbre del voltaje u(V) y de la intensidad u(I), asociados al instrumento de medición.

Actividad 8. Comparación con el valor nominal del resistor

Los estudiantes comparan la resistencia experimental obtenida con el valor reportado por el fabricante del resistor.

Analizan:

· si ambos valores son cercanos;
· si la diferencia es razonable;
· si la incertidumbre ayuda a interpretar la discrepancia;
· qué factores experimentales pudieron influir en los resultados.

También identifican posibles fuentes de error, por ejemplo:

· lectura de los multímetros;
· variación en el ajuste del potenciómetro;
· errores de conexión;
· redondeo de datos;
· apreciación instrumental.

Cierre 

Cada equipo presenta:

· su gráfica I vs V;
· su conclusión sobre el carácter óhmico del resistor;
· el valor de la resistencia calculada;
· la incertidumbre relativa;
· la incertidumbre absoluta;
· la comparación con el valor del fabricante.

El docente orienta la reflexión final mediante preguntas como:

¿Qué indica una relación lineal entre I y V?
¿Por qué el cociente V/I representa la resistencia?
¿Qué papel desempeña la incertidumbre en la interpretación del resultado?
¿Qué diferencias existen entre el valor experimental y el nominal?
¿Qué mejoras podrían hacerse en el procedimiento?

Como producto final, los estudiantes elaboran un informe que incluya:

· fundamento teórico;
· esquema del circuito;
· tabla de datos;
· gráfica;
· cálculo de la resistencia;
· incertidumbre relativa y absoluta;
· comparación con el valor del fabricante;
conclusiones.
	El docente actúa como facilitador, orientador conceptual y supervisor del trabajo experimental.

Durante la práctica:

presenta el fundamento de la característica voltampérica y la ley de Ohm;
explica el uso correcto del voltímetro y del amperímetro;
enfatiza las medidas de seguridad;
supervisa el montaje del circuito;
revisa las conexiones antes de energizar;
orienta el ajuste inicial del potenciómetro;
verifica el registro ordenado de los datos;
acompaña la elaboración de la gráfica en hoja de cálculo;
guía el cálculo de la resistencia;
explica el tratamiento de la incertidumbre relativa y absoluta;
promueve la comparación entre el valor experimental y el valor nominal;
formula preguntas para favorecer la interpretación de resultados;
retroalimenta el trabajo sin proporcionar directamente las respuestas.
	Los estudiantes asumen un papel activo en el montaje, la medición y el análisis de resultados.

Organizados en equipos:

identifican los materiales e instrumentos;
distinguen el uso del amperímetro y el voltímetro;
montan el circuito conforme al esquema;
respetan las medidas de seguridad;
ajustan el potenciómetro para variar el voltaje;
miden el voltaje y la corriente;
registran los datos en tablas;
construyen la gráfica I en función de V;
analizan si el comportamiento del resistor es óhmico;
calculan la resistencia;
determinan la incertidumbre relativa y absoluta;
comparan el resultado con el valor del fabricante;
identifican posibles fuentes de error;
elaboran el informe final.
	La evaluación se realiza mediante observación directa, preguntas de seguimiento, revisión de las tablas y la gráfica, y retroalimentación durante todo el proceso.

Se consideran los siguientes indicadores:

Reconoce el significado de la característica voltampérica.
Explica la relación entre voltaje, corriente y resistencia.
Distingue el uso del voltímetro y del amperímetro.
Conecta correctamente el amperímetro en serie.
Conecta correctamente el voltímetro en paralelo.
Aplica las medidas de seguridad durante el montaje.
Monta adecuadamente el circuito.
Ajusta correctamente el potenciómetro.
Registra ordenadamente los pares de valores V e I.
Utiliza correctamente las unidades de medición.
Elabora la gráfica I en función de V.
Interpreta la proporcionalidad entre corriente y voltaje.
Determina correctamente la resistencia eléctrica.
Calcula la incertidumbre relativa de la resistencia.
Calcula la incertidumbre absoluta de la resistencia.
Expresa el resultado con unidad e incertidumbre.
Compara el resultado experimental con el valor del fabricante.
Identifica fuentes de error o limitaciones del procedimiento.
Formula conclusiones congruentes con los datos.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.






CÁPSULA 4
	Propósito Formativo 4
	Analizar el funcionamiento de los circuitos eléctricos y las propiedades de la conducción eléctrica en diferentes materiales, comprendiendo la función de los elementos que integran un circuito, el comportamiento de las conexiones en serie y en paralelo, la distribución de la corriente, el voltaje y la energía, así como la aplicación de las leyes fundamentales que describen su funcionamiento, mediante actividades experimentales, simulaciones virtuales, lectura crítica del libro de texto, resolución de problemas y análisis de situaciones tecnológicas, favoreciendo la construcción de explicaciones científicas que permitan interpretar el funcionamiento de los sistemas eléctricos presentes en la vida cotidiana.

	Sesión
	Fecha 
	Objetivo
	Actividades
	Rol del docente
	Rol del estudiante
	Evaluación formativa

	1. Empezar
	
	Activar los conocimientos previos de los estudiantes acerca del funcionamiento de los circuitos eléctricos, los elementos que los conforman, las diferentes formas de conexión y el papel que desempeñan los dispositivos de control y conducción eléctrica, promoviendo la formulación de hipótesis y el análisis de situaciones cotidianas que permitan identificar las ideas iniciales sobre el comportamiento de la corriente, el voltaje y la energía en los circuitos eléctricos.
	Inicio

El docente plantea la siguiente pregunta generadora:

¿Cómo es posible controlar el funcionamiento de un circuito eléctrico sin producir energía adicional y qué ocurre con la corriente cuando modificamos la forma en que están conectados sus componentes?

El propósito no consiste en obtener respuestas correctas de inmediato, sino recuperar las ideas iniciales de los estudiantes acerca del funcionamiento de los circuitos eléctricos y despertar su interés por comprender cómo se distribuyen la corriente, el voltaje y la energía en diferentes configuraciones.

Desarrollo

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes analizan las preguntas planteadas en el apartado 4.1 Empezamos del libro de texto.

Cada equipo discute y registra sus primeras explicaciones para responder a las siguientes interrogantes:

· ¿Cómo puede un interruptor controlar un dispositivo si el interruptor no produce energía?
· Cuando un foco en casa no enciende, pero el resto sí, ¿cómo detecta el circuito dónde está la interrupción?
· Si conectas varios aparatos al mismo contacto y este se calienta, ¿por qué por ese punto pasa más corriente que por cada aparato por separado?
· ¿Cómo logran las lámparas de las avenidas encenderse automáticamente al anochecer y apagarse al amanecer sin que una persona las opere?
· Cuando intentas encender un aire acondicionado con el celular usando un control infrarrojo, ¿por qué suele ser necesario apuntar directamente hacia el equipo y permanecer relativamente cerca para que la orden funcione?

Después de responder las preguntas, cada equipo selecciona una de ellas y construye una explicación preliminar utilizando únicamente los conocimientos adquiridos en el tema anterior sobre corriente eléctrica, diferencia de potencial, resistencia eléctrica y potencia.

Cierre

Cada equipo comparte con el grupo la explicación elaborada para una de las preguntas analizadas.

El docente registra en el pizarrón las principales ideas expresadas por los estudiantes, identificando semejanzas, diferencias y posibles concepciones alternativas acerca del funcionamiento de los circuitos eléctricos.

Concluye planteando el siguiente reto para la siguiente sesión:

¿Cómo cambia el comportamiento de la corriente, el voltaje y la energía cuando los dispositivos se conectan en serie o en paralelo?
	El docente crea un ambiente de aprendizaje que favorece la participación activa y la recuperación de los conocimientos previos de los estudiantes. Mediante preguntas abiertas promueve la observación, el análisis y la argumentación, permitiendo que los alumnos expresen libremente sus ideas sobre el funcionamiento de los circuitos eléctricos sin emitir juicios inmediatos acerca de su validez.

Organiza el trabajo colaborativo, orienta la discusión entre los equipos y registra las principales concepciones expresadas por los estudiantes para retomarlas durante las actividades experimentales y las sesiones posteriores. Durante toda la sesión fomenta un clima de respeto, diálogo y construcción colectiva del conocimiento.
	Los estudiantes participan activamente compartiendo sus experiencias y conocimientos previos acerca del funcionamiento de los circuitos eléctricos presentes en su entorno cotidiano. Analizan las preguntas propuestas en el libro de texto, formulan hipótesis, argumentan sus ideas y construyen explicaciones preliminares apoyándose en los conceptos estudiados en el tema anterior.

Trabajan colaborativamente para intercambiar puntos de vista, registrar sus respuestas y elaborar explicaciones fundamentadas en sus conocimientos actuales. Identifican los conceptos relacionados con los circuitos eléctricos y reconocen aquellos aspectos que aún requieren comprender mejor, preparándose para investigarlos mediante las actividades experimentales y las simulaciones que desarrollarán en las siguientes sesiones.
	La evaluación tiene un carácter diagnóstico y formativo. El docente emplea una lista de cotejo para valorar la participación de los estudiantes, la formulación de hipótesis, la calidad de las argumentaciones, el trabajo colaborativo y la disposición para analizar situaciones cotidianas relacionadas con los circuitos eléctricos.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las respuestas iniciales elaboradas para las cinco preguntas del apartado "Empezamos", el listado de conceptos asociados al funcionamiento de los circuitos eléctricos y las conclusiones preliminares construidas por cada equipo durante la discusión grupal. 

	2. Explorar
	
	Explorar experimentalmente el comportamiento de la corriente eléctrica, el voltaje y la distribución de la energía en circuitos conectados en serie y en paralelo, mediante la construcción de circuitos con LED y el uso de una simulación virtual, favoreciendo la formulación de explicaciones preliminares sustentadas en la observación, la experimentación y el análisis de evidencias.
	Inicio

El docente recupera las principales hipótesis formuladas durante la sesión anterior acerca del funcionamiento de los circuitos eléctricos y plantea nuevamente la pregunta generadora:

¿Qué ocurre con la corriente eléctrica cuando modificamos la forma en que se conectan los componentes de un circuito?

Desarrollo
Actividad práctica 1. Circuitos en serie y en paralelo con LED

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes realizan la actividad experimental propuesta en el libro de texto.

En una primera etapa construyen un circuito en serie utilizando tres LED, una resistencia limitadora y una fuente de alimentación mediante un cargador USB.

Una vez armado el circuito, observan cuidadosamente:

· la intensidad luminosa de cada LED;
· el comportamiento del circuito cuando todos los LED funcionan correctamente;
· lo que ocurre cuando uno de los LED deja de conducir.

Registran sus observaciones y elaboran explicaciones preliminares acerca del comportamiento de la corriente eléctrica en esta configuración.

Posteriormente construyen un circuito en paralelo, donde cada LED dispone de su propia resistencia limitadora.

Comparan ambas configuraciones observando:

· el brillo de los LED;
· el funcionamiento del circuito cuando un LED se desconecta;
· las diferencias entre ambas formas de conexión;
· el comportamiento general de la corriente eléctrica.

Finalmente responden las preguntas de evaluación incluidas al término de la práctica, analizando:

· las diferencias observadas entre ambas configuraciones;
· las evidencias experimentales que permiten explicar la circulación de la corriente;
· la forma en que se distribuye la energía suministrada por la fuente en un circuito en serie y en otro en paralelo.

Actividad práctica 2. Exploración mediante simulación virtual

Después de concluir la práctica experimental, los estudiantes utilizan la simulación propuesta en el libro para analizar el comportamiento de un circuito con resistencias e interruptores.

Trabajando en equipos realizan sistemáticamente las acciones propuestas:

· mantienen inicialmente la configuración predeterminada del circuito;
· modifican la posición de los interruptores S1 y S2;
· observan los cambios en la corriente y en la potencia eléctrica de cada resistor;
· modifican el valor de una resistencia;
· cambian el voltaje suministrado por la batería.

Durante cada modificación registran:

· corriente eléctrica;
· potencia eléctrica;
· comportamiento general del circuito;
· diferencias observadas respecto a la configuración anterior.

Al finalizar responden las preguntas de evaluación propuestas en el libro relacionadas con:

· la configuración donde todas las resistencias conducen corriente simultáneamente;
· el efecto de modificar el valor de una resistencia;
· la influencia que tiene abrir o cerrar un interruptor sobre el funcionamiento del circuito.

Cierre

Con la orientación del docente comparan los resultados experimentales y los obtenidos mediante la simulación, identificando semejanzas y diferencias entre ambos procedimientos.
	El docente organiza las condiciones necesarias para el desarrollo seguro de las actividades experimentales y orienta el proceso de indagación mediante preguntas que favorecen la observación, el análisis y la construcción de explicaciones sustentadas en evidencias. Durante las prácticas evita proporcionar respuestas inmediatas, promoviendo que sean los propios estudiantes quienes identifiquen regularidades en el comportamiento de los circuitos y formulen explicaciones preliminares.

Acompaña el trabajo colaborativo, supervisa el montaje correcto de los circuitos y el uso adecuado de la simulación virtual, fomenta el registro sistemático de datos y propicia la discusión entre los equipos para contrastar diferentes interpretaciones antes de formalizar los conceptos científicos en la siguiente sesión.
	Los estudiantes participan activamente en la construcción de los circuitos eléctricos, manipulan responsablemente los materiales, registran cuidadosamente sus observaciones y colaboran con sus compañeros durante todo el proceso de exploración. Analizan el comportamiento de la corriente eléctrica en diferentes configuraciones, comparan los resultados obtenidos en la práctica experimental con los de la simulación virtual y elaboran explicaciones preliminares fundamentadas en las evidencias observadas.

Durante el trabajo experimental modifican variables, identifican patrones de comportamiento y contrastan continuamente sus resultados con las hipótesis planteadas durante la sesión anterior. Registran datos, responden las preguntas propuestas en el libro y participan en la discusión grupal aportando argumentos sustentados en la experiencia desarrollada.
	La evaluación se centra en el proceso de indagación desarrollado por los estudiantes. El docente utiliza una rúbrica para valorar la participación durante las actividades experimentales, el manejo adecuado de los materiales y de la simulación virtual, el trabajo colaborativo, el registro sistemático de observaciones y la capacidad para formular explicaciones sustentadas en las evidencias obtenidas.

Como evidencias de aprendizaje se consideran los informes de ambas actividades prácticas, incluyendo las respuestas a las preguntas de evaluación propuestas en el libro, los registros obtenidos durante la simulación, las tablas comparativas elaboradas por cada equipo y las conclusiones construidas durante la discusión grupal. Se valorará especialmente la capacidad para explicar, con base en las observaciones realizadas, las diferencias entre los circuitos conectados en serie y en paralelo, la distribución de la corriente, el voltaje y la energía en cada configuración, así como la influencia que ejercen los interruptores y las resistencias sobre el funcionamiento del circuito eléctrico.

	3. Explicar
	
	Construir explicaciones científicas sobre el funcionamiento de los circuitos eléctricos, la función de sus elementos básicos, el comportamiento de las conexiones en serie y en paralelo, la distribución del voltaje y la corriente, el principio de funcionamiento de los divisores de voltaje y corriente, las leyes de Kirchhoff y el uso adecuado de los instrumentos de medición, mediante la lectura crítica del libro de texto, el análisis colaborativo de la información y la integración de las evidencias obtenidas durante las actividades experimentales y la simulación desarrolladas en la sesión anterior.
	Inicio

El docente inicia la sesión recuperando las conclusiones obtenidas durante las actividades experimentales y la simulación realizadas en la sesión anterior.

Solicita a los estudiantes revisar sus informes y comparar las observaciones registradas.

Posteriormente plantea la siguiente pregunta orientadora:

¿Qué principios físicos permiten explicar todo lo que observaron durante las actividades experimentales?

A continuación presenta la organización del apartado 4.3 Explicamos del libro y distribuye los diferentes contenidos entre los equipos de trabajo.

Desarrollo
Actividad 1. Lectura guiada del libro

Cada estudiante realiza una lectura individual identificando las ideas principales y estableciendo relaciones con las evidencias obtenidas durante la fase de exploración.

Los equipos trabajan los siguientes contenidos:

· Elementos básicos de un circuito eléctrico.
· Conexiones en serie y en paralelo.
· Resistencia equivalente en conexiones serie y paralelo.
· Divisor de voltaje.
· Divisor de corriente.
· Nodos y mallas.
· Leyes de Kirchhoff.
· Instrumentos de medición eléctrica (amperímetro y voltímetro).

Los estudiantes subrayan las ideas principales, registran dudas y elaboran anotaciones personales para compartirlas posteriormente con su equipo.

Actividad 2. Construcción colaborativa del conocimiento

Una vez concluida la lectura individual, cada equipo intercambia sus ideas y construye una explicación conjunta del contenido asignado.

Para organizar la información elaboran un recurso gráfico, eligiendo entre:

· mapa conceptual;
· cuadro sinóptico;
· organizador jerárquico;
· esquema funcional;
· tabla comparativa.

En dicho organizador deberán integrar:

· definiciones elaboradas con sus propias palabras;
· relaciones entre los conceptos;
· ejemplos incluidos en el libro;
· resultados obtenidos durante las actividades experimentales;
· aplicaciones presentes en la vida cotidiana.

El docente acompaña el trabajo formulando preguntas que promuevan la reflexión, el análisis y la argumentación científica, procurando que sean los propios estudiantes quienes construyan las explicaciones.

Cierre

Como actividad integradora, responden nuevamente la pregunta planteada al inicio:

¿Qué principios físicos permiten explicar el comportamiento de los circuitos eléctricos observados durante las actividades experimentales?

El docente concluye destacando que los principios estudiados constituyen la base para analizar circuitos eléctricos cada vez más complejos y comprender el funcionamiento de una gran variedad de dispositivos eléctricos y electrónicos presentes en la vida cotidiana.
	El docente promueve un ambiente de aprendizaje donde la construcción del conocimiento surge del análisis crítico de la información, la discusión colaborativa y la interpretación de las evidencias obtenidas durante la exploración. Durante la sesión actúa como mediador del aprendizaje, orientando la lectura del libro mediante preguntas que favorecen la reflexión y ayudan a establecer relaciones entre los conceptos científicos y las observaciones experimentales.

Acompaña la elaboración de los organizadores gráficos, observa las discusiones desarrolladas en cada equipo, identifica posibles dificultades conceptuales y formaliza únicamente aquellos aspectos que requieren precisión científica. Su intervención fortalece el uso del lenguaje propio de la Física y favorece la integración progresiva de los conceptos fundamentales sobre circuitos eléctricos.


	Los estudiantes participan activamente en la construcción del conocimiento mediante la lectura crítica del libro de texto, el análisis de la información y la discusión colaborativa. Identifican los conceptos fundamentales, relacionan las explicaciones científicas con las evidencias obtenidas durante las actividades experimentales y elaboran representaciones gráficas que integran los principales contenidos del capítulo.

Durante las presentaciones argumentan sus ideas utilizando ejemplos, evidencias experimentales y conceptos científicos, participan en la retroalimentación entre equipos y enriquecen continuamente sus explicaciones a partir del intercambio académico desarrollado en el aula.
	La evaluación se centra en valorar el proceso de construcción conceptual desarrollado por los estudiantes a partir de la lectura, el análisis y el trabajo colaborativo. El docente utiliza una rúbrica que considera la comprensión de los conceptos científicos, la capacidad para relacionar la información del libro con las evidencias experimentales, la calidad de los organizadores gráficos, la participación en las discusiones y el uso adecuado del lenguaje científico.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las respuestas a la guía de lectura, los organizadores gráficos elaborados por cada equipo, las presentaciones realizadas durante la socialización, las aportaciones efectuadas en la discusión grupal y la reflexión individual desarrollada al cierre de la sesión. Se valorará especialmente la capacidad para explicar el funcionamiento de los circuitos eléctricos, interpretar el comportamiento de las conexiones en serie y en paralelo, justificar la aplicación de los divisores de voltaje y corriente, utilizar las leyes de Kirchhoff para interpretar circuitos sencillos y reconocer el uso adecuado de los instrumentos de medición eléctrica

	4. Elaborar
	
	Aplicar los conocimientos construidos sobre el funcionamiento de los circuitos eléctricos, las conexiones en serie y en paralelo, la distribución de la corriente, el voltaje y la energía, así como las leyes fundamentales que describen su comportamiento, para analizar situaciones de la vida cotidiana, interpretar el funcionamiento de dispositivos eléctricos y resolver problemas contextualizados mediante el trabajo colaborativo, la consulta del libro de texto y la argumentación científica.
	Inicio

El docente inicia la sesión recuperando los organizadores gráficos elaborados durante la fase Explicar y solicita a los estudiantes recordar los conceptos fundamentales desarrollados en el capítulo.

Explica que durante esta sesión aplicarán los conocimientos construidos para interpretar nuevas situaciones, resolver problemas y analizar aplicaciones tecnológicas presentes en su entorno.

Desarrollo
Resolución de situaciones problemáticas

Los estudiantes trabajan colaborativamente resolviendo los ejercicios y problemas de aplicación incluidos en el capítulo, empleando como herramientas los conceptos desarrollados durante la sesión anterior.

Durante la resolución deberán:

· identificar el tipo de conexión presente;
· determinar el comportamiento esperado de la corriente y del voltaje;
· interpretar el funcionamiento de interruptores, resistencias y fuentes;
· aplicar los principios de la resistencia equivalente;
· justificar sus respuestas utilizando las leyes de Kirchhoff cuando corresponda.

Los estudiantes registran tanto los procedimientos empleados como las justificaciones conceptuales de sus respuestas.

Cierre

Cada equipo presenta su circuito y explica las decisiones tomadas durante el diseño.

El docente coordina una discusión donde los estudiantes comparan las diferentes propuestas y argumentan cuál configuración resulta más adecuada para determinadas aplicaciones, estableciendo relaciones entre los conceptos estudiados y los dispositivos eléctricos presentes en su vida cotidiana.
	El docente promueve situaciones de aprendizaje que favorecen la transferencia de los conocimientos construidos hacia contextos reales y aplicaciones tecnológicas. Durante la sesión orienta la resolución de problemas mediante preguntas que estimulan el razonamiento científico, fomenta el uso del libro de texto como fuente de consulta y acompaña el diseño de circuitos sin proporcionar soluciones directas, favoreciendo que los estudiantes argumenten y justifiquen cada una de sus decisiones.

Retroalimenta continuamente las explicaciones elaboradas por los equipos, promoviendo el uso adecuado de la terminología científica y la integración de los conceptos fundamentales desarrollados durante toda la unidad.
	Los estudiantes aplican los conocimientos adquiridos para analizar sistemas eléctricos presentes en su entorno, resolver situaciones problemáticas y diseñar circuitos sencillos fundamentados en principios científicos. Trabajan colaborativamente, consultan el libro de texto para fortalecer sus explicaciones y utilizan correctamente los símbolos y conceptos propios del lenguaje de los circuitos eléctricos.

Durante las actividades argumentan sus decisiones, comparan diferentes alternativas de solución, analizan críticamente los diseños elaborados por otros equipos y enriquecen sus explicaciones mediante el intercambio académico y la retroalimentación recibida.
	La evaluación se orienta a valorar la capacidad de los estudiantes para transferir y aplicar los conocimientos construidos durante la unidad en la interpretación y resolución de nuevas situaciones relacionadas con los circuitos eléctricos. El docente emplea una rúbrica que considera la correcta aplicación de los conceptos científicos, la calidad de las explicaciones, el uso adecuado de la simbología eléctrica, la capacidad para justificar las soluciones propuestas y la participación durante el trabajo colaborativo.

Como evidencias de aprendizaje se consideran el esquema funcional del sistema eléctrico analizado, las soluciones desarrolladas para los ejercicios y problemas del capítulo, el diagrama del circuito diseñado por cada equipo, las argumentaciones presentadas durante la socialización y la reflexión individual elaborada al cierre de la sesión..

	5. Evaluar 
	
	Valorar el nivel de comprensión alcanzado por los estudiantes sobre el funcionamiento de los circuitos eléctricos, la función de sus elementos básicos, las conexiones en serie y en paralelo, la distribución de la corriente, el voltaje y la energía, así como la aplicación de las leyes fundamentales para el análisis de circuitos eléctricos, mediante la resolución de las actividades de evaluación propuestas al final del capítulo e integrando las evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales desarrolladas durante toda la secuencia didáctica.
	El docente inicia la sesión recuperando el propósito formativo de la unidad y solicita a los estudiantes revisar las respuestas elaboradas durante la Sesión 1 (Empezar).

Explica que la evaluación consistirá en resolver las actividades integradoras propuestas al final del capítulo, utilizando los conocimientos y evidencias construidos durante toda la unidad.

Desarrollo
Actividad 1. Resolución de las actividades de evaluación del capítulo

De manera individual, los estudiantes resuelven las actividades de evaluación incluidas al finalizar el Tema 4.

Durante esta actividad podrán apoyarse en:

· el libro de texto;
· los informes de las actividades experimentales;
· los registros obtenidos durante la simulación virtual;
· los organizadores gráficos elaborados en la fase Explicar;
· los esquemas, diagramas y productos construidos durante la fase Elaborar.

En cada respuesta deberán justificar sus procedimientos y argumentaciones utilizando correctamente la terminología científica y los principios físicos estudiados durante la unidad.

El docente enfatiza que el propósito principal consiste en demostrar la capacidad para analizar y explicar el funcionamiento de los circuitos eléctricos, más allá de memorizar definiciones o aplicar procedimientos de forma mecánica.

Actividad 2. Autoevaluación y coevaluación

Una vez concluida la evaluación individual, los estudiantes intercambian sus respuestas con un compañero o con otro equipo para realizar un proceso de coevaluación.

Discuten las diferencias encontradas y realizan las correcciones necesarias con base en el intercambio de ideas y la retroalimentación recibida.

Cierre

El docente organiza una discusión grupal donde recupera los principales aprendizajes desarrollados durante toda la cápsula.

Con apoyo de los estudiantes construye una conclusión colectiva.
	El docente concibe la evaluación como un proceso continuo de integración y reflexión sobre los aprendizajes desarrollados durante toda la unidad. Orienta la resolución de las actividades propuestas al final del capítulo, promueve la argumentación científica, favorece los procesos de autoevaluación y coevaluación y proporciona retroalimentación oportuna para consolidar los conceptos fundamentales antes de iniciar el siguiente tema.

Recupera las evidencias construidas en las diferentes fases del modelo 5E y orienta a los estudiantes para que establezcan relaciones entre la experimentación, la simulación, la lectura crítica del libro, la resolución de problemas y las aplicaciones tecnológicas estudiadas.
	Los estudiantes integran los conocimientos construidos durante toda la cápsula para resolver las actividades de evaluación propuestas en el capítulo, fundamentando cada respuesta mediante conceptos científicos, evidencias experimentales y argumentos desarrollados a partir de la lectura del libro de texto.

Participan activamente en los procesos de autoevaluación y coevaluación, analizan críticamente las respuestas de sus compañeros, enriquecen sus propias explicaciones mediante el intercambio académico y reflexionan sobre la evolución de sus aprendizajes, identificando fortalezas y aspectos que requieren seguir fortaleciendo para el estudio de circuitos eléctricos más complejos.
	La evaluación tiene un carácter integrador, continuo y formativo, tomando como principal evidencia las actividades de evaluación propuestas al final del capítulo, complementadas con todos los productos elaborados durante las diferentes fases del modelo 5E. Se valorará:

la comprensión de los elementos básicos de un circuito eléctrico;
la explicación del funcionamiento de las conexiones en serie y en paralelo;
la interpretación de la distribución de la corriente, el voltaje y la energía en diferentes configuraciones;
la aplicación de los divisores de voltaje y corriente y de las leyes de Kirchhoff para analizar circuitos sencillos;
el uso adecuado de los instrumentos de medición eléctrica;
la capacidad para aplicar los conceptos científicos en situaciones contextualizadas;
la calidad de la argumentación científica, el empleo correcto del lenguaje disciplinar y la participación en los procesos de autoevaluación, coevaluación y discusión grupal.

Como evidencias finales se integran las respuestas a las actividades de evaluación del capítulo, los informes de las dos actividades prácticas, los registros obtenidos durante la simulación virtual, los organizadores gráficos elaborados en la fase Explicar, los esquemas y diagramas construidos durante la fase Elaborar, así como la reflexión individual desarrollada al finalizar la unidad.

	Práctica 4 con materiales virtual: Origen y características básicas del magnetismo
	
	Analizar mediante el simulador virtual Imanes y electroimanes las características del campo magnético producido por una barra imantada y por un electroimán, identificando la orientación del campo, la polaridad magnética y los factores que modifican su intensidad.

También se busca comparar el comportamiento de un imán permanente con el de un electroimán al modificar:

· la intensidad y la polaridad del imán;
· el tipo de fuente de alimentación;
· el número de vueltas del solenoide;
la orientación de la corriente eléctrica.
	Antes de la sesión

Con una semana de anticipación, el docente laboratorista comunica mediante el grupo.

· la fecha de realización de la práctica;
· la lectura de las páginas del libro de Electromagnetismo;
· el acceso a la plantilla didáctica;
· la dirección del simulador Imanes y electroimanes;
· los materiales complementarios disponibles.

Los estudiantes realizan la lectura previa, revisan los conceptos básicos de magnetismo y exploran inicialmente el simulador para reconocer sus dos apartados principales:

1. Barra imantada.
2. Electroimán.

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea preguntas como:

¿Cómo podemos identificar los polos de un imán?
¿Qué ocurre con una brújula cuando se aproxima a un imán?
¿Cómo se representa el campo magnético?
¿Puede producirse magnetismo mediante una corriente eléctrica?
¿Qué diferencia existe entre un imán permanente y un electroimán?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre:

· polos norte y sur;
· atracción y repulsión magnética;
· campo magnético;
· líneas de campo;
· brújula;
· corriente eléctrica;
· solenoide;
· electroimán;
· campo magnético terrestre.

Posteriormente, el docente presenta las herramientas del simulador.

En la opción de barra imantada
· Variar la fuerza del campo magnético.
· Invertir la polaridad.
· Mostrar el campo.
· Mostrar la brújula.
· Utilizar el medidor disponible.
· Mostrar el planeta Tierra.
En la opción de electroimán
· Cambiar el tipo de fuente de alimentación.
· Modificar el número de vueltas del solenoide.
· Mostrar el campo magnético.
· Mostrar la brújula.
· Utilizar el medidor de campo.
· Mostrar el movimiento de los electrones.

Los estudiantes exploran brevemente los controles antes de iniciar las actividades sistemáticas.

Desarrollo 
Actividad 1. Exploración del campo de una barra imantada

Los estudiantes seleccionan la opción Barra imantada y activan la visualización del campo magnético.

Observan:

· la forma general de las líneas de campo;
· las regiones donde las líneas aparecen más próximas;
· la dirección del campo alrededor del imán;
· el comportamiento en las cercanías de los polos;
· las diferencias entre las regiones próximas y alejadas del imán.

Registran sus observaciones.

Los equipos responden:

¿En qué regiones parece más intenso el campo magnético?
¿Qué relación se observa entre la concentración de líneas y la intensidad del campo?
¿Cómo se orientan las líneas en el exterior del imán?

Insertan una captura de pantalla donde se observen la barra y la representación del campo.

Actividad 2. Uso de la brújula para identificar la dirección del campo

Los estudiantes activan la opción Mostrar brújula y colocan el instrumento en diferentes puntos alrededor de la barra imantada.

En cada posición observan la orientación de la aguja y registran:

· ubicación de la brújula;
· dirección de la aguja;
· polo de la barra más cercano;
· dirección aproximada del campo magnético.


Los estudiantes explican por qué la brújula cambia su orientación al desplazarse alrededor del imán y cómo puede utilizarse para reconocer la dirección del campo.

Actividad 3. Inversión de la polaridad

Los equipos mantienen la brújula en una posición determinada e invierten la polaridad de la barra imantada.

Comparan la orientación de la aguja:

· antes de invertir los polos;
· después de invertirlos.

Registran una captura de cada configuración y responden:

¿Qué cambió en la orientación de la brújula?
¿Cambió la forma general del campo o únicamente su sentido?
¿Cómo puede identificarse el polo norte y el polo sur con ayuda de la brújula?

Los estudiantes relacionan la inversión de los polos con el cambio en el sentido del campo magnético.

Actividad 4. Variación de la intensidad del campo

Los estudiantes utilizan el control disponible para variar la fuerza del campo magnético de la barra.

Para realizar una comparación controlada:

1. Colocan la brújula o el medidor en una posición fija.
2. Seleccionan una intensidad inicial.
3. Registran el comportamiento observado.
4. Aumentan la intensidad del imán.
5. Mantienen fija la posición del instrumento.
6. Comparan las indicaciones obtenidas.
7. Repiten con una intensidad menor.

Organizan sus observaciones.

Los equipos explican por qué fue necesario mantener constante la distancia entre el imán y el instrumento de observación.

Actividad 5. Comparación con el campo magnético terrestre

Los estudiantes activan la opción para mostrar el planeta Tierra.

Observan la representación del campo magnético terrestre y la comparan con el campo de la barra imantada.

Analizan:

· semejanzas en la forma general del campo;
· ubicación aproximada de los polos;
· orientación de una brújula en la Tierra;
· función del campo magnético terrestre como referencia para una brújula.

Registran una captura y responden:

¿En qué se parece el campo terrestre al de una barra imantada?
¿Por qué una brújula puede utilizarse para orientarse geográficamente?
¿Qué interacción ocurre entre la brújula y el campo magnético terrestre?

Esta actividad se mantiene como una comparación cualitativa, debido a que la planeación no establece mediciones específicas para el campo de la Tierra.

Actividad 6. Exploración del electroimán

Los estudiantes cambian a la opción Electroimán e identifican:

· el solenoide;
· la fuente de alimentación;
· el sentido del movimiento de los electrones;
· los polos magnéticos producidos;
· la brújula;
· el medidor de campo.

Activan la visualización de los electrones y del campo magnético, y observan la relación entre la corriente eléctrica y la aparición del campo alrededor del solenoide.

Responden:

¿Existe campo magnético cuando no circula corriente?
¿Qué evidencia muestra el simulador de que la corriente produce magnetismo?
¿Qué semejanza presenta el campo del solenoide con el de la barra imantada?

Insertan una captura de pantalla del electroimán en funcionamiento.

Actividad 7. Influencia del número de vueltas del solenoide

Los estudiantes mantienen sin cambios la fuente de alimentación y modifican el número de vueltas del solenoide.

Para cada configuración:

1. Colocan el medidor de campo en una posición fija.
2. Seleccionan un número determinado de vueltas.
3. Registran la indicación del campo.
4. Aumentan el número de vueltas.
5. Conservan la misma posición del medidor.
6. Comparan los resultados.

Organizan los datos u observaciones.

Los estudiantes analizan:

¿Cómo cambió el campo al aumentar el número de vueltas?
¿Qué variable se mantuvo constante?
¿Qué configuración produjo el campo más intenso?

La planeación no proporciona valores específicos para el número de vueltas; deberán utilizarse los establecidos en la plantilla didáctica o los disponibles en el simulador.

Actividad 8. Cambio de la fuente de alimentación

Los equipos modifican el tipo de fuente de alimentación disponible en el simulador.

Observan:

· el movimiento de los electrones;
· el sentido de la corriente;
· la orientación de la brújula;
· la posición de los polos del electroimán;
· posibles variaciones del campo con el tiempo.

Los estudiantes explican las diferencias observadas sin introducir cálculos o características de la fuente que no estén indicadas en la plantilla.

Actividad 9. Inversión de la corriente y de la polaridad del electroimán

Los estudiantes modifican la configuración de la fuente para invertir el sentido del movimiento de los electrones, cuando el simulador lo permita.

Mantienen la brújula en una posición fija y comparan su orientación antes y después del cambio.

Registran:

· sentido inicial de los electrones;
· orientación inicial de la brújula;
· sentido posterior de los electrones;
· orientación posterior de la brújula;
· polos resultantes del electroimán.

Los equipos responden:

¿Qué ocurrió con los polos del electroimán al invertir la corriente?
¿Cómo se modificó la orientación de la brújula?
¿Qué relación existe entre el sentido de la corriente y la polaridad del solenoide?

Cierre 

Cada equipo presenta:

· una captura del campo de la barra imantada;
· la orientación de la brújula;
· el efecto de invertir la polaridad;
· la comparación con el campo terrestre;
· una captura del electroimán;
· el efecto del número de vueltas;
· el resultado de modificar la fuente;
· la comparación entre el imán y el electroimán.

El docente orienta la reflexión final mediante preguntas como:

¿Cómo se identifica la dirección de un campo magnético?
¿Dónde es más intenso el campo de una barra imantada?
¿Qué ocurre al invertir los polos?
¿Qué función cumple la brújula?
¿Cómo produce un campo magnético la corriente eléctrica?
¿Cómo influye el número de vueltas del solenoide?
¿Qué diferencia fundamental existe entre un imán permanente y un electroimán?

Después de la sesión, los estudiantes elaboran colaborativamente el informe en Word siguiendo la plantilla didáctica. El líder del equipo lo entrega mediante Moodle.

El docente proporciona retroalimentación.
	El docente laboratorista actúa como facilitador y orientador conceptual durante la exploración del simulador.

Antes de la sesión
Comunica la fecha de la práctica.
Indica la lectura de las páginas.
Proporciona la plantilla didáctica.
Comparte el acceso al simulador.
Facilita los materiales complementarios.
Atiende dudas previas mediante.

Durante la sesión
Presenta el simulador Imanes y electroimanes.
Explica las opciones correspondientes a la barra imantada.
Muestra cómo variar la intensidad e invertir la polaridad.
Orienta la visualización del campo y el uso de la brújula.
Presenta la representación del campo magnético terrestre.
Explica las opciones correspondientes al electroimán.
Muestra cómo modificar la fuente de alimentación.
Orienta el cambio del número de vueltas.
Activa la visualización de los electrones.
Supervisa el uso del medidor de campo.
Formula preguntas iniciales sobre magnetismo y electroimanes.
Guía la resolución de la plantilla didáctica.
Verifica que los estudiantes modifiquen una variable a la vez.
Orienta la comparación entre el imán y el electroimán.
Proporciona sugerencias para la reflexión final.

El docente teórico acompaña al grupo al laboratorio escolar, colabora en su organización, realiza el pase de lista y apoya en la atención de dudas relacionadas con Electromagnetismo.

Después de la sesión
Revisa el informe entregado.
Verifica la correspondencia entre las configuraciones y las capturas.
Retroalimenta las explicaciones y conclusiones.
Atiende dudas.
	Antes de la sesión
Lee las páginas del libro.
Revisa los materiales adicionales.
Consulta la plantilla didáctica.
Accede al simulador.
Explora las opciones de barra imantada y electroimán.
Identifica dudas sobre magnetismo.

Durante la sesión
Se organiza con su equipo.
Atiende las orientaciones del docente.
Participa en las preguntas iniciales.
Activa la visualización del campo.
Utiliza la brújula.
Modifica la intensidad del imán.
Invierte su polaridad.
Compara el imán con el campo terrestre.
Configura el electroimán.
Modifica la fuente de alimentación.
Cambia el número de vueltas.
Observa el movimiento de los electrones.
Utiliza el medidor de campo.
Registra datos y observaciones.
Toma apuntes y plantea preguntas.
Selecciona capturas pertinentes.
Compara la barra imantada y el electroimán.
Participa en la reflexión final.

Después de la sesión
Integra las observaciones y capturas en la plantilla.
Elabora el cuadro comparativo.
Redacta sus respuestas y conclusiones.
Colabora en la elaboración del informe.
Entrega el documento Word.
Atiende la retroalimentación del docente.
	La evaluación se desarrolla mediante observación del manejo del simulador, preguntas de seguimiento, revisión de registros y retroalimentación durante la práctica.

Se consideran los siguientes indicadores:

Reconoce los polos de un imán.
Identifica la dirección del campo magnético.
Interpreta cualitativamente las líneas de campo.
Reconoce que el campo es más intenso cerca de los polos.
Utiliza adecuadamente la brújula virtual.
Explica el cambio producido al invertir la polaridad.
Analiza el efecto de variar la intensidad del imán.
Compara el campo de la barra con el campo terrestre.
Reconoce que una corriente eléctrica produce un campo magnético.
Identifica las partes principales del electroimán.
Observa la relación entre la corriente y la polaridad.
Analiza el efecto del número de vueltas del solenoide.
Utiliza correctamente el medidor de campo.
Compara diferentes fuentes de alimentación.
Distingue un imán permanente de un electroimán.
Registra ordenadamente las observaciones.
Adjunta capturas de pantalla pertinentes.
Fundamenta sus respuestas en las evidencias del simulador.
Formula conclusiones congruentes.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.
Entrega el informe en el formato solicitado.

Evidencias de aprendizaje: plantilla didáctica contestada, tabla de observación del campo, capturas de la barra imantada y del electroimán, registros de la brújula y del medidor, análisis del número de vueltas, cuadro comparativo, reflexión final e informe de la práctica en Word.

	Práctica 4 con materiales real: Campo magnético de un imán permanente y de un electroimán
	
	Analizar experimentalmente las características del campo magnético producido por una barra imantada y por un electroimán, identificando:

la dirección y el sentido del campo;
la ubicación de los polos magnéticos;
la variación de la intensidad con la distancia;
el efecto de invertir la polaridad del imán;
la relación entre el número de vueltas del solenoide y la intensidad del campo;
el efecto de la intensidad y del sentido de la corriente;
las semejanzas y diferencias entre un imán permanente y un electroimán.


Materiales e instrumentos

Por equipo:

un imán de barra con polos identificables;
una brújula pequeña;
magnetómetro, sensor Hall o celular con sensor magnético;
regla graduada en milímetros;
hoja cuadriculada o plantilla con sistema de coordenadas;
solenoide previamente construido sobre un tubo plástico;
alambre de cobre con barniz aislante;
derivaciones para seleccionar, por ejemplo, 20, 40 y 60 vueltas;
núcleo de hierro removible;
fuente de corriente directa regulable entre 0 y 6 V;
amperímetro o multímetro;
interruptor;
resistor limitador o reóstato;
cables de conexión;
cinta adhesiva;
soporte para mantener fija la posición del sensor;
limaduras de hierro encapsuladas entre dos láminas transparentes, opcional.

Preparación previa del docente

Antes de la sesión, el docente deberá:

Comprobar que los celulares disponibles cuentan con magnetómetro.
Verificar el funcionamiento del sensor o de la aplicación utilizada.
Construir los solenoides con derivaciones.
Identificar claramente el número de vueltas de cada derivación.
Comprobar que la corriente no produzca calentamiento excesivo.
Preparar una plantilla que marque las posiciones del imán, la brújula y el sensor.
Organizar los materiales por equipo.
	Antes de la sesión

Con anticipación, el docente comunica:

· la fecha de la práctica;
· la lectura correspondiente del libro;
· el acceso a la plantilla didáctica;
· las medidas de seguridad;
· los conceptos que deberán revisarse.

Los estudiantes recuperan conocimientos sobre:

· polos norte y sur;
· campo magnético;
· líneas de campo;
· brújula;
· intensidad del campo;
· corriente eléctrica;
· solenoide;
· electroimán;
· campo magnético terrestre.

Como predicción inicial responden:

¿En qué región de un imán de barra será mayor el campo magnético?
¿Qué sucederá con los polos del electroimán al invertir la corriente?
¿Cómo cambiará el campo al aumentar el número de vueltas?

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea:

¿Cómo puede identificarse la dirección de un campo magnético si no puede observarse directamente?
¿Qué diferencias existen entre el campo de un imán permanente y el de un electroimán?

Posteriormente muestra:

· el imán de barra;
· la brújula;
· el magnetómetro;
· el solenoide;
· las derivaciones correspondientes a diferentes números de vueltas;
· el circuito de alimentación.

El docente explica que el sensor debe mantenerse siempre con la misma orientación, porque el campo magnético es una magnitud vectorial.

Desarrollo 
Actividad 1. Dirección del campo de una barra imantada 

Los estudiantes colocan el imán de barra sobre la plantilla y desplazan la brújula alrededor de él.

Exploran al menos las siguientes posiciones:

· frente al polo norte;
· frente al polo sur;
· sobre uno de los costados;
· sobre la zona central;
· en una región alejada.

En cada posición dibujan una flecha con la orientación indicada por la brújula.

A partir de las flechas, trazan algunas líneas de campo y responden:

¿En qué dirección se orienta la brújula?
¿Cómo se identifica el polo norte del imán?
¿Qué forma general presenta el campo?


Actividad 2. Intensidad del campo en función de la distancia 

Los estudiantes colocan el magnetómetro sobre el eje longitudinal del imán y mantienen fija su orientación.

Realizan mediciones a diferentes distancias del polo.

Para cada medición:

1. Mantienen fija la posición del imán.
2. Colocan el sensor a la distancia indicada.
3. Conservan la misma orientación.
4. Esperan que la lectura se estabilice.
5. Registran el valor.
6. Repiten la lectura cuando sea necesario.

Analizan:

¿Cómo cambia el campo al aumentar la distancia?
¿Dónde se obtuvo el valor más alto?
¿La disminución es lineal?


Actividad 3. Inversión de la polaridad del imán 

Los estudiantes dejan la brújula en una posición fija y registran su orientación.

Posteriormente giran el imán 180°, intercambiando la posición de los polos.

Responden:

¿Qué cambió en la orientación de la brújula?
¿Cambió la forma del campo o principalmente su sentido?
¿Cómo puede emplearse la brújula para identificar los polos?

Esta actividad reproduce experimentalmente la inversión de polaridad considerada en el simulador.

Actividad 4. Campo magnético producido por un solenoide 

Los estudiantes montan el circuito:

Fuente–interruptor–amperímetro–solenoide–resistor limitador

Colocan la brújula o el sensor frente a uno de los extremos del solenoide.

Primero mantienen abierto el interruptor y registran la indicación. Después cierran el circuito durante pocos segundos.

Los equipos responden:

¿Existe un campo adicional cuando no circula corriente?
¿Qué evidencia indica que la corriente produce un campo magnético?
¿En qué se parece el campo del solenoide al de la barra imantada?


Actividad 5. Efecto del número de vueltas 

Los estudiantes mantienen constantes:

· la intensidad de corriente;
· la posición del sensor;
· la orientación del sensor;
· la presencia o ausencia del núcleo;
· la distancia al extremo del solenoide.

Seleccionan sucesivamente las derivaciones de 20, 40 y 60 vueltas.

Después de cada cambio:

1. Verifican que el circuito esté abierto.
2. Seleccionan la derivación.
3. Ajustan la fuente para mantener aproximadamente la misma corriente.
4. Cierran brevemente el interruptor.
5. Registran la lectura del campo.

Construyen la gráfica:

B en función de N

Analizan:

¿Cómo cambió el campo al aumentar el número de vueltas?
¿Por qué fue necesario mantener constante la corriente?
¿Qué configuración produjo el mayor campo?


Actividad 6. Efecto de la corriente y de su sentido 
Variación de la corriente

Los estudiantes seleccionan un número fijo de vueltas y modifican la corriente, por ejemplo:

· 0.10 A;
· 0.20 A;
· 0.30 A.
Inversión del sentido

Después desconectan la fuente e intercambian sus terminales.

Mantienen la brújula en la misma posición y comparen.

Responden:

¿Qué ocurrió con los polos del electroimán?
¿Cómo cambió la orientación de la brújula?
¿Qué relación existe entre el sentido de la corriente y la polaridad?


Cierre 

Cada equipo presenta:

· el mapa aproximado del campo del imán;
· la gráfica del campo en función de la distancia;
· el cambio observado al invertir el imán;
· la evidencia de que la corriente produce un campo;
· la gráfica del campo en función del número de vueltas;
· la gráfica del campo en función de la corriente;
· el cambio de polaridad del electroimán.

Finalmente completan el cuadro comparativo.

El docente conduce la reflexión:

¿Dónde es más intenso el campo de una barra imantada?
¿Cómo se identificó su dirección?
¿Cómo influyó la distancia?
¿Cómo influyeron el número de vueltas y la corriente?
¿Qué diferencia fundamental existe entre un imán permanente y un electroimán?


	El docente:

prepara previamente los solenoides;
verifica el funcionamiento del magnetómetro;
presenta las medidas de seguridad;
explica la orientación correcta de la brújula;
guía el reconocimiento de los polos;
orienta la medición del campo ambiental;
supervisa las mediciones en función de la distancia;
revisa el circuito antes de energizarlo;
controla la corriente para evitar el calentamiento;
verifica que se modifique una sola variable en cada serie;
orienta el cambio del número de vueltas;
supervisa la inversión de la corriente;
guía la elaboración de gráficas;
promueve el análisis de incertidumbres;
ayuda a comparar el imán permanente y el electroimán.
	El estudiante:

formula predicciones;
utiliza la brújula para identificar la dirección del campo;
traza un mapa aproximado;
mide la intensidad a diferentes distancias;
mantiene fija la orientación del sensor;
conecta el circuito del solenoide;
respeta las medidas de seguridad;
modifica el número de vueltas;
controla la intensidad de corriente;
invierte el sentido de la corriente;
registra las mediciones;
construye las gráficas;
interpreta las tendencias;
identifica fuentes de incertidumbre;
compara el imán y el electroimán;
elabora conclusiones sustentadas en las evidencias.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Identifica los polos de un imán.
Utiliza correctamente la brújula.
Reconoce la dirección del campo magnético.
Representa cualitativamente las líneas de campo.
Reconoce que el campo es mayor cerca de los polos.
Mide el campo a diferentes distancias.
Mantiene constante la orientación del sensor.
Interpreta la gráfica B en función de la distancia.
Explica el efecto de invertir el imán.
Reconoce que una corriente eléctrica produce un campo magnético.
Identifica las partes del electroimán.
Conecta correctamente el solenoide.
Modifica el número de vueltas de manera controlada.
Mantiene constante la corriente al estudiar el número de vueltas.
Analiza la gráfica B en función de N.
Modifica la corriente manteniendo constante el número de vueltas.
Analiza la gráfica B en función de I.
Explica el efecto de invertir la corriente.
Distingue un imán permanente de un electroimán.
Identifica fuentes de incertidumbre.
Formula conclusiones congruentes con las mediciones.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.




CÁPSULA 5
	Propósito Formativo 5
	Comprender los fundamentos de las ondas y la luz mediante el análisis de las características de las ondas mecánicas y electromagnéticas, las magnitudes que describen su propagación y los principales fenómenos ondulatorios, como la reflexión, la refracción, la difracción y la interferencia, a través de actividades experimentales, simulaciones virtuales, lectura crítica del libro de texto, resolución de problemas y análisis de situaciones cotidianas, favoreciendo la construcción de explicaciones científicas que permitan interpretar la propagación de la energía y la información en diversos fenómenos naturales y aplicaciones tecnológicas.

	Sesión
	Fecha 
	Objetivo
	Actividades
	Rol del docente
	Rol del estudiante
	Evaluación formativa

	1. Empezar
	
	Activar los conocimientos previos de los estudiantes sobre la naturaleza de las ondas, la propagación del sonido y la luz, y los fenómenos ondulatorios presentes en la vida cotidiana, promoviendo la formulación de hipótesis que permitan identificar las ideas iniciales acerca de las diferencias entre las ondas mecánicas y electromagnéticas, el transporte de energía y las características de la propagación ondulatoria como base para la construcción de nuevos aprendizajes.
	Inicio

El docente plantea la siguiente pregunta generadora:

¿Qué tienen en común el sonido, la luz, las olas del agua y las ondas de radio, y por qué algunas requieren un medio para propagarse mientras otras pueden viajar por el vacío?

El propósito es recuperar las ideas previas de los estudiantes acerca de las ondas y despertar su interés por comprender cómo se propaga la energía en diferentes fenómenos naturales.

Desarrollo

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes analizan las preguntas planteadas en el apartado "Empezamos" del libro de texto.

Cada equipo discute y registra sus primeras explicaciones para responder a las siguientes interrogantes:

· ¿por qué un objeto que flota en el agua solo sube y baja en su lugar en lugar de ser arrastrado por la ola?
· ¿por qué podemos ver la luz de las estrellas que viaja por el vacío del espacio, pero no escuchar una explosión ocurrida en ese mismo lugar?
· ¿Por qué el sonido logra rodear el obstáculo mientras la luz prácticamente no lo hace?
· ¿por qué percibimos un sonido diferente?
· ¿Qué característica permite que nuestros ojos detecten solo una pequeña parte del espectro electromagnético?

Después de responder las preguntas, cada equipo selecciona una de ellas y construye una explicación preliminar basada únicamente en sus conocimientos previos, experiencias cotidianas y observaciones personales, sin consultar todavía el contenido del capítulo.

Cierre

Cada equipo comparte con el grupo la explicación elaborada para una de las preguntas analizadas.

El docente registra en el pizarrón las principales ideas expresadas por los estudiantes, identificando semejanzas, diferencias y posibles concepciones alternativas relacionadas con la naturaleza de las ondas y la propagación de la energía.
	El docente promueve un ambiente de aprendizaje participativo que favorece la expresión de ideas, experiencias e hipótesis relacionadas con la propagación de las ondas en diferentes contextos cotidianos. Mediante preguntas abiertas orienta la observación, la argumentación y el razonamiento científico, estimulando que los estudiantes establezcan relaciones entre fenómenos como el sonido, la luz, las olas del agua y las ondas electromagnéticas sin anticipar las explicaciones formales del capítulo.

Organiza el trabajo colaborativo, facilita el intercambio de ideas entre los equipos y registra las principales concepciones iniciales de los estudiantes para retomarlas durante las actividades experimentales y las fases posteriores de la secuencia didáctica.
	Los estudiantes participan activamente compartiendo experiencias relacionadas con fenómenos ondulatorios presentes en su vida cotidiana. Analizan las preguntas propuestas en el libro de texto, formulan hipótesis, argumentan sus respuestas y construyen explicaciones preliminares fundamentadas en sus conocimientos previos y observaciones personales.

Trabajan colaborativamente para intercambiar puntos de vista, registrar sus respuestas, elaborar conclusiones iniciales e identificar aquellos conceptos que requieren mayor comprensión y que serán analizados mediante las actividades prácticas, la simulación virtual y el estudio del capítulo.
	La evaluación tiene un carácter diagnóstico y formativo. El docente emplea una lista de cotejo para valorar la participación de los estudiantes, la formulación de hipótesis, la calidad de las argumentaciones, el trabajo colaborativo y la disposición para analizar fenómenos relacionados con la propagación de las ondas y la luz.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las respuestas iniciales elaboradas para las cinco preguntas del apartado "Empezamos", el listado de conceptos asociados al estudio de las ondas y las conclusiones preliminares construidas por cada equipo durante la discusión grupal. Estas producciones servirán como referente para valorar la evolución conceptual de los estudiantes al finalizar la cápsula, comparando cómo las actividades experimentales, la simulación virtual, la lectura crítica del libro y la resolución de problemas fortalecieron su comprensión acerca de las ondas mecánicas y electromagnéticas, sus características fundamentales y los fenómenos ondulatorios que explican numerosos procesos naturales y aplicaciones tecnológicas.

	2. Explorar
	
	Explorar experimentalmente las características fundamentales de las ondas mediante actividades prácticas y simulaciones virtuales, observando la propagación, reflexión y comportamiento de las ondas en la superficie del agua, así como la relación entre frecuencia, amplitud, longitud de onda y velocidad de propagación, con el propósito de construir explicaciones preliminares sustentadas en evidencias experimentales sobre la transmisión de energía mediante ondas.
	Inicio

El docente recupera las hipótesis formuladas durante la sesión anterior acerca de la propagación del sonido, la luz y las olas del agua, retomando la pregunta planteada al finalizar la fase Empezar:

¿Cómo podemos comprobar experimentalmente que las ondas transportan energía sin transportar materia y qué factores determinan su forma de propagación?

Desarrollo
Actividad práctica 1. Ondas que se propagan en la superficie del agua

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes desarrollan la práctica propuesta en el libro utilizando una bandeja con agua, un gotero, una regla o cilindro de madera, un trozo de poliestireno expandido, un cronómetro y una regla para explorar las características fundamentales de las ondas mecánicas.

Durante la actividad los estudiantes:

· generan ondas circulares sobre la superficie del agua y observan la forma de los frentes de onda y los cambios en su amplitud conforme se propagan;
· producen ondas de frente recto utilizando una regla o cilindro y comparan su comportamiento con las ondas circulares;
· colocan un trozo de poliestireno sobre el agua para analizar el movimiento de las partículas del medio durante el paso de la onda;
· provocan la reflexión de las ondas en las paredes de la bandeja e identifican la relación entre el ángulo de incidencia y el ángulo de reflexión;
· modifican la profundidad del agua y comparan la velocidad de propagación de las ondas en ambos casos.

Durante toda la práctica registran sus observaciones mediante tablas y descripciones que posteriormente utilizarán para construir explicaciones científicas.

Al finalizar responden las preguntas de evaluación propuestas en el libro relacionadas con:

· el tipo de onda observada;
· las diferencias entre ondas circulares y ondas de frente recto;
· las regularidades del fenómeno de reflexión;
· la influencia de la profundidad sobre la velocidad de propagación;
· las semejanzas y diferencias entre ondas mecánicas y electromagnéticas.

Actividad práctica 2. Simulación virtual "Wave Interference"

Después de concluir la actividad experimental, los estudiantes utilizan la simulación Wave Interference (PhET) para explorar el comportamiento de las ondas en la superficie del agua.

Trabajando en equipos realizan las actividades propuestas en el libro:

· generan ondas mediante la fuente virtual y observan la propagación sobre la superficie del agua;
· analizan el movimiento de las partículas del medio y distinguen entre transporte de energía y transporte de materia;
· mantienen constante la amplitud y modifican gradualmente la frecuencia para analizar su relación con la longitud de onda;
· mantienen constante la frecuencia y modifican la amplitud para identificar qué características cambian y cuáles permanecen constantes;
· utilizan las herramientas del simulador para estimar la velocidad de propagación y analizar de qué factores depende.

Durante la exploración registran sus observaciones y elaboran tablas comparativas que permitan establecer relaciones entre:

· frecuencia;
· amplitud;
· longitud de onda;
· velocidad de propagación.

Finalmente responden las preguntas de evaluación propuestas en el libro relacionadas con:

· la definición de onda;
· la diferencia entre el movimiento del medio y la propagación de la onda;
· la relación entre frecuencia, longitud de onda y velocidad;
· ejemplos cotidianos de ondas mecánicas y electromagnéticas.

Cierre

Cada equipo presenta al grupo los principales resultados obtenidos durante la actividad experimental y la simulación virtual.

Con la orientación del docente comparan las evidencias obtenidas en ambas actividades e identifican los aspectos comunes relacionados.
	El docente organiza las condiciones necesarias para el desarrollo seguro de las actividades experimentales y orienta el proceso de indagación mediante preguntas que favorecen la observación, el análisis y la interpretación de las evidencias obtenidas. Durante la exploración evita proporcionar explicaciones formales, promoviendo que los estudiantes construyan explicaciones preliminares a partir de los resultados observados tanto en la práctica de laboratorio como en la simulación virtual.

Supervisa el uso adecuado de los materiales y del simulador, acompaña el registro sistemático de observaciones y favorece el intercambio de ideas entre los equipos para que contrasten sus resultados antes de construir los conceptos científicos en la siguiente sesión.
	Los estudiantes participan activamente en las actividades experimentales manipulando los materiales, observando cuidadosamente el comportamiento de las ondas y registrando los cambios producidos al modificar las diferentes variables del experimento. Posteriormente utilizan la simulación virtual para explorar nuevas situaciones, comparar resultados y construir explicaciones preliminares fundamentadas en las evidencias obtenidas.

Trabajan colaborativamente, intercambian ideas con sus compañeros, responden las preguntas de análisis propuestas en el libro de texto y elaboran conclusiones iniciales acerca de la propagación de las ondas, el transporte de energía y la relación entre frecuencia, amplitud, longitud de onda y velocidad.
	La evaluación se centra en el proceso de indagación desarrollado durante las actividades experimentales y la simulación. El docente emplea una rúbrica para valorar la participación activa, el manejo adecuado de los materiales, el uso correcto del simulador virtual, el trabajo colaborativo, el registro sistemático de observaciones y la capacidad para formular explicaciones sustentadas en las evidencias obtenidas.

Como evidencias de aprendizaje se consideran los informes de las dos actividades prácticas, incluyendo las respuestas a las preguntas de evaluación propuestas en el libro, las tablas de observaciones elaboradas durante la experimentación, los registros obtenidos mediante la simulación, la tabla comparativa construida por cada equipo y las conclusiones desarrolladas durante la discusión grupal. Se valorará especialmente la capacidad para reconocer que las ondas transportan energía sin transportar materia, identificar las características fundamentales de las ondas mecánicas, interpretar la relación entre frecuencia, amplitud, longitud de onda y velocidad de propagación, y establecer diferencias iniciales entre ondas mecánicas y electromagnéticas a partir de las evidencias obtenidas.

	3. Explicar
	
	Construir explicaciones científicas sobre la naturaleza y propagación de las ondas mediante el análisis de las ondas mecánicas y electromagnéticas, las magnitudes que las caracterizan y los principales fenómenos ondulatorios, a través de la lectura crítica del libro de texto, el análisis colaborativo de la información y la integración de las evidencias obtenidas durante las actividades experimentales y la simulación desarrolladas en la sesión anterior, favoreciendo la comprensión de cómo las ondas transportan energía e información en distintos contextos naturales y tecnológicos
	Inicio

El docente inicia la sesión recuperando las principales observaciones obtenidas durante las actividades experimentales y la simulación realizadas en la sesión anterior.

Solicita a los estudiantes revisar sus informes y comparar las evidencias relacionadas y plantea la siguiente pregunta orientadora:

¿Qué características permiten explicar científicamente el comportamiento de todas las ondas, independientemente de su naturaleza?

Finalmente presenta la organización del apartado "Explicar y elaborar" del libro y distribuye entre los equipos los diferentes contenidos que analizarán durante la sesión.

Desarrollo
Actividad 1. Lectura guiada del libro

Cada estudiante realiza una lectura individual del contenido asignado, identificando las ideas principales y relacionándolas con las evidencias obtenidas durante la fase de exploración.

Los estudiantes subrayan las ideas principales, registran dudas y elaboran anotaciones personales que posteriormente compartirán con su equipo.

Actividad 2. Construcción colaborativa del conocimiento

Después de concluir la lectura individual, los integrantes de cada equipo intercambian sus ideas y construyen una explicación conjunta del contenido asignado.

Para organizar la información elaboran uno de los siguientes recursos:

· mapa conceptual;
· cuadro sinóptico;
· organizador jerárquico;
· esquema explicativo;
· tabla comparativa.

Durante el trabajo colaborativo, el docente orienta la discusión mediante preguntas que favorecen la argumentación científica y la construcción colectiva del conocimiento, procurando que sean los propios estudiantes quienes elaboren las explicaciones.

Cierre

El docente concluye destacando que el estudio de las ondas constituye la base para comprender numerosos fenómenos físicos relacionados con la comunicación, la transmisión de energía y el comportamiento de la luz, contenidos que serán profundizados en los siguientes apartados del curso.
	El docente promueve un ambiente de aprendizaje donde la construcción del conocimiento surge del análisis crítico del libro de texto, la discusión colaborativa y la interpretación de las evidencias obtenidas durante la experimentación y la simulación. Actúa como mediador del aprendizaje, orientando la lectura mediante preguntas que favorecen la reflexión y ayudan a establecer relaciones entre los conceptos científicos, las actividades realizadas y los fenómenos observados.

Acompaña la elaboración de los organizadores gráficos, observa las discusiones desarrolladas por los equipos, identifica posibles dificultades conceptuales y formaliza únicamente aquellos aspectos que requieren precisión científica. Su intervención fortalece el uso del lenguaje propio de la Física y favorece la integración progresiva de los conceptos relacionados con la naturaleza de las ondas, sus magnitudes características y los principales fenómenos ondulatorios.
	Los estudiantes participan activamente en la construcción del conocimiento mediante la lectura crítica del libro de texto, el análisis de la información y la discusión colaborativa. Identifican los conceptos fundamentales relacionados con las ondas, establecen relaciones entre las explicaciones científicas y las evidencias obtenidas durante las actividades experimentales y la simulación, y elaboran organizadores gráficos que integran los contenidos del capítulo.

Durante las presentaciones argumentan sus ideas utilizando ejemplos, observaciones experimentales y conceptos científicos, participan en la retroalimentación entre equipos y enriquecen continuamente sus explicaciones mediante el intercambio académico desarrollado en el aula.
	La evaluación se centra en valorar el proceso de construcción conceptual desarrollado por los estudiantes a partir de la lectura, el análisis y el trabajo colaborativo. El docente utiliza una rúbrica que considera la comprensión de los conceptos científicos, la capacidad para relacionar la información del libro con las evidencias experimentales, la calidad de los organizadores gráficos, la participación en las discusiones y el uso adecuado del lenguaje científico.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las respuestas a la guía de lectura, los organizadores gráficos elaborados por cada equipo, las presentaciones realizadas durante la socialización, las aportaciones efectuadas en la discusión grupal y la reflexión individual desarrollada al cierre de la sesión. Se valorará especialmente la capacidad para explicar qué es una onda, diferenciar las ondas mecánicas de las electromagnéticas, distinguir las ondas transversales y longitudinales, interpretar las magnitudes que caracterizan la propagación ondulatoria y explicar los fenómenos de reflexión, refracción, difracción e interferencia utilizando argumentos científicos sustentados en las evidencias obtenidas durante la exploración.

	4. Elaborar
	
	Aplicar los conocimientos construidos sobre la naturaleza de las ondas, sus características fundamentales y los principales fenómenos ondulatorios para interpretar situaciones cotidianas, explicar aplicaciones tecnológicas y resolver problemas relacionados con la propagación de la energía y la información, mediante el trabajo colaborativo, la consulta del libro de texto, la resolución de ejercicios y la argumentación científica, favoreciendo la transferencia de los conceptos estudiados a diversos contextos naturales y tecnológicos.
	Inicio

El docente inicia la sesión recuperando los organizadores gráficos elaborados durante la fase Explicar y solicita a los estudiantes recordar los principales conceptos desarrollados en el capítulo.

Explica que durante esta sesión aplicarán los conceptos estudiados para interpretar fenómenos físicos presentes en su entorno.

Desarrollo
Resolución de ejercicios del capítulo

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes resuelven los ejercicios y ejemplos propuestos en el apartado "Explicar y elaborar" del libro de texto relacionados con las magnitudes que caracterizan a las ondas y su propagación. Entre ellos analizan situaciones como la propagación de las olas, las ondas sonoras y otros ejemplos desarrollados en el capítulo.

Durante la resolución deberán:

· identificar las magnitudes físicas involucradas en cada situación;
· interpretar la relación entre período, frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagación;
· justificar cada procedimiento utilizando los conceptos desarrollados durante la unidad;
· explicar el comportamiento de las ondas considerando las características del medio donde se propagan.

Cierre

Como reflexión final, cada estudiante responde individualmente:

¿Por qué el conocimiento de las ondas resulta fundamental para comprender fenómenos naturales y tecnologías relacionadas con la comunicación, el sonido y la luz?

El docente concluye destacando que los principios estudiados constituyen la base para comprender el comportamiento de la luz y los fenómenos ópticos que se abordarán en los temas siguientes.
	El docente diseña situaciones de aprendizaje que favorecen la transferencia de los conocimientos hacia contextos reales y aplicaciones tecnológicas. Durante la sesión orienta el análisis de problemas mediante preguntas que estimulan el razonamiento científico, fomenta el uso del libro de texto como fuente principal de consulta y acompaña la resolución de los ejercicios y el análisis de fenómenos ondulatorios sin proporcionar respuestas directas, promoviendo que los estudiantes fundamenten científicamente sus explicaciones.

Retroalimenta continuamente las argumentaciones elaboradas por los equipos, fortalece el uso correcto del lenguaje científico y favorece la integración de los conceptos relacionados con las ondas, sus magnitudes características y los principales fenómenos ondulatorios.
	Los estudiantes aplican los conocimientos construidos durante la unidad para resolver los ejercicios del capítulo, analizar fenómenos ondulatorios y explicar aplicaciones tecnológicas relacionadas con la propagación de las ondas. Trabajan colaborativamente, consultan el libro de texto para fortalecer sus explicaciones y emplean correctamente la terminología científica al comunicar sus ideas.

Durante las actividades argumentan sus decisiones, comparan diferentes explicaciones, analizan críticamente las propuestas elaboradas por otros equipos y enriquecen sus conocimientos mediante el intercambio académico y la retroalimentación recibida.
	La evaluación se orienta a valorar la capacidad de los estudiantes para transferir y aplicar los conocimientos construidos durante la unidad en la resolución de problemas y en el análisis de fenómenos ondulatorios presentes en situaciones cotidianas y aplicaciones tecnológicas. El docente emplea una rúbrica que considera la correcta aplicación de los conceptos científicos, la calidad de las argumentaciones, la interpretación de los fenómenos físicos, la resolución de los ejercicios propuestos en el capítulo, la elaboración de esquemas explicativos y la participación durante el trabajo colaborativo.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las soluciones desarrolladas para los ejercicios y ejemplos del capítulo, los esquemas o infografías elaborados sobre los fenómenos ondulatorios, las explicaciones de las situaciones analizadas por cada equipo, las argumentaciones presentadas durante la socialización y la reflexión individual realizada al cierre de la sesión. 

	5. Evaluar 
	
	Valorar el nivel de comprensión alcanzado por los estudiantes sobre los fundamentos de las ondas y la luz, analizando las características de las ondas mecánicas y electromagnéticas, las magnitudes que describen su propagación y los principales fenómenos ondulatorios, mediante la resolución de las actividades de evaluación propuestas al final del capítulo e integrando las evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales desarrolladas durante toda la secuencia didáctica.
	Inicio

El docente inicia la sesión recuperando el propósito formativo de la unidad y solicita a los estudiantes revisar las respuestas elaboradas durante la Sesión 1 (Empezar).

Explica que la evaluación consistirá en resolver las actividades propuestas al final del tema, utilizando como apoyo las evidencias construidas durante todo el proceso de aprendizaje.

Desarrollo
Actividad 1. Resolución de las actividades de evaluación del capítulo

De manera individual, los estudiantes resuelven las actividades de evaluación incluidas al finalizar el tema Fundamentos de ondas y luz.

Durante esta actividad podrán apoyarse en:

· el libro de texto;
· los informes de las actividades experimentales;
· los registros obtenidos durante la simulación virtual;
· los organizadores gráficos elaborados durante la fase Explicar;
· los ejercicios y esquemas desarrollados durante la fase Elaborar.

En cada respuesta deberán justificar sus procedimientos y argumentaciones utilizando correctamente los conceptos científicos estudiados durante la unidad.

El docente enfatiza que el propósito principal consiste en demostrar la capacidad para explicar, interpretar y aplicar los principios fundamentales de la propagación de las ondas, más allá de memorizar definiciones.

Actividad 2. Autoevaluación y coevaluación

Una vez concluida la evaluación individual, los estudiantes intercambian sus respuestas con un compañero o con otro equipo para realizar un proceso de coevaluación.

Con apoyo de una guía proporcionada por el docente analizan aspectos como:

· claridad de las explicaciones;
· aplicación correcta de los conceptos científicos;
· relación entre las evidencias experimentales y las explicaciones teóricas;
· calidad de la argumentación científica;
· empleo adecuado de la terminología propia del estudio de las ondas.

Posteriormente discuten las diferencias encontradas y realizan los ajustes necesarios con base en la retroalimentación recibida.

Cierre

El docente organiza una discusión grupal donde recupera los principales aprendizajes construidos durante toda la cápsula.
	El docente concibe la evaluación como un proceso continuo de integración y reflexión sobre los aprendizajes desarrollados durante toda la unidad. Orienta la resolución de las actividades propuestas al final del capítulo, promueve la argumentación científica, favorece los procesos de autoevaluación y coevaluación y proporciona retroalimentación oportuna para consolidar los conceptos fundamentales antes de iniciar el siguiente tema.

Recupera las evidencias construidas en las diferentes fases del modelo 5E y orienta a los estudiantes para establecer relaciones entre la experimentación, la simulación, la lectura crítica del libro, la resolución de problemas y las aplicaciones de las ondas en diversos contextos científicos y tecnológicos.
	Los estudiantes integran los conocimientos construidos durante toda la cápsula para resolver las actividades de evaluación propuestas en el capítulo, fundamentando cada respuesta mediante conceptos científicos, evidencias experimentales y argumentos desarrollados a partir de la lectura del libro de texto.

Participan activamente en los procesos de autoevaluación y coevaluación, analizan críticamente las respuestas de sus compañeros, enriquecen sus propias explicaciones mediante el intercambio académico y reflexionan sobre la evolución de sus aprendizajes, identificando fortalezas y aspectos que requieren seguir fortaleciendo para comprender con mayor profundidad la naturaleza de las ondas, sus características y sus aplicaciones.
	La evaluación tiene un carácter integrador, continuo y formativo, tomando como principal evidencia las actividades de evaluación propuestas al final del capítulo, complementadas con todos los productos elaborados durante las diferentes fases del modelo 5E. 

Como evidencias finales se integran las respuestas a las actividades de evaluación del capítulo, los informes de las dos actividades prácticas, los registros obtenidos durante la simulación virtual, los organizadores gráficos elaborados durante la fase Explicar, los ejercicios y esquemas desarrollados en la fase Elaborar, así como la reflexión individual realizada al concluir la unidad. De esta manera, la evaluación recupera el proceso completo de aprendizaje y permite valorar la evolución progresiva de las competencias científicas desarrolladas por los estudiantes para interpretar la propagación de las ondas, comprender sus características fundamentales y explicar su importancia en la comunicación, la tecnología y diversos fenómenos naturales.

	Práctica 5 con materiales virtual: 
Laboratorio Virtual: Magnitudes y fenómenos que caracterizan a las ondas periódicas
	
	Medir mediante el simulador virtual Interferencia de Ondas, de PhET, magnitudes básicas que caracterizan a las ondas periódicas —amplitud, periodo, frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagación—, así como analizar cualitativamente los fenómenos de difracción e interferencia.
	Actividades antes de la sesión

Con una semana de anticipación, el docente laboratorista comunica mediante el grupo:

· la fecha de realización de la práctica;
· la lectura de los apartados correspondientes del libro de texto;
· el acceso a la plantilla didáctica;
· la dirección del simulador Interferencia de Ondas de PhET;
· los materiales complementarios disponibles.

Los estudiantes realizan la lectura previa y revisan los conceptos de:

· ondas periódicas;
· amplitud;
· periodo;
· frecuencia;
· longitud de onda;
· velocidad de propagación;
· frente de onda;
· difracción;
· interferencia constructiva;
· interferencia destructiva.

También realizan una exploración inicial del simulador para reconocer:

· generador de ondas;
· controles de frecuencia y amplitud;
· sensor de nivel del agua;
· gráfica nivel del agua-tiempo;
· cronómetro;
· cinta métrica;
· opciones Ondas, Interferencia y Ranuras;
· controles de pausa, reproducción normal y reproducción lenta.

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea preguntas como:

¿Qué magnitudes permiten describir una onda periódica?
¿Cómo podemos medir el periodo de una onda?
¿Qué diferencia existe entre frecuencia y periodo?
¿Cómo puede determinarse experimentalmente la velocidad de propagación?
¿La amplitud de la onda permanece igual al alejarse de la fuente?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre movimiento oscilatorio y propagación de ondas.

Posteriormente, el docente presenta el simulador y selecciona la primera opción, Ondas, mostrando:

· generador de gotas;
· controles de frecuencia y amplitud;
· sensor de nivel;
· gráfica temporal;
· cronómetro;
· cinta métrica;
· vista superior y lateral.

Desarrollo 
Actividad 1. Dirección de propagación y movimiento del medio

Los estudiantes activan el generador de gotas y observan las ondas circulares que se producen sobre la superficie del agua.

Analizan:

· dirección de propagación;
· forma de los frentes de onda;
· diferencia entre movimiento de la perturbación y movimiento del agua;
· comportamiento de las ondas al alejarse de la fuente.

Posteriormente colocan el sensor de nivel del agua en el camino de las ondas y observan la gráfica correspondiente.

Actividad 2. Variación de la amplitud con la distancia

Los estudiantes colocan el sensor inicialmente cerca del punto donde caen las gotas.

Registran la amplitud observada en la gráfica.

Posteriormente desplazan el sensor a posiciones cada vez más alejadas de la fuente, manteniendo constantes:

· frecuencia;
· amplitud configurada en la fuente;
· posición de la llave.

Organizan sus observaciones.

Actividad 3. Primera estimación del periodo

Los estudiantes colocan el sensor en una posición donde la oscilación sea claramente observable.

Pausan la simulación cuando sea necesario y utilizan la gráfica Nivel del agua vs. Tiempo para estimar el periodo.

Identifican dos puntos equivalentes consecutivos, por ejemplo:

· cresta-cresta;
· valle-valle.

Los equipos explican por qué el tiempo entre dos crestas consecutivas corresponde al periodo.

Actividad 4. Medición del periodo mediante varias oscilaciones

Para mejorar la medición, los estudiantes utilizan el cronómetro del simulador.

Sincronizan su inicio con la llegada de una gota a la superficie del agua y miden el tiempo correspondiente, por ejemplo, a 10 periodos.

Calculan: la media de los 10 periodos.

Actividad 5. Determinación de la frecuencia

A partir del periodo medido, los estudiantes calculan la frecuencia.

Actividad 6. Medición de la longitud de onda

Los estudiantes vuelven a la opción Ondas y utilizan la cinta métrica del simulador.

Miden la distancia entre:

· dos crestas consecutivas, o
· dos frentes de onda equivalentes.

Registran varias mediciones cuando sea posible.

Actividad 7. Determinación de la velocidad de propagación

Con el periodo medido en la primera sesión y la longitud de onda determinada.

Actividad 8. Estudio de la difracción

Los estudiantes seleccionan la opción Ranuras.

Activan el generador de ondas y observan inicialmente el frente antes de atravesar la abertura.

Identifican:

· forma del frente de onda;
· dirección de propagación;
· comportamiento antes de la abertura.

Posteriormente observan lo que sucede al atravesar la ranura.

Actividad 9. Formación del patrón de interferencia

Los estudiantes seleccionan la opción Interferencia y activan las dos fuentes de ondas.

Inicialmente utilizan la misma frecuencia para ambas.

Los estudiantes identifican:

· interferencia constructiva;
· interferencia destructiva.

Actividad 10. Exploración del patrón mediante el sensor

Los estudiantes desplazan el sensor de nivel del agua por diferentes regiones del patrón.

Buscan:

· una zona de amplitud máxima;
· una zona de amplitud mínima;
· una zona intermedia.

Actividad 11. Influencia de la frecuencia y de la separación de las fuentes

Los estudiantes modifican una variable a la vez.

A. Frecuencia

Aumentan y disminuyen simultáneamente la frecuencia de las dos fuentes.

Observan:

cambio en la longitud de onda;
separación entre las regiones del patrón;
número de zonas de interferencia visibles.
B. Separación entre las fuentes

Mantienen la frecuencia constante y modifican la distancia entre las dos llaves.

Comparan el patrón producido.

Cierre 

Cada equipo presenta:

· periodo medido;
· frecuencia calculada;
· longitud de onda;
· velocidad de propagación;
· una captura de difracción;
· una captura del patrón de interferencia;
· una región de interferencia constructiva;
· una región de interferencia destructiva;
· una conclusión general.
	El docente:

comunica previamente la fecha y materiales de estudio;
presenta el simulador y sus herramientas;
orienta el uso del sensor de nivel;
guía la interpretación de la gráfica temporal;
muestra el uso del cronómetro y de la cinta métrica;
supervisa la medición del periodo;
verifica el cálculo de la frecuencia;
orienta la medición de la longitud de onda;
acompaña el cálculo de la velocidad;
promueve la comparación entre equipos;
guía la exploración de la difracción;
orienta la identificación de interferencia constructiva y destructiva;
verifica que se modifique una variable a la vez;
proporciona retroalimentación durante las actividades y sobre el informe.
	El estudiante:

realiza la lectura previa;
explora el simulador;
identifica las magnitudes características de las ondas;
utiliza el sensor de nivel;
interpreta la gráfica temporal;
mide el periodo;
determina la frecuencia;
utiliza la cinta métrica;
mide la longitud de onda;
calcula la velocidad de propagación;
compara resultados con otros equipos;
explora la difracción;
identifica patrones de interferencia;
utiliza el sensor para distinguir máximos y mínimos;
modifica sistemáticamente la frecuencia y separación de las fuentes;
registra capturas;
argumenta sus respuestas;
elabora el informe final.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Reconoce las magnitudes que caracterizan una onda periódica.
Distingue amplitud, periodo, frecuencia y longitud de onda.
Describe la dirección de propagación.
Diferencia movimiento del medio de propagación de la onda.
Interpreta correctamente la gráfica nivel-tiempo.
Mide el periodo mediante varias oscilaciones.
Calcula correctamente la frecuencia.
Utiliza la cinta métrica para medir la longitud de onda.
Calcula la velocidad mediante v=λ/T.
Utiliza correctamente las unidades.
Compara resultados y calcula diferencias porcentuales.
Reconoce el fenómeno de difracción.
Describe el efecto de una abertura sobre el frente de onda.
Identifica interferencia constructiva.
Identifica interferencia destructiva.
Utiliza el sensor para explorar el patrón.
Analiza el efecto de modificar la frecuencia.
Analiza el efecto de modificar la separación entre fuentes.
Fundamenta sus explicaciones en evidencias del simulador.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.
Presenta el informe en el formato solicitado.

	Práctica 5 con materiales real: Magnitudes básicas que caracterizan a las ondas periódicas
	
	Analizar experimentalmente pulsos y ondas periódicas que se propagan en la superficie del agua y determinar las magnitudes que las caracterizan:

· periodo;
· frecuencia;
· longitud de onda;
· velocidad de propagación.

Materiales e instrumentos

Por equipo o estación de trabajo:

cubeta de ondas;
agua;
generador de ondas periódicas de frente recto;
fuente de corriente para el motor del generador;
potenciómetro para regular la frecuencia;
lámpara de filamento o fuente de iluminación superior;
estroboscopio manual con 2 a 4 rendijas;
cilindro o varilla de madera;
cartulina blanca;
cronómetro;
cinta métrica o regla graduada;
cámara fotográfica o celular;
dos lápices para marcar posiciones sobre la cartulina.
Preparación previa del docente

Para optimizar el tiempo de laboratorio, se recomienda:

colocar previamente la cubeta sobre una superficie firme;
verificar el funcionamiento del generador;
revisar el sistema de iluminación;
preparar los estroboscopios;
colocar la cartulina debajo de la cubeta;
disponer una escala de referencia visible sobre la cartulina;
comprobar que la profundidad del agua pueda mantenerse uniforme.
	Actividades antes de la sesión

El docente solicita previamente estudiar el apartado correspondiente a ondas y revisar:

· pulso;
· onda periódica;
· frente de onda;
· amplitud;
· periodo;
· frecuencia;
· longitud de onda;
· velocidad de propagación.

Como predicción inicial, los estudiantes responden:

¿Qué diferencia esperan observar entre tocar el agua con un dedo y perturbarla mediante una varilla recta?

¿Cómo podría determinarse la velocidad de una onda si conocemos su periodo y su longitud de onda?

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea:

¿Qué magnitudes permiten diferenciar unas ondas de otras?

Los estudiantes identifican:

· periodo T;
· frecuencia f;
· longitud de onda λ;
· velocidad v.

El docente muestra la cubeta y explica cómo las ondulaciones de la superficie pueden observarse en la cartulina debido a la iluminación desde arriba. La guía señala que las crestas concentran la luz y los valles contribuyen a dispersarla, produciendo las franjas visibles.

Desarrollo 
Actividad 1. Preparación de la cubeta

Los estudiantes vierten agua hasta alcanzar aproximadamente 0.5 cm de profundidad.

Después:

1. Nivelan la cubeta.
2. Verifican que la profundidad sea aproximadamente uniforme.
3. Colocan la cartulina blanca debajo.
4. Iluminan verticalmente desde arriba.
5. Comprueban que las perturbaciones puedan observarse en la cartulina.

Estas condiciones corresponden al montaje indicado en la práctica original.

Actividad 2. Generación de pulsos circulares

Un estudiante toca suavemente la superficie del agua con la yema de un dedo.

El equipo observa la proyección sobre la cartulina y registra:

· forma del pulso;
· punto de origen;
· sentido de propagación;
· cambio de tamaño del frente durante el movimiento.

Responden:

¿Qué forma tiene el frente de onda?
¿En qué dirección se propaga?
¿El agua se desplaza desde el centro hasta los bordes junto con el pulso?

Pueden realizar una fotografía de la propagación para incorporarla al informe.

Actividad 3. Generación de pulsos de frente recto

Los estudiantes apoyan cuidadosamente el cilindro o la varilla de madera en la cubeta y le imprimen un movimiento pequeño y brusco, tal como indica la guía.

Comparan el nuevo pulso con el anterior.

Actividad 4. Producción de ondas periódicas

Los estudiantes colocan el generador periódico en la cubeta.

Ajustan el potenciómetro para trabajar inicialmente con una frecuencia baja, como señala la guía.

Observan:

· formación sucesiva de frentes de onda;
· separación entre ellos;
· dirección de propagación;
· regularidad del patrón.

Actividad 5. Uso del estroboscopio

Los estudiantes preparan el estroboscopio con 2 a 4 rendijas y lo hacen girar mientras observan las ondas proyectadas.

Modifican progresivamente la rapidez de rotación hasta conseguir que las franjas parezcan “detenidas”, procedimiento indicado explícitamente en la guía.

Actividad 6. Medición del periodo

Mientras un estudiante mantiene la condición en la que las ondas parecen detenidas, otro mide el tiempo correspondiente a 10 vueltas del estroboscopio.

La medición se repite cinco veces, tal como establece la práctica.

Posteriormente calculan el periodo promedio:

Actividad 7. Medición de la separación entre franjas

Los estudiantes hacen girar nuevamente el estroboscopio hasta conseguir que las ondas parezcan detenidas.

Colocan dos lápices sobre la cartulina:

· paralelos a los frentes de onda;
· separados una distancia suficientemente grande para contener varias franjas.

Miden la distancia D entre ellos y cuentan el número de intervalos existentes entre las franjas seleccionadas.

La guía propone precisamente medir una distancia que incluya varias franjas para obtener después la separación entre ellas. También señala como alternativa tomar una fotografía que incluya las franjas y la cinta métrica.	​

Actividad 8. Corrección del aumento de la proyección

Aquí aparece un aspecto importante de la práctica original: la separación entre las franjas observadas sobre la cartulina no coincide directamente con la longitud de onda en el agua, porque la proyección está aumentada. La guía pregunta expresamente cómo determinar ese aumento antes de obtener la longitud de onda real.

Por ello, se propone que antes de la sesión el docente prepare una calibración geométrica.

Por ejemplo, colocar dentro o sobre la cubeta dos referencias separadas una distancia conocida.	​

Actividad 9. Determinación de la velocidad de propagación

Utilizando:

· periodo promedio;
· longitud de onda λ;

Actividad 10. Incertidumbre del periodo

A partir de las cinco mediciones, los estudiantes determinan la dispersión.

Cierre 

Cada equipo presenta:

una fotografía de los pulsos;
una fotografía de las ondas periódicas;
periodo promedio;
frecuencia;
separación proyectada de franjas;
factor de aumento;
longitud de onda;
velocidad de propagación;
incertidumbre del resultado.
	El docente:

prepara y nivela previamente el montaje;
supervisa la profundidad del agua;
verifica la instalación eléctrica;
orienta la producción de pulsos;
guía la comparación entre frentes circulares y rectos;
explica el funcionamiento del estroboscopio;
supervisa la medición de diez vueltas;
verifica las cinco repeticiones;
orienta el cálculo del periodo promedio;
guía la medición de varias franjas;
explica la necesidad de corregir el aumento de la proyección;
orienta el cálculo de λ;
supervisa el cálculo de la velocidad;
promueve el análisis de incertidumbre;
proporciona retroalimentación durante las actividades.
	El estudiante:

prepara la cubeta;
verifica la profundidad y nivelación;
genera pulsos circulares y rectos;
describe su propagación;
instala y utiliza el generador periódico;
manipula el estroboscopio;
mide el tiempo de diez vueltas;
repite cinco veces la medición;
calcula periodo y frecuencia;
mide varias franjas;
utiliza fotografías como evidencia;
determina el factor de aumento;
calcula la longitud de onda;
determina la velocidad;
estima incertidumbres;
compara resultados;
formula conclusiones sustentadas en las mediciones.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Distingue un pulso de una onda periódica.
Reconoce frentes circulares y rectos.
Identifica la dirección de propagación.
Prepara adecuadamente la cubeta.
Mantiene aproximadamente uniforme la profundidad del agua.
Utiliza correctamente el generador periódico.
Comprende la función del estroboscopio.
Obtiene una condición de aparente inmovilidad de las ondas.
Mide el tiempo correspondiente a varias vueltas.
Realiza las cinco repeticiones solicitadas.
Calcula correctamente el periodo promedio.
Determina la frecuencia.
Mide varias franjas simultáneamente.
Distingue la separación proyectada de la longitud de onda real.
Determina el aumento de la proyección.
Calcula la longitud de onda.
Calcula la velocidad de propagación.
Utiliza correctamente las unidades.
Estima la incertidumbre del periodo.
Estima la incertidumbre de la longitud de onda.
Propaga la incertidumbre a la velocidad.
Identifica fuentes de error experimental.
Formula conclusiones congruentes.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.

	Examen 2: 3, 4, 5.
	
	Evaluar la comprensión y aplicación de los aprendizajes desarrollados en las cápsulas 3, 4 y 5 sobre la corriente eléctrica, las propiedades eléctricas de los materiales, el funcionamiento y análisis de circuitos eléctricos y los fundamentos de las ondas y la luz, mediante la resolución de preguntas conceptuales, interpretación de representaciones, análisis de situaciones experimentales y tecnológicas y solución de problemas que permitan relacionar los principios físicos con fenómenos presentes en la vida cotidiana.
	Inicio

El docente presenta el propósito de la evaluación parcial y comunica los aprendizajes que serán valorados. Explica la estructura del examen, la distribución de los reactivos, los materiales permitidos, el tiempo disponible y las normas de conducta académica.

Lee las instrucciones generales y aclara únicamente dudas relacionadas con el procedimiento o formato de los reactivos. Posteriormente distribuye los instrumentos y registra la hora de inicio.

Desarrollo

De manera individual, los estudiantes resuelven una evaluación integrada por:

Preguntas conceptuales sobre la naturaleza de la corriente eléctrica y las condiciones necesarias para establecer y mantener una corriente.
Situaciones relacionadas con intensidad de corriente, diferencia de potencial, resistencia eléctrica y efectos producidos por la corriente.
Preguntas sobre las propiedades de conductores, aislantes y semiconductores.
Identificación de los elementos básicos de un circuito eléctrico y de la función que desempeña cada uno.
Interpretación y comparación de circuitos conectados en serie y en paralelo.
Problemas relacionados con la distribución de corriente, voltaje y energía en diferentes configuraciones.
Aplicación de divisores de voltaje y corriente y de las leyes de Kirchhoff en circuitos sencillos.
Interpretación del uso adecuado del amperímetro y del voltímetro.
Preguntas conceptuales sobre ondas mecánicas y electromagnéticas.
Ejercicios relacionados con las magnitudes que describen la propagación de una onda.
Interpretación de representaciones gráficas de fenómenos ondulatorios.
Situaciones relacionadas con reflexión, refracción, difracción e interferencia.
Análisis de aplicaciones de las ondas en la comunicación, el sonido, la luz y distintos sistemas tecnológicos.

La planeación establece que en la cápsula 3 deben valorarse la naturaleza de la corriente, sus condiciones de establecimiento, sus magnitudes fundamentales y su aplicación en situaciones contextualizadas. En la cápsula 4 se incluyen el análisis de conexiones en serie y paralelo, la distribución de corriente y voltaje, los divisores, las leyes de Kirchhoff y el uso de instrumentos de medición. La cápsula 5 incorpora los fundamentos de las ondas y la luz, sus magnitudes y fenómenos ondulatorios, con énfasis en explicar e interpretar su propagación.

Durante la resolución de los problemas, los estudiantes identifican los datos y variables involucrados, seleccionan el principio físico correspondiente, justifican las expresiones empleadas, muestran ordenadamente sus procedimientos, utilizan las unidades adecuadas e interpretan físicamente los resultados.

El docente supervisa el desarrollo de la evaluación, administra el tiempo y aclara posibles ambigüedades sin proporcionar información que oriente las respuestas.

Cierre

Al finalizar el tiempo establecido, los estudiantes revisan sus respuestas, procedimientos, unidades, diagramas de circuitos, representaciones gráficas y argumentos antes de entregar el examen.

El docente recolecta los instrumentos y comunica el procedimiento de calificación. Posteriormente, los resultados serán retomados para identificar los aprendizajes consolidados y las dificultades conceptuales o procedimentales que requieran fortalecimiento.
	Diseña una evaluación integradora y alineada con los propósitos formativos de las cápsulas 3, 4 y 5, incorporando reactivos conceptuales, procedimentales, gráficos y de aplicación. Establece instrucciones, criterios y tiempos; supervisa el desarrollo de la evaluación y aclara únicamente dudas relacionadas con el procedimiento.

Analiza los resultados para identificar dificultades en la comprensión de la corriente eléctrica, la interpretación y análisis de circuitos y la descripción de los fenómenos ondulatorios. Proporciona retroalimentación oportuna y favorece que los estudiantes relacionen la experimentación, las simulaciones, la lectura del libro, la resolución de problemas y las aplicaciones tecnológicas estudiadas. Esta función coincide con el carácter integrador y reflexivo asignado al docente en las tres cápsulas.
	Lee cuidadosamente las instrucciones, organiza el tiempo disponible y resuelve individualmente los reactivos. Identifica variables, magnitudes y principios físicos; interpreta esquemas y diagramas de circuitos; desarrolla procedimientos matemáticos; analiza representaciones de ondas; aplica conceptos a situaciones contextualizadas y fundamenta sus respuestas utilizando correctamente el lenguaje científico.

Revisa la coherencia de los resultados y, durante la retroalimentación, identifica sus fortalezas y los aspectos que requieren continuar fortaleciendo. La planeación enfatiza que el estudiante debe fundamentar sus respuestas mediante conceptos científicos, evidencias experimentales y argumentos, además de reflexionar sobre la evolución de sus aprendizajes.
	La evaluación tendrá un carácter integrador, continuo y formativo, recuperando los aprendizajes conceptuales y procedimentales desarrollados en las tres cápsulas.

Criterios de evaluación:

Comprensión de la naturaleza de la corriente eléctrica y de las condiciones necesarias para establecerla y mantenerla.
Interpretación de las magnitudes fundamentales de los circuitos eléctricos.
Reconocimiento de las propiedades de conductores, aislantes y semiconductores.
Identificación y función de los elementos de un circuito eléctrico.
Análisis de conexiones en serie y paralelo.
Interpretación de la distribución de corriente, voltaje y energía.
Aplicación de divisores de voltaje y corriente y leyes de Kirchhoff en circuitos sencillos.
Uso e interpretación adecuada de instrumentos de medición eléctrica.
Comprensión de las características de las ondas mecánicas y electromagnéticas.
Interpretación de las magnitudes que describen la propagación de las ondas.
Comprensión de los fenómenos de reflexión, refracción, difracción e interferencia.
Aplicación de los conceptos de ondas y luz a situaciones naturales y tecnológicas.
Claridad de procedimientos, uso correcto de unidades, representaciones gráficas y lenguaje científico.

Estos criterios recuperan los aspectos establecidos en las fases de evaluación de las tres cápsulas, particularmente la comprensión conceptual, la aplicación en situaciones contextualizadas, la calidad de la argumentación y el empleo adecuado del lenguaje disciplinar.

Retroalimentación

El docente realiza una revisión grupal de los reactivos que presentaron mayor dificultad y analiza errores frecuentes relacionados con corriente, voltaje y resistencia, interpretación de conexiones en serie y paralelo, aplicación de las leyes de circuitos y comprensión de las magnitudes y fenómenos ondulatorios.

Se proponen ejercicios breves de refuerzo y se contrastan diferentes procedimientos de solución, favoreciendo que los estudiantes corrijan sus razonamientos y consoliden los conocimientos necesarios para continuar con el estudio de los fenómenos ópticos. La planeación señala que la evaluación debe permitir identificar fortalezas, aspectos que requieren fortalecimiento y la evolución progresiva de las competencias científicas.






CÁPSULA 6
	Propósito Formativo 6
	Comprender los fenómenos de reflexión y refracción de la luz mediante el análisis de situaciones cotidianas, representaciones geométricas, actividades experimentales con materiales reales y experimentación virtual, con el propósito de identificar las leyes que describen el comportamiento de los rayos luminosos al interactuar con diferentes superficies y medios transparentes, relacionar los ángulos de incidencia, reflexión y refracción, interpretar el índice de refracción y aplicar la ley de Snell para explicar la trayectoria de la luz y algunas de sus aplicaciones.

	Sesión
	Fecha 
	Objetivo
	Actividades
	Rol del docente
	Rol del estudiante
	Evaluación formativa

	1. Empezar
	
	Recuperar los conocimientos previos de los estudiantes acerca de la propagación, reflexión y refracción de la luz mediante el análisis de fenómenos cotidianos y situaciones problematizadoras, favoreciendo la formulación de preguntas e hipótesis sobre la trayectoria que sigue la luz cuando incide sobre una superficie reflectante o atraviesa la frontera entre dos medios transparentes.
	Inicio

El docente inicia la sesión retomando una de las preguntas que plantea el propio capítulo:

¿Cómo es posible que, si la luz del Sol no penetra directamente en el aula, percibamos tanta claridad dentro de ella?

Los estudiantes comentan individualmente qué creen que sucede con la luz en cada situación.

Actividad 1. ¿Qué sucede con la luz?

Organizados en equipos, los estudiantes clasifican las situaciones anteriores de acuerdo con lo que consideran que ocurre con la luz.

Actividad 2. Preguntas generadoras

A partir de las respuestas anteriores, el docente presenta las dos preguntas centrales que orientarán esta cápsula:

¿Qué sucede con la trayectoria de un rayo de luz cuando incide sobre una superficie?

¿Qué sucede con la trayectoria de la luz cuando pasa de un medio transparente a otro?


Cada equipo discute y registra sus explicaciones iniciales.

Actividad 3. Predicciones sobre la reflexión

El docente dibuja en el pizarrón una superficie plana y un rayo luminoso que incide oblicuamente sobre ella.

Sin introducir todavía las leyes de la reflexión, solicita:

Dibujen cómo creen que continuará la trayectoria de la luz después de llegar a la superficie.

Cada estudiante realiza su predicción y posteriormente la compara con las de su equipo.

El docente plantea:

¿Hacia dónde creen que se dirige el rayo después de incidir?
¿Depende la dirección del rayo reflejado de la dirección del rayo incidente?
¿Qué ocurriría si modificamos la inclinación del rayo?
¿Qué deberíamos medir para encontrar una regularidad?

Esta última pregunta prepara la exploración posterior. El capítulo propone precisamente medir los ángulos de incidencia y reflexión para establecer su relación, concluyendo posteriormente que ambos son iguales.

Cierre

Cada equipo presenta sus hipótesis y dibujos al grupo. El docente registra en el pizarrón las diferentes explicaciones sin indicar todavía cuáles son correctas.

Para finalizar plantea el reto que dará continuidad a la fase Explorar:

¿Cómo podríamos comprobar experimentalmente qué ocurre con la dirección de la luz al reflejarse o al pasar de un medio transparente a otro?
	El docente genera situaciones problematizadoras relacionadas con experiencias cotidianas de los estudiantes, recupera sus conocimientos previos y promueve la formulación de preguntas e hipótesis acerca de la trayectoria de la luz. Evita formalizar anticipadamente las leyes de reflexión y refracción y utiliza las respuestas, dibujos y argumentos de los estudiantes como punto de partida para la posterior experimentación.

Orienta la discusión hacia variables susceptibles de observarse y medirse —dirección de propagación, medio y ángulos— preparando a los estudiantes para la exploración virtual de la siguiente sesión.
	Los estudiantes recuperan sus experiencias y conocimientos previos sobre la propagación de la luz, analizan situaciones cotidianas, representan gráficamente sus ideas y construyen explicaciones preliminares sobre los fenómenos de reflexión y refracción.

Participan colaborativamente en la formulación de hipótesis, argumentan sus predicciones y reconocen la necesidad de obtener evidencias mediante la observación y medición para determinar si sus explicaciones iniciales son consistentes con el comportamiento de la luz.
	La evaluación tiene un carácter diagnóstico y formativo. El docente utiliza una lista de cotejo para identificar los conocimientos previos de los estudiantes, su capacidad para representar la trayectoria de la luz, formular hipótesis, argumentar sus predicciones y participar en la discusión colaborativa.

Como evidencias de aprendizaje se consideran la tabla inicial sobre el comportamiento de la luz, los dibujos predictivos de reflexión y refracción, las respuestas a las preguntas generadoras y las dos hipótesis elaboradas por cada equipo.

Estas producciones se conservarán para compararlas posteriormente con los resultados obtenidos mediante PhET y la actividad práctica con materiales reales, permitiendo valorar cómo evolucionan las explicaciones de los estudiantes desde sus ideas iniciales hasta la formulación de las leyes que describen la reflexión y la refracción de la luz.

	2. Explorar
	
	Explorar experimentalmente los fenómenos de reflexión y refracción de la luz mediante el análisis de las figuras y actividades del capítulo y el uso de la simulación virtual PhET: Desviando la luz, con el propósito de observar cómo cambia la trayectoria de un rayo luminoso al incidir sobre una superficie o atravesar la frontera entre dos medios transparentes, realizar mediciones de los ángulos involucrados e identificar regularidades antes de formalizar las leyes que describen estos fenómenos. El capítulo propone precisamente obtener relaciones a partir de mediciones de los ángulos de incidencia, reflexión y refracción.
	Inicio

El docente recupera las dos hipótesis formuladas durante la Sesión 1:

¿Cómo cambia la dirección de un rayo luminoso cuando se refleja?
¿Cómo cambia la trayectoria de la luz cuando pasa de un medio transparente a otro?

Cada equipo revisa sus dibujos predictivos y señala qué aspectos deberá observar o medir para comprobar sus hipótesis.

Desarrollo
Actividad 1. Exploración libre de la simulación

Organizados en equipos, los estudiantes acceden a la simulación y realizan inicialmente una exploración libre.

Durante algunos minutos modifican:

· la dirección del rayo incidente;
· el ángulo con el que llega a la superficie;
· los medios transparentes;
· la trayectoria del rayo reflejado;
· la trayectoria del rayo refractado.

Registran aquello que les resulte más significativo y responden:

¿Qué sucede cuando el rayo llega a la superficie de separación?
¿Aparece únicamente un rayo después de la incidencia?
¿Qué diferencias observan entre el rayo reflejado y el refractado?
¿Qué cambia cuando modifican el ángulo de incidencia?
¿Qué cambia cuando sustituyen un medio por otro?

Cada equipo escribe por lo menos tres observaciones obtenidas durante esta primera exploración.

Actividad 2. Exploración de la reflexión de la luz

El docente solicita configurar una situación donde pueda observarse claramente el rayo incidente y el rayo reflejado.

Los estudiantes identifican:

· punto de incidencia;
· superficie de separación;
· línea normal;
· rayo incidente;
· rayo reflejado.

Posteriormente seleccionan distintos valores del ángulo de incidencia y registran los correspondientes ángulos de reflexión.

Actividad 3. Exploración de la refracción: aire–agua

Los equipos configuran ahora el paso de la luz del aire al agua.

Seleccionan varios ángulos de incidencia y registran el correspondiente ángulo de refracción.

Actividad 4. ¿Qué ocurre al cambiar los medios?

Los estudiantes mantienen un mismo ángulo de incidencia y modifican los materiales disponibles en la simulación.

Registran sus observaciones.

Actividad 5. Invertir el recorrido de la luz

Los equipos comparan dos situaciones:

Caso A: luz que pasa de aire a agua.
Caso B: luz que pasa de agua a aire.

Manteniendo condiciones comparables, observan la trayectoria de los rayos y elaboran dos esquemas.

Cierre

Cada equipo presenta sus principales descubrimientos utilizando sus tablas, dibujos y registros.

El grupo compara los resultados y construye una lista provisional de regularidades observadas, por ejemplo:

· la reflexión y la refracción pueden ocurrir cuando la luz llega a la frontera entre medios;
· la dirección del rayo reflejado depende del ángulo de incidencia;
· el rayo refractado cambia su dirección al pasar entre determinados medios;
· el grado de desviación depende de los medios involucrados;
· al cambiar el sentido del recorrido también cambia la orientación de la desviación;
· para una misma pareja de medios aparece una regularidad entre los senos de los ángulos de incidencia y refracción.

Estas afirmaciones se mantienen como resultados experimentales preliminares, que serán explicados y formalizados en la siguiente sesión.
	El docente organiza y orienta la exploración virtual, favoreciendo que los estudiantes manipulen variables, realicen mediciones y busquen regularidades sin proporcionar anticipadamente las leyes físicas. Formula preguntas orientadoras, apoya la identificación correcta de la normal y de los ángulos involucrados y promueve el registro sistemático de datos.

Procura que los estudiantes comparen los resultados obtenidos con sus hipótesis iniciales y con las representaciones y actividades contenidas en el texto, preparando la transición desde la observación experimental hacia la formalización conceptual.
	Los estudiantes manipulan activamente la simulación, modifican ángulos y medios, observan las trayectorias de los rayos luminosos, realizan mediciones y organizan los datos obtenidos en tablas.

Trabajan colaborativamente para identificar patrones, contrastan los resultados con sus hipótesis iniciales, elaboran representaciones de las trayectorias luminosas y construyen explicaciones provisionales acerca de la reflexión y la refracción, sustentadas en las evidencias obtenidas durante la experimentación virtual.
	La evaluación se centra en el proceso de exploración experimental. El docente utiliza una lista de cotejo para valorar la capacidad de los estudiantes para manipular adecuadamente la simulación, identificar las variables relevantes, efectuar y registrar mediciones, interpretar las trayectorias de los rayos, reconocer patrones y argumentar sus conclusiones con base en las evidencias obtenidas.

Como evidencias de aprendizaje se consideran:

las observaciones de la exploración libre;
la tabla de ángulos de incidencia y reflexión;
la tabla de ángulos de incidencia y refracción;
la comparación entre diferentes medios;
los esquemas aire–agua y agua–aire;
la tabla de i, r, sen i, sen r y sen i/sen r;
el contraste entre hipótesis iniciales y resultados;
las conclusiones provisionales del equipo.

Estos productos serán retomados en la Sesión 3. Explicar, donde las regularidades descubiertas mediante PhET se relacionarán con las leyes de la reflexión, el índice de refracción y la ley de Snell, tal como se desarrollan en el texto.

	3. Explicar
	
	Construir y formalizar una explicación científica de los fenómenos de reflexión y refracción de la luz a partir de las regularidades identificadas en la sesión anterior, mediante lectura guiada, discusión colaborativa y organizadores gráficos, con el propósito de comprender las leyes de la reflexión, el significado del índice de refracción y la ley de Snell, así como relacionarlas con la trayectoria de la luz en diferentes medios transparentes.
	Inicio

El docente recupera las principales observaciones obtenidas durante la exploración con la simulación PhET: Desviando la luz y solicita que cada equipo comparta una conclusión sobre:

· la relación entre el ángulo de incidencia y el ángulo de reflexión;
· el cambio de dirección de la luz al pasar de un medio a otro;
· la influencia del material en la desviación del rayo;
· el comportamiento del cociente sen i / sen r.

A partir de estas conclusiones plantea la pregunta central:

¿Qué leyes permiten explicar las regularidades observadas experimentalmente en la reflexión y la refracción de la luz?

Desarrollo
Actividad 1. Lectura guiada y construcción de las leyes de la reflexión

Los estudiantes realizan una lectura guiada del apartado Leyes de la reflexión.

Durante la lectura identifican los siguientes elementos:

· rayo incidente;
· rayo reflejado;
· punto de incidencia;
· línea normal;
· ángulo de incidencia;
· ángulo de reflexión.

El texto señala que el rayo reflejado se encuentra en el plano que contiene al rayo incidente y que es perpendicular al espejo. Establece que los ángulos se miden respecto a la normal trazada en el punto de incidencia.

En equipos elaboran un esquema semejante al de la figura del capítulo y escriben con sus propias palabras las dos leyes de la reflexión.

Posteriormente comparan sus conclusiones con los resultados obtenidos en PhET.

Actividad 2. Explicación colaborativa de la reflexión

Analizan el Ejemplo 3.1 del capítulo, en el que un haz incide perpendicularmente sobre un espejo.

A partir del ejemplo identifican que, cuando el ángulo de incidencia es 0°, el ángulo de reflexión también es 0°, por lo que el haz reflejado regresa en dirección opuesta sobre la misma trayectoria.

Cada equipo redacta una explicación breve utilizando correctamente los conceptos de normal, incidencia y reflexión.

Actividad 3. Lectura guiada sobre la refracción

Los estudiantes realizan una lectura guiada del apartado 3.2. Refracción de la luz y posteriormente de 3.2.1. Leyes de la refracción.

El capítulo explica que, al incidir un haz sobre la superficie de separación entre dos medios, una parte puede reflejarse y otra transmitirse con diferente velocidad de propagación, originándose la refracción.

Durante la lectura identifican:

· rayo incidente;
· rayo refractado;
· normal;
· ángulo de incidencia;
· ángulo de refracción;
· medio de incidencia;
· medio de refracción.

El texto establece como primera ley de la refracción que el rayo refractado se encuentra en el plano determinado por el rayo incidente y la perpendicular a la superficie en el punto de incidencia.

Actividad 4. Construcción del concepto de índice de refracción

Los equipos recuperan la tabla construida en la sesión anterior con los valores de:

· i;
· r;
· sen i;
· sen r;
· sen i / sen r.

El docente solicita que comparen sus resultados con la información del capítulo.

El texto señala que el cociente entre los senos de los ángulos de incidencia y refracción constituye una medida relacionada con cuánto disminuye la velocidad de la luz al penetrar en determinado material y recibe el nombre de índice de refracción. El capítulo presenta, además, valores para diferentes sustancias, como agua, vidrio y diamante.

Actividad 5. Construcción de la ley de Snell

A partir de la lectura del apartado correspondiente, los estudiantes relacionan las mediciones realizadas en PhET con la expresión matemática que describe la refracción.

El capítulo presenta la forma general de la ley de Snell:

Actividad 6. Comparación de los fenómenos de reflexión y refracción

Cada equipo elabora un cuadro comparativo.

Cierre

Cada equipo presenta su mapa conceptual y explica las relaciones construidas.

Posteriormente, el docente formaliza los conceptos principales, retomando las aportaciones de los estudiantes y aclarando posibles errores conceptuales.

Se enfatiza que:

· en la reflexión, el ángulo de reflexión es igual al ángulo de incidencia;
· ambos ángulos se miden respecto a la normal;
· en la refracción, la trayectoria de la luz cambia al pasar entre medios con diferente índice de refracción;
· el índice de refracción está relacionado con la velocidad de propagación de la luz en el medio;
· la ley de Snell permite relacionar los índices de refracción con los ángulos de incidencia y refracción;
· cuando la luz pasa a un medio con mayor índice de refracción, el rayo se aproxima a la normal; cuando pasa a uno de menor índice, se aleja de ella.
	El docente guía la lectura y la discusión, organiza la construcción colaborativa de los conceptos y promueve que los estudiantes utilicen sus propias mediciones y observaciones como evidencia para explicar las leyes de reflexión y refracción.

Interviene principalmente para orientar, cuestionar, clarificar y, al final de la sesión, formalizar los conceptos y relaciones matemáticas, evitando que la explicación se limite a una exposición magistral.
	Los estudiantes analizan la información del capítulo, comparan sus resultados experimentales con las leyes físicas, argumentan sus explicaciones, construyen organizadores gráficos y emplean el lenguaje científico para describir la reflexión y la refracción.

Participan colaborativamente, contrastan ideas y relacionan sus observaciones con las ecuaciones y conceptos que describen los fenómenos estudiados.
	
La evaluación se centra en la capacidad de los estudiantes para explicar y relacionar las regularidades observadas durante la exploración con los conceptos y leyes desarrollados en el capítulo.

Como evidencias se consideran:

esquema de las leyes de la reflexión;
explicación del Ejemplo 3.1;
síntesis sobre las leyes de la refracción;
explicación del índice de refracción;
interpretación de la ley de Snell;
cuadro comparativo entre reflexión y refracción;

Se valorará especialmente la capacidad de utilizar correctamente los conceptos de normal, ángulo de incidencia, reflexión, refracción, índice de refracción y ley de Snell, así como la habilidad para relacionar las observaciones realizadas en PhET con las explicaciones científicas desarrolladas en el capítulo.

	4. Elaborar
	
	Aplicar los conocimientos construidos sobre reflexión y refracción de la luz mediante actividades experimentales con materiales reales y el análisis de situaciones planteadas en el capítulo, con el propósito de contrastar las predicciones y resultados obtenidos en la simulación virtual con fenómenos observables directamente, explicar la formación de imágenes en espejos planos y analizar los efectos de la refracción en situaciones cotidianas.
	Inicio

El docente recupera las conclusiones de las sesiones anteriores y plantea la pregunta:

¿Se comportará la luz en una experiencia real de la misma manera que observamos en la simulación virtual?

Los estudiantes revisan brevemente sus registros de PhET y sus mapas conceptuales para identificar qué fenómenos pueden contrastarse con materiales reales:

· reflexión especular;
· reflexión difusa;
· formación de imágenes en un espejo plano;
· refracción de la luz;
· cambio aparente de posición de los objetos.

El docente explica que en esta sesión se utilizarán las actividades prácticas propuestas al final del material para aplicar los conceptos estudiados.

Desarrollo
Actividad 1. Reflexión especular y reflexión difusa

Los estudiantes realizan la actividad práctica propuesta en el texto.

En una habitación oscurecida colocan un pequeño espejo sobre una hoja de papel, procurando que su superficie reflectante quede perpendicular a la hoja. Dirigen el haz de una linterna hacia el espejo para observar la trayectoria de la luz. Después sustituyen el espejo por una porción de papel blanco y repiten el procedimiento.

El propio material propone comparar ambas situaciones y explicar las diferencias entre la reflexión especular y la difusa.

Los estudiantes registran sus observaciones.

Actividad 2. Visibilidad de los objetos

Los estudiantes realizan la actividad del material relacionada con la visibilidad de los cuerpos.

En condiciones de iluminación reducida comparan:

· una hoja de papel blanco;
· una hoja de papel negro mate;
· una lámina de vidrio.

El texto solicita identificar cuál se observa mejor y cuál peor, así como explicar las características de la luz reflejada por cada superficie.

Actividad 3. Formación de imagen mediante un espejo plano

Los estudiantes realizan la actividad propuesta en el material para estudiar la formación de imágenes.

Colocan un portaobjetos de microscopio sobre una hoja de papel blanco, perpendicular a ella, y trazan una pequeña cruz a uno de sus lados. Observan la imagen de la cruz al otro lado del portaobjetos.

El texto propone analizar por qué el portaobjetos, aun siendo transparente, puede comportarse parcialmente como espejo y comparar las distancias objeto–espejo e imagen–espejo.

Cada equipo:

· identifica la posición del objeto;
· estima o mide la posición aparente de la imagen;
· compara ambas distancias;
· representa mediante un dibujo el objeto, la superficie y la imagen;
· explica por qué la imagen observada es virtual.

Posteriormente relaciona sus resultados con la propiedad estudiada en el capítulo: en un espejo plano, la imagen aparece a igual distancia detrás del espejo que el objeto delante de él.

Actividad 4. Refracción de la luz: la moneda que reaparece

Los estudiantes realizan la primera parte de la actividad de refracción propuesta en el material.

Colocan una moneda en un recipiente poco profundo. Se sitúan de manera que, al bajar la cabeza, la moneda deje de ser visible. Sin modificar la posición del observador, agregan agua hasta que la moneda vuelva a observarse.

El material plantea precisamente explicar por qué la moneda vuelve a hacerse visible después de añadir agua.

Cierre

Cada equipo presenta uno de los fenómenos estudiados y lo explica utilizando los conceptos científicos correspondientes.

El docente orienta una discusión final alrededor de la pregunta:

¿Cómo podemos utilizar las leyes de reflexión y refracción para explicar situaciones que observamos cotidianamente?

Los estudiantes elaboran una breve conclusión integradora utilizando los siguientes términos:

rayo incidente – normal – reflexión – refracción – ángulo – medio – índice de refracción – imagen.

Finalmente responden individualmente:

¿Qué relación encontré entre lo que observé en PhET, lo que estudié en el libro y lo que ocurrió en el experimento con materiales reales?
	El docente organiza y supervisa las actividades experimentales propuestas en el material, orientando a los estudiantes para que observen cuidadosamente, registren evidencias y relacionen los fenómenos observados con los conceptos formalizados previamente.

Promueve que los estudiantes expliquen los resultados antes de proporcionar respuestas, plantea preguntas que favorezcan la argumentación y orienta el contraste entre los modelos visualizados en la simulación y las experiencias realizadas con materiales reales.
	Los estudiantes aplican los conocimientos construidos sobre reflexión y refracción mediante la realización de las actividades experimentales propuestas en el material. Observan, registran, comparan y explican los fenómenos utilizando representaciones geométricas y lenguaje científico.

Contrastan los resultados obtenidos mediante PhET con las experiencias reales y construyen explicaciones fundamentadas sobre la reflexión especular y difusa, la formación de imágenes y los efectos de la refracción.
	La evaluación se centra en la capacidad de los estudiantes para transferir y aplicar los conocimientos construidos a situaciones experimentales reales.

Como evidencias se consideran:

tabla comparativa de reflexión especular y difusa;
registro sobre visibilidad de diferentes materiales;
representación de la imagen formada en el portaobjetos;
esquema explicativo de la experiencia de la moneda;
explicación del lápiz parcialmente sumergido;
cuadro comparativo entre PhET y las experiencias reales;
conclusión integradora individual.

Se valorará especialmente la capacidad para observar, registrar evidencias, representar trayectorias luminosas, aplicar las leyes de reflexión y refracción y establecer relaciones entre simulación, teoría y experiencia real. Las actividades prácticas utilizadas corresponden directamente a las propuestas incluidas al final del material de Óptica geométrica.

	5. Evaluar 
	
	Valorar de manera integradora la comprensión alcanzada sobre los fenómenos de reflexión y refracción de la luz, considerando las evidencias construidas durante las sesiones anteriores, la resolución de actividades y problemas del capítulo, los resultados obtenidos con la simulación PhET y las experiencias con materiales reales, así como procesos de autoevaluación, coevaluación y reflexión sobre el aprendizaje.
	Inicio

El docente solicita a los estudiantes recuperar el portafolio de evidencias elaborado durante toda la cápsula y revisar los productos generados:

· tabla inicial sobre el comportamiento de la luz;
· dibujos predictivos de reflexión y refracción;
· hipótesis formuladas en la Sesión 1;
· registros y tablas obtenidos con PhET;
· mediciones de ángulos de incidencia, reflexión y refracción;
· tabla de i, r, sen i, sen r y sen i/sen r;
· esquema de las leyes de la reflexión;
· explicación del índice de refracción;
· interpretación de la ley de Snell;
· cuadro comparativo entre reflexión y refracción;
· mapa conceptual;
· registros de las actividades prácticas;
· comparación entre simulación y experiencia real.

El docente explica que la evaluación será integral, porque no se valorará únicamente el resultado final, sino también la evolución de las ideas, la argumentación y la capacidad para utilizar evidencias experimentales.

Desarrollo
Actividad 1. Resolución individual de situaciones de reflexión y refracción

Los estudiantes resuelven individualmente una selección de las preguntas, ejemplos y actividades incluidas en el capítulo.

En el caso de la reflexión, el texto propone determinar ángulos de incidencia y reflexión en diferentes situaciones y establece como regularidad que ambos ángulos son iguales.

En refracción, los estudiantes recuperan la actividad donde deben medir los ángulos correspondientes, calcular sen i, sen r y el cociente sen i/sen r, relacionándolo con el índice de refracción.

Actividad 2. Aplicación de la ley de Snell

Los estudiantes analizan una situación semejante al Ejemplo 3.3, donde un haz luminoso pasa del aire a un cuerpo transparente y se conocen los ángulos de incidencia y refracción.

El ejemplo del capítulo solicita determinar el índice de refracción, la velocidad de propagación de la luz y reconocer el posible material a partir de sus propiedades ópticas.

Los estudiantes deberán explicar el procedimiento seguido y no limitarse a presentar resultados numéricos.

Actividad 3. Interpretación de una situación experimental

Cada estudiante selecciona una de las experiencias realizadas en la Sesión 4:

a) Reflexión especular y difusa.
b) Formación de imagen mediante un espejo plano.
c) Moneda que reaparece al agregar agua.
d) Lápiz parcialmente sumergido.

El estudiante elabora una explicación que incluya:

· descripción de lo observado;
· representación sencilla de la trayectoria de la luz;
· concepto o ley física involucrada;
· explicación del fenómeno utilizando lenguaje científico;
· relación con lo observado previamente en PhET.

De esta manera se evalúa la capacidad para pasar de una observación cotidiana a una explicación física fundamentada

Actividad 4. Integración del portafolio de evidencias

En equipos, los estudiantes organizan los productos generados durante las cinco fases de la cápsula.

El portafolio deberá mostrar la evolución:

Predicción → Exploración virtual → Explicación científica → Experiencia real → Evaluación.

Actividad 5. Autoevaluación

Cada estudiante responde una breve autoevaluación.

Actividad 6. Coevaluación

Los integrantes de cada equipo valoran su desempeño colaborativo considerando.

Cierre

El docente recupera las hipótesis formuladas al inicio de la cápsula y solicita a los estudiantes compararlas con los conocimientos construidos.

La reflexión final puede organizarse alrededor de estas preguntas:

¿Qué sucede realmente con la luz cuando incide sobre una superficie reflectante?
¿Por qué cambia de dirección cuando pasa entre determinados medios?
¿Qué información proporciona el índice de refracción?
¿Qué utilidad tiene la ley de Snell?
¿Qué diferencias y semejanzas encontramos entre reflexión y refracción?
¿Qué evidencias obtenidas en PhET y en las experiencias reales respaldan nuestras explicaciones?

El texto muestra además que, cuando la luz pasa de un medio con mayor índice de refracción a otro con menor índice, pueden presentarse condiciones en las que deja de existir refracción y ocurre reflexión total interna, fenómeno que encuentra aplicaciones en fibras ópticas. Esta situación puede utilizarse como pregunta de ampliación para valorar la transferencia de los conceptos aprendidos.
	El docente integra las evidencias generadas durante toda la cápsula, orienta la resolución de las actividades de evaluación y proporciona retroalimentación sobre la comprensión conceptual, la interpretación de diagramas, el uso de relaciones matemáticas y la argumentación basada en evidencias.

Favorece que los estudiantes reconozcan la evolución de sus ideas desde las hipótesis iniciales hasta las explicaciones científicas construidas a partir del texto, la simulación y las experiencias reales.
	Los estudiantes integran, analizan y valoran las evidencias elaboradas durante las cinco sesiones. Resuelven problemas y situaciones de manera individual, interpretan representaciones geométricas, justifican sus respuestas, revisan sus hipótesis iniciales y participan en procesos de autoevaluación y coevaluación.

También relacionan las observaciones realizadas en PhET y las experiencias con materiales reales con las leyes de reflexión y refracción, utilizando evidencias para fundamentar sus explicaciones.
	La evaluación tiene un carácter integrador, continuo y formativo. Se valorará no solo la respuesta correcta, sino la capacidad del estudiante para interpretar, representar, argumentar y relacionar teoría y evidencia experimental.

Como evidencias finales se consideran:

hipótesis iniciales y su revisión;
tablas y mediciones realizadas con PhET;
representación de rayos incidentes, reflejados y refractados;
interpretación de las leyes de reflexión;
tabla relacionada con el índice de refracción;
aplicación de la ley de Snell;
mapa conceptual;
resultados de las actividades prácticas;
comparación entre simulación y experiencia real;
resolución individual de situaciones del capítulo;
portafolio de evidencias;
autoevaluación;
coevaluación;
reflexión final.

Se valorará especialmente la capacidad para integrar observación, medición, representación geométrica, modelo matemático y explicación física, de manera que los estudiantes puedan explicar los fenómenos de reflexión y refracción y reconocer sus aplicaciones en situaciones reales. El capítulo articula precisamente el estudio de estas leyes con diagramas, mediciones y aplicaciones de la óptica geométrica.

	Práctica 6 con materiales virtual: Segunda ley de la refracción
	
	Verificar mediante el simulador Refraction Lab el cumplimiento de la segunda ley de la refracción o ley de Snell, determinando experimentalmente el índice de refracción del agua a partir de diferentes pares de ángulos de incidencia y refracción.
	Actividades antes de la sesión

Con anticipación, el docente comunica:

· la fecha de realización de la práctica;
· la lectura de los apartados correspondientes del libro de Óptica;
· el acceso a la plantilla didáctica;
· la dirección del simulador Refraction Lab;
· los materiales complementarios disponibles.

Los estudiantes revisan previamente:

· reflexión de la luz;
· refracción;
· normal a una superficie;
· ángulo de incidencia;
· ángulo de reflexión;
· ángulo de refracción;
· índice de refracción;
· segunda ley de la refracción;
· reflexión interna total;
· ángulo límite o crítico.

También realizan una exploración inicial del simulador para reconocer:

· fuente luminosa;
· cuerpo semicircular;
· escala angular;
· diferentes materiales;
· opción Pause;
· opción Resume;
· opción Zero Angle;
· opción Switch Placement of Light.

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea preguntas como:

¿Qué sucede cuando un rayo luminoso pasa del aire al agua?
¿Por qué una parte de la luz puede reflejarse y otra refractarse?
¿De qué depende cuánto cambia de dirección un rayo?
¿Cómo podemos determinar experimentalmente el índice de refracción de un material?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre propagación de la luz y distinguen:

· rayo incidente;
· rayo reflejado;
· rayo refractado;
· superficie de separación;
· normal;
· ángulos medidos respecto de la normal.

El docente enfatiza que los ángulos de incidencia y refracción deben medirse respecto de la normal y no respecto de la superficie.

Desarrollo 
Actividad 1. Reconocimiento de reflexión y refracción

Los estudiantes observan la configuración inicial del simulador: un cuerpo semicircular rodeado de aire y un rayo que incide sobre su superficie plana.

Identifican los tres rayos visibles:

· rayo incidente;
· rayo reflejado;
· rayo refractado.

El docente orienta para que reconozcan que en una frontera entre dos medios parte de la energía luminosa puede reflejarse y otra parte transmitirse hacia el segundo medio.

Actividad 2. ¿Por qué el rayo se desvía al entrar, pero no al salir?

Los estudiantes siguen la trayectoria del rayo a través del cuerpo semicircular.

Observan que:

· al atravesar la superficie plana, el rayo cambia de dirección;
· posteriormente alcanza la superficie curva;
· al salir del cuerpo por determinadas condiciones geométricas, prácticamente no experimenta una nueva desviación.

Los estudiantes relacionan la geometría semicircular con el hecho de que el rayo que sale radialmente alcanza la superficie curva aproximadamente en dirección normal.

Por tanto:

i≈0°

en dicha superficie, por lo que no ocurre una desviación angular apreciable.

Actividad 3. Comparación de diferentes materiales

Los estudiantes colocan el rayo incidente cerca de la división correspondiente a aproximadamente 70°.

Pausan la simulación y modifican sucesivamente el material del cuerpo semicircular.

Para cada material registran el ángulo de refracción.
Los estudiantes establecen que, para un mismo ángulo de incidencia desde el aire, un menor ángulo de refracción corresponde generalmente a un mayor índice de refracción.

Actividad 4. Preparación para comprobar la segunda ley

Los estudiantes seleccionan:

· Zero Angle;
· agua como material;
· la fuente luminosa desde el aire hacia el agua.

Verifican que el ángulo inicial sea aproximadamente 0°.
A continuación, preparan una tabla de datos.

Actividad 5. Medición de los ángulos de refracción

Los estudiantes incrementan el ángulo de incidencia aproximadamente de 10° en 10°.

Para cada valor:

· Ajustan el ángulo de incidencia.
· Pausan la simulación.
· Registran i.
· Leen el ángulo de refracción r.
· Reanudan la simulación.
· Ajustan el siguiente valor.
· Repiten el procedimiento.

El docente verifica que:

· los ángulos se midan respecto de la normal;
· el material continúe siendo agua;
· no se modifiquen otras variables;
· las lecturas se registren con el mismo criterio.

Actividad 6. Cálculo del índice de refracción para cada medición

Los estudiantes introducen los valores de i y r en una hoja de cálculo.

Calculan para cada ensayo:

sini
sinr

y:

ni= sin i/sin r
	​
Completan la tabla y comparan los valores obtenidos.

Actividad 7. Determinación del índice de refracción promedio

Los estudiantes calculan el valor promedio.

Actividad 8. Comparación con el valor reportado

Los estudiantes consultan el índice de refracción del agua indicado en su libro de texto y lo comparan con su resultado experimental.

Calculan, cuando proceda, la diferencia porcentual.

Actividad 9. Paso de la luz del agua al aire

Los estudiantes seleccionan Switch Placement of Light para situar la fuente en la parte inferior del cuerpo semicircular.

De esta manera, el rayo se propaga inicialmente en el agua y llega a la frontera agua-aire.

Comienzan con un ángulo pequeño y lo incrementan gradualmente.

Observan:

· el rayo refractado;
· el rayo reflejado;
· el cambio en el ángulo de refracción;
· la aproximación del rayo refractado a la superficie;
· la desaparición del rayo transmitido cuando se supera cierto ángulo.

Actividad 10. Cálculo del ángulo límite o crítico

En la condición crítica:

r=90°
Aplicando la segunda ley al paso del agua al aire.

Actividad 11. Determinación experimental del ángulo crítico

Los estudiantes regresan al simulador y modifican cuidadosamente el ángulo de incidencia.

Primero realizan variaciones grandes para localizar aproximadamente la región crítica.

Después aumentan o disminuyen el ángulo en intervalos cada vez menores hasta identificar con mayor precisión el punto en el que:

· el rayo refractado queda aproximadamente paralelo a la superficie;
· al aumentar ligeramente el ángulo desaparece el rayo transmitido y se observa reflexión interna total.

Cierre 

Cada equipo presenta:

· una configuración aire-agua;
· su tabla de i y r;
· el índice de refracción promedio;
· la desviación estándar;
· la comparación con el valor de referencia;
· el ángulo crítico calculado;
· el ángulo crítico obtenido en el simulador;
· una captura de la reflexión interna total;
· una conclusión general.
	El docente:

comunica previamente la actividad y las lecturas;
presenta las herramientas principales del simulador;
orienta la identificación de los rayos incidente, reflejado y refractado;
explica por qué los ángulos se miden respecto de la normal;
supervisa la comparación entre diferentes materiales;
verifica la medición sistemática de i y r;
guía el uso de la hoja de cálculo;
orienta el cálculo de senos y cocientes;
acompaña la obtención del promedio y la desviación estándar;
promueve la interpretación de la incertidumbre;
explica el cambio de configuración agua-aire;
guía la deducción del ángulo crítico;
supervisa su determinación experimental;
proporciona retroalimentación durante el proceso.
	El estudiante:

realiza la lectura previa;
explora el simulador;
identifica los rayos involucrados;
distingue reflexión y refracción;
modifica sistemáticamente el material;
mide ángulos de incidencia y refracción;
registra los datos;
utiliza una hoja de cálculo;
calcula sini/sinr;
determina el índice de refracción;
calcula promedio y desviación estándar;
compara el resultado con el valor de referencia;
modifica la posición de la fuente;
explora el paso agua-aire;
calcula el ángulo crítico;
determina experimentalmente dicho ángulo;
identifica la reflexión interna total;
registra capturas;
argumenta sus respuestas;
elabora el informe final.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Distingue reflexión de refracción.
Identifica rayo incidente, reflejado y refractado.
Reconoce la normal a la superficie.
Mide correctamente los ángulos respecto de la normal.
Explica la ausencia de desviación en la salida radial del cuerpo semicircular.
Compara el comportamiento de distintos materiales.
Ordena materiales de acuerdo con su refracción.
Registra sistemáticamente i y r.
Utiliza correctamente las funciones trigonométricas.
Verifica aproximadamente la constancia de sini/sinr.
Determina el índice de refracción del agua.
Calcula el promedio.
Calcula e interpreta la desviación estándar.
Expresa el resultado considerando su incertidumbre.
Compara el resultado con un valor de referencia.
Reconoce el comportamiento del rayo al pasar del agua al aire.
Identifica la condición de ángulo crítico.
Calcula correctamente el ángulo crítico.
Determina experimentalmente el ángulo crítico.
Reconoce la reflexión interna total.
Fundamenta sus conclusiones en los datos.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.

	Práctica 6 con materiales real: Segunda ley de la refracción
	
	Verificar experimentalmente el cumplimiento de la segunda ley de la refracción o ley de Snell y determinar el índice de refracción del material de un cuerpo semicircular de plástico o vidrio mediante mediciones de los ángulos de incidencia y refracción. 

Asimismo, se pretende:

distinguir el ángulo de incidencia del ángulo de refracción;
comprobar que la relación directa i/r no permanece constante;
analizar la relación entre sini y sinr;
obtener el índice de refracción mediante dos procedimientos;
construir las gráficas i vs. r y sini vs. sinr;
comparar el índice obtenido por promedio con el obtenido mediante ajuste gráfico;

Materiales e instrumentos

La práctica original utiliza:

cuerpo semicircular de plástico o vidrio;
transportador;
regla;
dos alfileres;
hoja de papel;
pedazo de cartón;
marcador de punta fina;
lápiz;
computadora con hoja de cálculo, para el análisis posterior.
	Actividades antes de la sesión

El docente solicita previamente estudiar el apartado correspondiente a refracción e identificar:

· rayo incidente;
· rayo refractado;
· superficie de separación;
· línea normal;
· ángulo de incidencia;
· ángulo de refracción;
· índice de refracción;
· ley de Snell.

Los estudiantes responden como predicción:

Si la luz pasa del aire a un material con mayor índice de refracción, ¿el rayo se acercará o se alejará de la normal?

También anticipan:

¿Esperan que el cociente i/r permanezca constante?
¿Qué relación matemática establece realmente la ley de Snell?

Inicio 

El docente presenta el propósito experimental y recupera la ley:

n1 sin i = n2 sin r

Plantea preguntas como:

¿Desde qué línea deben medirse los ángulos de incidencia y refracción?
¿Por qué utilizaremos un cuerpo de forma semicircular?
¿Cómo es posible estudiar la trayectoria de la luz utilizando alfileres?

Se enfatiza que todos los ángulos deben medirse respecto de la normal a la superficie.

Desarrollo 
Actividad 1. Preparación del cuerpo semicircular

Los estudiantes localizan el centro del lado recto del cuerpo semicircular y realizan con marcador un trazo fino perpendicular a las caras planas, tal como establece la guía.

Este punto se utilizará como referencia para:

· colocar el centro geométrico del cuerpo;
· hacer coincidir la normal;
· construir los rayos incidentes;
· trazar posteriormente las trayectorias refractadas.

Actividad 2. Preparación de la plantilla angular

Sobre la mesa:

Colocan el pedazo de cartón.
Sitúan encima una hoja de papel.
Trazan dos líneas perpendiculares que se crucen en un punto.
Una de ellas representa la superficie plana.
La otra representa la normal.
Desde el punto de intersección trazan líneas que formen:
10°, 20° ,30° ,40°

respecto de la normal.

La guía original establece estos cuatro ángulos para la serie experimental.

Actividad 3. Colocación del cuerpo semicircular

Los estudiantes sitúan el cuerpo de modo que:

su borde recto coincida con la línea que representa la superficie de separación;
el trazo realizado en el cuerpo coincida con el punto de intersección;
el centro de la semicircunferencia quede alineado con la normal.

El docente verifica la colocación antes de iniciar las mediciones.

Importancia de la geometría semicircular

La forma del cuerpo permite que, cuando la trayectoria dentro del material pasa por el centro geométrico, el rayo alcance aproximadamente la superficie curva en dirección radial.

En esa superficie:

i≈0°

por lo que la desviación producida al salir por la cara curva es mínima. Así, el análisis se concentra principalmente en la refracción que ocurre en la cara plana.

Actividad 4. Exploración con incidencia normal

Los estudiantes colocan el primer alfiler aproximadamente a 3–4 cm del borde recto, justamente frente al trazo central, como indica la práctica.

En esta configuración:

i≈0°

Observan el primer alfiler a través del cuerpo semicircular.

Colocan el segundo alfiler cerca del borde curvo hasta que:

· el segundo alfiler;
· la imagen del primero;
· y el trazo central

parezcan estar perfectamente alineados.

Actividad 5. Medición para i=10°

Los estudiantes desplazan el primer alfiler hasta la línea correspondiente a:

i=10°

Después:

1. Observan su imagen a través del cuerpo.
2. Desplazan el segundo alfiler.
3. Lo colocan donde se vea alineado con la imagen del primero y el trazo central.
4. Marcan con lápiz la posición del segundo alfiler.
5. Retiran temporalmente el alfiler para conservar la marca.

Actividad 6. Repetición para diferentes ángulos de incidencia

Repiten exactamente el procedimiento para:

20°, 30°, 40°

La práctica original establece estos cuatro ángulos y solicita marcar en cada caso la posición del segundo alfiler.

Los estudiantes deben modificar únicamente el ángulo de incidencia, manteniendo constantes:

· el cuerpo semicircular;
· su posición;
· el punto de incidencia;
· el procedimiento de alineación;
· la hoja de referencia.

Actividad 7. Trazado de los rayos refractados

Una vez terminadas las observaciones:

· Retiran cuidadosamente el cuerpo semicircular.
· Trazan líneas desde cada marca realizada por el segundo alfiler hasta el punto central.
· Identifican cada trayectoria con su ángulo de incidencia.
· Utilizan el transportador para medir el ángulo de refracción correspondiente.

Preparan una primera tabla.

Actividad 8. Construcción de la tabla completa

La guía solicita una tabla de seis columnas:

· I(°);
· r;
· sini;
· sinr;
· i/r;
· sini/sinr.

Actividad 9. ¿Es constante la relación entre los ángulos?

Los equipos comparan:

i/r

para las cuatro mediciones.

Responden:

¿Los valores permanecen aproximadamente constantes?
¿Puede expresarse la ley de refracción simplemente como i/r=constante?

Posteriormente comparan:

sini/sinr

y analizan si estos valores presentan menor variación.

La comparación permite reconocer experimentalmente que la relación fundamental se establece entre los senos de los ángulos, no directamente entre los ángulos.

Cierre 

Cada equipo presenta:

· su hoja con las trayectorias;
· tabla de i y r;
· comparación entre i/r y sini/sinr;
· índice obtenido por promedio;
· incertidumbre;
· gráfica i vs. r;
· gráfica sini vs. sinr;
· índice obtenido mediante la pendiente;
· comparación de ambos procedimientos;
· una conclusión general.
	El docente:

presenta el fundamento de la segunda ley de la refracción;
explica el uso de la normal como referencia angular;
supervisa el trazado de la plantilla;
verifica la posición del cuerpo semicircular;
explica el procedimiento de alineación de los alfileres;
revisa que se utilicen los ángulos de 10°, 20°, 30° y 40°;
orienta la medición de los ángulos refractados;
supervisa la construcción de la tabla;
guía el cálculo de senos y razones;
acompaña la determinación del índice promedio;
introduce el análisis de incertidumbre;
orienta la elaboración de las dos gráficas;
explica la interpretación de la pendiente;
promueve la comparación entre métodos;
retroalimenta las conclusiones.
	El estudiante:

revisa previamente la ley de Snell;
prepara la hoja de trabajo;
traza la normal y los ángulos;
coloca correctamente el cuerpo semicircular;
manipula cuidadosamente los alfileres;
realiza la alineación visual;
marca las posiciones correspondientes;
mide los ángulos de refracción;
organiza los datos;
calcula senos y cocientes;
obtiene el índice para cada ensayo;
determina el valor promedio;
estima su incertidumbre;
construye las gráficas;
determina el índice mediante la pendiente;
compara los procedimientos;
identifica fuentes de incertidumbre;
elabora conclusiones sustentadas en los datos.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Reconoce la normal a la superficie.
Distingue ángulo de incidencia y refracción.
Explica la segunda ley de la refracción.
Prepara correctamente la plantilla angular.
Coloca adecuadamente el cuerpo semicircular.
Manipula los alfileres con seguridad.
Realiza correctamente la alineación visual.
Registra las posiciones correspondientes a cada incidencia.
Mide correctamente los ángulos de refracción.
Construye la tabla de seis columnas.
Calcula sini y sinr.
Reconoce que i/r no es la relación fundamental.
Comprueba la constancia aproximada de sini/sinr.
Determina el índice para cada ensayo.
Calcula el índice promedio.
Estima la incertidumbre.
Construye correctamente la gráfica i vs. r.
Construye la gráfica sini vs. sinr.
Interpreta la pendiente como índice de refracción.
Compara los dos procedimientos.
Identifica fuentes de incertidumbre.
Formula conclusiones congruentes con los resultados.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.





CÁPSULA 7
	Propósito Formativo 7
	Analizar el comportamiento de la luz al interactuar con lentes y espejos esféricos, mediante la observación de situaciones cotidianas, la exploración virtual con la simulación PhET, el trazado de rayos principales y actividades prácticas con materiales reales, para explicar la formación de imágenes, reconocer sus características en función de la posición del objeto e identificar la aplicación de estos principios en dispositivos e instrumentos ópticos. El contenido de la cápsula parte de la clasificación que realiza el material entre lentes convergentes y divergentes y espejos cóncavos y convexos, para posteriormente estudiar los rayos principales, el foco y la formación de imágenes.

	Sesión
	Fecha 
	Objetivo
	Actividades
	Rol del docente
	Rol del estudiante
	Evaluación formativa

	1. Empezar
	
	Recuperar las ideas previas de los estudiantes acerca del funcionamiento de lentes y espejos curvos mediante la observación y análisis de objetos y situaciones cotidianas, con el propósito de formular hipótesis iniciales sobre cómo estos sistemas modifican la trayectoria de la luz y producen imágenes de diferente tamaño, orientación y posición.
	Inicio

El docente presenta a los estudiantes diversos objetos relacionados con el tema, preferentemente disponibles en el aula o de fácil acceso:

· una lupa;
· una cuchara metálica pulida;
· unos anteojos;
· un espejo plano y, si se dispone de él, un espejo curvo;
· una cámara fotográfica o la cámara de un teléfono celular.

Sin proporcionar todavía explicaciones formales, solicita que los estudiantes observen los objetos y plantea la pregunta detonadora:

¿Por qué algunos lentes y espejos hacen que nuestra imagen se vea más grande, más pequeña o incluso invertida?

Desarrollo
Actividad 1. Observamos nuestra imagen en una cuchara

Los estudiantes trabajan en equipos con una cuchara metálica pulida.

Primero observan su rostro utilizando la parte interior de la cuchara y modifican lentamente la distancia entre esta y su rostro.

Posteriormente repiten la experiencia utilizando la parte exterior. Registran sus observaciones.

El docente plantea:

¿En cuál de las superficies la imagen puede observarse invertida?
¿En cuál se observa más pequeña?
¿La imagen siempre conserva la misma orientación?
¿Qué ocurre cuando acercamos o alejamos la cuchara?
¿Por qué dos superficies del mismo objeto producen imágenes diferentes?

Actividad 2. ¿Todas las lentes se comportan igual?

El docente muestra una lupa y unos anteojos o presenta imágenes de diferentes tipos de lentes.

Los estudiantes observan sus características y responden:

¿Todas las lentes tienen la misma forma?
¿Cuál parece más gruesa en el centro?
¿Cuál parece más delgada en el centro?
¿Qué sucede cuando observamos un objeto a través de una lupa?
¿Los anteojos siempre hacen que los objetos se vean más grandes?
¿Por qué creen que existen lentes con diferentes formas?

El material establece que las lentes pueden ser convergentes o divergentes y propone comprobar qué tipo de lente se utiliza en una lupa y en diferentes anteojos.

Cada equipo realiza dibujos sencillos de las lentes observadas y escribe una explicación preliminar de lo que considera que hacen con la luz.

Actividad 3. ¿Qué hace una lupa con la luz?

Los estudiantes observan una lupa y analizan una situación cotidiana:

Cuando utilizamos una lupa para observar letras pequeñas, estas parecen aumentar de tamaño. Sin embargo, una lupa también puede concentrar la luz en una región muy pequeña. ¿Cómo puede una misma lente producir ambos efectos?

Antes de realizar cualquier experimento, cada estudiante representa mediante un dibujo lo que piensa que ocurre con varios rayos de luz cuando atraviesan la lupa.

No se corrigen todavía los dibujos.

El material señala posteriormente que los rayos paralelos que atraviesan una lente convergente convergen en un punto denominado foco principal, y que la distancia entre este punto y la lente constituye la distancia focal.

Esta explicación se reservará para las fases posteriores; aquí interesa conocer qué modelo inicial posee el estudiante.

Actividad 4. ¿Dónde se encuentra realmente la imagen?

El docente plantea una situación relacionada con una cámara fotográfica:

Cuando tomamos una fotografía, ¿dónde y cómo se forma la imagen antes de que podamos verla en la pantalla?

Los equipos elaboran una explicación inicial.

Posteriormente analizan otras situaciones:

Situación A. Una persona observa letras pequeñas utilizando una lupa.

Situación B. Una persona observa su rostro en un espejo curvo.

Situación C. Una cámara enfoca un objeto cercano y después uno lejano.

Situación D. Un telescopio permite observar objetos extremadamente distantes.

Cierre

Los equipos presentan algunas de sus hipótesis.

El docente organiza las respuestas en el pizarrón alrededor de tres elementos:

OBJETO → LENTE O ESPEJO → IMAGEN

Los estudiantes construyen colectivamente un mapa conceptual preliminar, utilizando únicamente las ideas que poseen en este momento. Pueden incorporar conceptos como:

luz – lente – espejo – objeto – imagen – aumento – disminución – inversión – distancia.

No es necesario que las relaciones sean científicamente correctas todavía; este producto servirá como evidencia inicial para compararlo con el mapa conceptual que se construya después de estudiar el tema.
	El docente presenta situaciones detonadoras, proporciona objetos para la observación, formula preguntas abiertas y registra las explicaciones de los estudiantes sin anticipar las respuestas científicas.

Orienta la discusión hacia las diferencias entre las imágenes producidas por distintas lentes y superficies reflectoras y favorece la formulación de hipótesis que puedan ser contrastadas posteriormente.

Su intervención se centra en preguntar, recuperar, organizar y problematizar las ideas previas, evitando formalizar todavía conceptos como foco, distancia focal, rayos principales o formación de imágenes reales y virtuales.
	Los estudiantes observan, comparan y describen las imágenes producidas por lentes y superficies curvas; expresan sus conocimientos previos, realizan representaciones de la posible trayectoria de la luz y formulan hipótesis sobre las variables que determinan las características de una imagen.

Participan colaborativamente en la discusión y registran sus predicciones para contrastarlas posteriormente con las evidencias obtenidas durante la cápsula.
	La evaluación tiene carácter diagnóstico y formativo. No se pretende determinar todavía si las respuestas son correctas, sino identificar las concepciones iniciales y la manera en que los estudiantes explican la formación de imágenes.

Como evidencias se consideran:

observaciones realizadas con la cuchara;
dibujos iniciales sobre la trayectoria de la luz;
explicaciones sobre la lupa, los anteojos y la cámara;
análisis de las situaciones cotidianas;
tabla de hipótesis;
participación en la discusión;
mapa conceptual preliminar.

Estas evidencias se conservarán para compararlas con los productos de las siguientes fases y valorar cómo evolucionan las explicaciones de los estudiantes desde sus ideas iniciales hasta la construcción del modelo de rayos principales y formación de imágenes.

	2. Explorar
	
	Explorar el comportamiento de los rayos principales y la formación de imágenes en lentes y espejos mediante la manipulación de variables en la simulación virtual PhET: Óptica geométrica, con el propósito de identificar experimentalmente cómo el tipo de elemento óptico y la posición del objeto determinan la posición, orientación, tamaño y naturaleza de la imagen, antes de formalizar las reglas y relaciones que explican estos fenómenos.

La exploración se relaciona directamente con el contenido del material, que introduce los rayos principales o notables como una forma práctica de determinar las trayectorias de la luz en lentes convergentes y espejos cóncavos
	Inicio

El docente recupera informacion elaborada durante la Sesión 1. Empezar, especialmente las respuestas relacionadas con:

¿Qué hace una lente convergente con los rayos de luz?
¿Cómo se comporta la luz en un espejo cóncavo?
¿De qué depende que una imagen sea mayor o menor?
¿De qué depende que aparezca derecha o invertida?
¿Qué ocurre con la imagen cuando modificamos la distancia del objeto?

Posteriormente plantea el reto:

¿Qué ocurrirá con la imagen si mantenemos la misma lente o espejo, pero cambiamos únicamente la posición del objeto?

Desarrollo
Actividad 1. Exploración libre de la simulación

Organizados en equipos, los estudiantes realizan inicialmente una exploración libre de PhET.

Identifican los principales elementos que aparecen en la representación y observan qué variables pueden modificar.

Durante esta primera aproximación responden:

¿Qué representa el objeto?
¿Dónde aparece la imagen?
¿Qué sucede con los rayos al atravesar la lente o reflejarse en el espejo?
¿Qué puntos o líneas de referencia aparecen?
¿Qué sucede si movemos el objeto?
¿La imagen permanece siempre en el mismo lugar?
¿Conserva siempre el mismo tamaño y orientación?

Cada equipo registra al menos cinco observaciones.

Actividad 2. ¿Qué ocurre con los rayos paralelos?

Los estudiantes seleccionan una lente convergente y observan la trayectoria de los rayos.

Prestan especial atención a los rayos que llegan aproximadamente paralelos al eje óptico.

Registran mediante un dibujo lo observado:

Antes de la lente → lente → después de la lente

Actividad 3. Exploramos los rayos principales

Los estudiantes observan con mayor detalle las trayectorias de diferentes rayos en la lente.

Dibujan al menos tres trayectorias características que identifiquen en la simulación y completan.

Actividad 4. ¿Qué ocurre cuando movemos el objeto?

Esta será la exploración central de la sesión.

Los estudiantes mantienen la misma lente y modifican únicamente la posición del objeto.

Realizan varios ensayos, comenzando con el objeto lejos de la lente y aproximándolo progresivamente.

Actividad 5. Imagen real e imagen virtual: primera aproximación

A partir de las observaciones anteriores, los estudiantes comparan dos situaciones claramente diferentes de la simulación:

Caso A: los rayos luminosos convergen realmente en la posición donde aparece la imagen.

Caso B: los rayos no convergen físicamente en el lugar donde parece encontrarse la imagen.

Sin introducir todavía una definición formal, el docente pregunta:

¿Qué diferencia observan entre estas dos formas de producir una imagen?

Los estudiantes elaboran dos dibujos y proponen una explicación.

Actividad 6. Exploramos el espejo cóncavo

Los estudiantes cambian ahora el sistema óptico y seleccionan un espejo cóncavo.

Repiten parcialmente la exploración anterior:

1. colocan el objeto lejos del espejo;
2. observan la imagen;
3. acercan progresivamente el objeto;
4. registran los cambios.

Cierre

Cada equipo presenta tres regularidades que haya identificado durante la exploración.

Con las aportaciones del grupo, el docente construye en el pizarrón una conclusión provisional:

La posición, el tamaño y la orientación de una imagen no dependen solamente del tipo de lente o espejo, sino también de la posición del objeto respecto al sistema óptico.

Posteriormente pregunta:

Si conocemos las trayectorias de algunos rayos principales, ¿podríamos predecir dónde aparecerá una imagen sin necesidad de utilizar la simulación?
	El docente organiza la exploración virtual y orienta a los estudiantes mediante preguntas, evitando anticipar las reglas formales de formación de imágenes. Favorece la manipulación sistemática de variables, especialmente la posición del objeto, y promueve que las conclusiones se fundamenten en las trayectorias observadas.

También ayuda a diferenciar observación e interpretación: primero qué sucede con los rayos y la imagen y posteriormente por qué sucede.
	Los estudiantes manipulan la simulación, modifican la posición del objeto, observan las trayectorias luminosas y registran sistemáticamente los cambios producidos en la imagen.

Comparan lentes y espejos, elaboran dibujos y tablas, identifican regularidades y contrastan los resultados con sus hipótesis iniciales, construyendo explicaciones provisionales fundamentadas en evidencias.
	La evaluación se centra en el proceso de exploración, por lo que el docente utiliza una lista de cotejo para valorar la capacidad de observar sistemáticamente, modificar una variable manteniendo las demás condiciones, registrar resultados, representar trayectorias y formular conclusiones basadas en evidencias.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las cinco observaciones iniciales, los dibujos de los rayos, la tabla sobre rayos principales, los registros obtenidos al modificar la posición del objeto, la comparación entre lente convergente y espejo cóncavo y el contraste de las hipótesis iniciales con los resultados de PhET.

	3. Explicar
	
	Construir y formalizar una explicación científica sobre el funcionamiento de las lentes y los espejos esféricos, a partir de las regularidades identificadas durante la exploración virtual, mediante el análisis de los tipos de lentes y espejos, el eje óptico principal, el foco, la distancia focal y los rayos principales, con el propósito de explicar y predecir geométricamente la posición, orientación, tamaño y naturaleza de las imágenes formadas por estos sistemas ópticos.
	Inicio

El docente recupera los registros elaborados durante la Sesión 2. Explorar y solicita que cada equipo comparta las principales regularidades identificadas con PhET:

· comportamiento de los rayos paralelos;
· existencia de un punto de convergencia;
· cambios en la imagen al mover el objeto;
· semejanzas entre la lente convergente y el espejo cóncavo;
· situaciones donde la imagen apareció derecha o invertida;
· situaciones donde la imagen aumentó o disminuyó de tamaño.

Posteriormente plantea la pregunta:

¿Cómo podemos predecir la posición y las características de una imagen sin utilizar la simulación?

El docente explica que las observaciones obtenidas experimentalmente serán ahora relacionadas con los conceptos y reglas desarrollados en el material.

Desarrollo
Actividad 1. Tipos de lentes y espejos esféricos

Los estudiantes realizan una lectura guiada del apartado 3.3.1. Tipos de lentes y espejos esféricos.

Identifican primero el eje óptico principal. En una lente corresponde a la línea imaginaria que pasa por los centros de las esferas a las que pertenecen sus superficies; en el espejo esférico, pasa por su vértice y por el centro de la esfera.

Actividad 2. Construcción de los conceptos de foco y distancia focal

Los estudiantes recuperan los dibujos elaborados en PhET cuando hicieron incidir rayos paralelos sobre una lente convergente y un espejo cóncavo.

Después comparan sus observaciones con la explicación del material.

El texto establece que los rayos que inciden paralelamente al eje óptico principal convergen en un punto situado sobre dicho eje. Ese punto recibe el nombre de foco principal (F) y la distancia entre el foco y la lente o el espejo se denomina distancia focal (f).

Cada equipo realiza un esquema que incluya:

Eje óptico principal – lente o espejo – foco F – distancia focal f.

Actividad 3. Formalización de los rayos principales

Esta actividad constituye el núcleo de la sesión.

El docente solicita recuperar los tres comportamientos observados durante la exploración virtual y relacionarlos con las reglas presentadas en el material.

Primer rayo principal

Un rayo que incide paralelamente al eje óptico principal se dirige hacia el foco después de atravesar una lente convergente o reflejarse en un espejo cóncavo.

Esta propiedad explica por qué estos sistemas permiten concentrar la luz procedente de fuentes como el Sol.

Segundo rayo principal

Un rayo que pasa por el foco, o parte de él, se propaga paralelamente al eje óptico principal después de interactuar con la lente o el espejo.

El material relaciona esta propiedad con la reversibilidad de la trayectoria de la luz y menciona su aplicación en faros y proyectores.

Tercer rayo principal

Un rayo que incide en el centro de la lente no cambia de dirección; en el espejo, el comportamiento correspondiente se analiza respecto del centro de la superficie esférica.

Los estudiantes elaboran los tres diagramas en su cuaderno, utilizando una regla para representar las trayectorias.

Actividad 4. De los rayos a la formación de la imagen

El docente plantea:

Si conocemos la trayectoria de algunos rayos procedentes de un punto del objeto, ¿podemos determinar dónde se encontrará su imagen?

Los estudiantes utilizan dos o tres de los rayos principales estudiados para realizar una primera construcción geométrica.

Actividad 5. Imagen real e imagen virtual

El docente recupera las dos situaciones identificadas durante la exploración:

Situación A: los rayos convergen físicamente en el lugar donde se forma la imagen.

Situación B: los rayos no convergen físicamente en el lugar donde parece encontrarse la imagen.

Los estudiantes construyen colaborativamente una explicación de ambos casos.

Cierre

Cada equipo presenta su mapa conceptual y explica una construcción de rayos realizada durante la sesión.
	El docente orienta la formalización de los conocimientos construidos durante la exploración, recuperando las observaciones y regularidades identificadas por los estudiantes mediante la simulación virtual y relacionándolas con los conceptos desarrollados en el material.

Guía la lectura y el análisis de las representaciones de lentes y espejos esféricos, favoreciendo que los estudiantes comprendan progresivamente los conceptos de eje óptico principal, foco, distancia focal y rayos principales, así como su utilidad para determinar geométricamente la posición y las características de las imágenes.
	Los estudiantes participan activamente en la construcción y formalización de las explicaciones científicas, recuperando las observaciones realizadas durante la exploración virtual y contrastándolas con la información, figuras y representaciones contenidas en el material.

Analizan y clasifican lentes y espejos, identifican el eje óptico principal, el foco y la distancia focal, y utilizan los rayos principales para construir geométricamente imágenes y determinar sus características.
	La evaluación se centra en la capacidad de los estudiantes para explicar y representar científicamente la formación de imágenes mediante lentes y espejos, relacionando las observaciones obtenidas durante la exploración virtual con los conceptos y reglas desarrollados en el material.

El docente utiliza una rúbrica o lista de cotejo para valorar aspectos como:

identificación correcta de lentes convergentes y divergentes y espejos cóncavos y convexos;
reconocimiento del eje óptico principal, foco y distancia focal;
interpretación correcta de los rayos principales;
construcción de diagramas de rayos;
determinación de la posición aproximada de una imagen;
identificación de imágenes reales y virtuales;
descripción de la orientación y tamaño de las imágenes;
relación entre la posición del objeto y las características de la imagen;
argumentación de las explicaciones utilizando lenguaje científico;
participación y colaboración durante las actividades.

Como evidencias de aprendizaje se consideran los esquemas de clasificación de lentes y espejos, las representaciones del foco y la distancia focal, los diagramas de los rayos principales, las construcciones geométricas de imágenes para diferentes posiciones del objeto, el cuadro comparativo de imágenes reales y virtuales, el análisis de aplicaciones ópticas y el mapa conceptual integrador.

	4. Elaborar
	
	Aplicar los conocimientos construidos sobre lentes convergentes, foco, distancia focal, rayos principales y formación de imágenes mediante una actividad práctica con materiales reales, con el propósito de determinar experimentalmente la distancia focal de una lente, formar imágenes sobre una pantalla, analizar cómo cambian sus características al modificar la posición del objeto y contrastar los resultados obtenidos con las predicciones realizadas mediante el trazado de rayos.
	Inicio

El docente recupera los diagramas de rayos elaborados durante la Sesión 3. Explicar y los resultados obtenidos previamente con PhET: Óptica geométrica.

Plantea la pregunta:

¿Podremos obtener con una lente real las mismas características de las imágenes que observamos en PhET y que predijimos mediante los rayos principales?

Los estudiantes revisan sus predicciones acerca de:

· posición de la imagen;
· tamaño;
· orientación;
· distancia respecto a la lente;
· posibilidad de proyectarla sobre una pantalla.

El docente explica que ahora pondrán a prueba estas predicciones utilizando materiales reales.

Desarrollo
Actividad 1. Reconocimiento de la lente

Los estudiantes observan la lente proporcionada para la actividad e identifican sus características.

El material propone precisamente examinar una lente convergente y determinar aproximadamente su distancia focal.

Antes de realizar mediciones, cada equipo responde:

¿Cómo sabemos que se trata de una lente convergente?
¿Qué características presenta su forma?
¿Qué esperamos que ocurra con rayos aproximadamente paralelos?
¿Dónde esperamos encontrar el foco?
¿Cómo podríamos determinar experimentalmente su distancia focal?

Los estudiantes registran sus predicciones.

Actividad 2. Determinación experimental de la distancia focal

Los estudiantes realizan la primera parte de la actividad práctica propuesta en el material.

Utilizando la lente convergente, buscan formar sobre una pantalla una imagen nítida de un objeto suficientemente alejado. Una vez obtenida, miden aproximadamente la distancia entre la lente y la pantalla.

Actividad 3. Formación de una imagen real

Los estudiantes colocan ahora un objeto iluminado, la lente convergente y una pantalla.

Modifican cuidadosamente la posición de la pantalla hasta obtener una imagen lo más nítida posible.

Una vez formada, registran:

· distancia del objeto a la lente;
· distancia de la lente a la pantalla;
· orientación de la imagen;
· tamaño aproximado de la imagen respecto al objeto.

Actividad 4. ¿Qué sucede cuando movemos el objeto?

Cada equipo modifica progresivamente la distancia entre el objeto y la lente.

Para cada posición intentará localizar nuevamente una imagen nítida sobre la pantalla.

Actividad 5. Predicción mediante rayos principales

Cada equipo selecciona una de las configuraciones experimentales anteriores.

Utilizando los datos obtenidos, realiza un diagrama que incluya:

· eje óptico principal;
· lente convergente;
· focos;
· objeto;
· rayo paralelo al eje;
· rayo que pasa por el foco;
· rayo que atraviesa la región central de la lente;
· posición predicha de la imagen.

Actividad 6. ¿Qué ocurre cuando el objeto está muy cerca de la lente?

Los estudiantes acercan progresivamente el objeto a la lente hasta una distancia menor que la distancia focal estimada.

Intentan nuevamente obtener la imagen sobre la pantalla.

Cierre

Cada equipo presenta sus resultados experimentales y selecciona una evidencia que permita responder a la pregunta inicial:

¿Se comportó la lente real de manera semejante a lo observado en PhET y a lo predicho mediante los rayos principales?

El docente organiza una discusión grupal para establecer que la simulación, el modelo geométrico y el experimento real representan tres formas complementarias de estudiar el mismo fenómeno:

Simulación virtual → permite manipular y visualizar.

Trazado de rayos → permite predecir y explicar.

Experimento real → permite observar, medir y contrastar.
	El docente organiza y supervisa la actividad experimental, orientando el uso adecuado de la lente, la pantalla y los demás materiales. Favorece que los estudiantes realicen predicciones antes de modificar las variables y que registren sistemáticamente las observaciones y mediciones.

Durante la práctica formula preguntas que permitan relacionar las evidencias experimentales con los conceptos de foco, distancia focal, rayos principales, imagen real e imagen virtual, evitando reducir la actividad a seguir instrucciones y obtener valores numéricos.

Orienta el contraste entre los resultados experimentales, las construcciones geométricas y las observaciones realizadas previamente en PhET, proporcionando retroalimentación sobre las explicaciones elaboradas por los estudiantes.
	Los estudiantes participan activamente en la experimentación con materiales reales, manipulan la lente y la pantalla, realizan mediciones, registran las características de las imágenes y modifican sistemáticamente la posición del objeto para analizar sus efectos.

Utilizan los rayos principales para predecir la formación de imágenes, contrastan sus representaciones con los resultados experimentales y comparan las evidencias obtenidas con las observaciones realizadas previamente.

Durante el trabajo colaborativo argumentan sus conclusiones, identifican posibles diferencias entre el modelo y la experiencia y aplican los conocimientos construidos para explicar el funcionamiento de instrumentos ópticos.
	La evaluación se centra en la capacidad de los estudiantes para aplicar y transferir los conocimientos construidos sobre lentes y formación de imágenes a una situación experimental real.

El docente emplea una lista de cotejo o rúbrica para valorar:

identificación de las características de una lente convergente;
determinación experimental aproximada de la distancia focal;
formación y observación de imágenes sobre una pantalla;
realización sistemática de mediciones;
identificación del tamaño, orientación y naturaleza de las imágenes;
representación correcta de los rayos principales;
relación entre posición del objeto y características de la imagen;
comparación entre predicción y resultado experimental;
contraste entre PhET y la experiencia real;
argumentación científica;
colaboración durante la práctica.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las tablas de mediciones, determinación aproximada de la distancia focal, registros de las imágenes obtenidas, diagramas de rayos, comparación entre predicción y resultado experimental, experimento real, explicación de una aplicación óptica y conclusiones individuales.

	5. Evaluar
	
	Valorar de manera integral la comprensión y aplicación de los conceptos relacionados con lentes, espejos esféricos y formación de imágenes, mediante la resolución de situaciones problemáticas, la interpretación y construcción de diagramas de rayos, el análisis de las evidencias obtenidas con PhET y la actividad práctica con materiales reales, así como procesos de autoevaluación, coevaluación y reflexión que permitan reconocer la evolución de los aprendizajes alcanzados durante la cápsula.
	Inicio

El docente solicita a los estudiantes recuperar las evidencias generadas durante las sesiones anteriores y organizarlas cronológicamente:

· observaciones iniciales con la cuchara, lupa y otros objetos;
· dibujos predictivos sobre la trayectoria de la luz;
· tabla de hipótesis;
· mapa conceptual inicial;
· registros de exploración con PhET;
· tablas sobre la posición y características de las imágenes;
· comparación entre lente convergente y espejo cóncavo;
· diagramas de rayos principales;
· construcciones geométricas de imágenes;
· clasificación de imágenes reales y virtuales;
· resultados de la actividad práctica con la lente convergente;
· determinación experimental aproximada de la distancia focal;
· comparación entre PhET, trazado de rayos y experimento real.

El docente explica que la evaluación permitirá reconocer qué aprendieron, cómo evolucionaron sus explicaciones y qué evidencias sustentan ahora sus conclusiones.

Desarrollo
Actividad 1. Integración conceptual

De manera individual, los estudiantes elaboran un esquema que relacione los siguientes conceptos:

lentes – espejos esféricos – convergente – divergente – cóncavo – convexo – eje óptico principal – foco – distancia focal – rayos principales – objeto – imagen – real – virtual.

Actividad 2. Evaluación mediante trazado de rayos

El docente proporciona diferentes representaciones de una lente convergente o un espejo cóncavo, modificando la posición del objeto.

Para cada situación, los estudiantes deberán:

1. identificar el eje óptico principal;
2. localizar el foco;
3. seleccionar al menos dos rayos principales;
4. representar correctamente sus trayectorias;
5. localizar geométricamente la imagen;
6. describir sus características.

Actividad 3. Análisis de imágenes reales y virtuales

Los estudiantes analizan diferentes situaciones estudiadas durante la cápsula:

Situación A. Una imagen formada por una lente convergente puede proyectarse sobre una pantalla.

Situación B. Una lupa permite observar un objeto aumentado, pero la imagen no puede recogerse de la misma manera sobre una pantalla.

Situación C. Un espejo cóncavo produce una imagen diferente cuando cambia la distancia entre el objeto y el espejo.

Actividad 7. Autoevaluación

Cada estudiante valora su aprendizaje.

Actividad 8. Coevaluación

Los integrantes de cada equipo valoran su trabajo colaborativo.

Cierre

Los estudiantes recuperan la tabla de hipótesis y el mapa conceptual preliminar elaborados en la Sesión 1.

Con un color diferente, modifican o complementan aquellas ideas que hayan cambiado como resultado de las actividades desarrolladas durante la cápsula.
	El docente integra y recupera las evidencias generadas durante toda la cápsula y propone situaciones que permitan valorar no solo la identificación de conceptos, sino su aplicación, representación e interpretación.

Orienta la construcción de diagramas de rayos, revisa las explicaciones sobre imágenes reales y virtuales y proporciona retroalimentación sobre los procedimientos empleados. Asimismo, promueve que los estudiantes fundamenten sus respuestas utilizando las evidencias obtenidas mediante la simulación, las representaciones geométricas y la actividad experimental.

Facilita los procesos de autoevaluación y coevaluación y ayuda a los estudiantes a reconocer la evolución de sus explicaciones desde las ideas iniciales hasta los modelos construidos durante la cápsula.
	Los estudiantes integran las evidencias construidas durante las cinco sesiones, resuelven situaciones relacionadas con lentes y espejos, elaboran diagramas de rayos y utilizan sus conocimientos para determinar y explicar las características de las imágenes.

Analizan sus resultados experimentales, contrastan las predicciones con las observaciones, explican aplicaciones de los sistemas ópticos y participan en procesos de autoevaluación y coevaluación.

Comparan sus ideas iniciales con sus explicaciones finales e identifican las evidencias que les permitieron confirmar, modificar o enriquecer sus conocimientos.
	La evaluación tiene un carácter integrador, continuo y formativo, considerando las evidencias generadas durante todas las fases del modelo 5E.

El docente emplea una rúbrica analítica y una lista de cotejo para valorar principalmente:

clasificación de lentes y espejos;
identificación de eje óptico, foco y distancia focal;
construcción e interpretación de rayos principales;
determinación de las características de una imagen;
diferenciación entre imágenes reales y virtuales;
relación entre posición del objeto y características de la imagen;
interpretación de los resultados experimentales;
relación entre PhET, trazado geométrico y experimento real;
aplicación de los conceptos a instrumentos ópticos;
argumentación científica;
participación y colaboración.

Como evidencias finales se consideran el esquema conceptual, los diagramas de rayos, la resolución de situaciones de formación de imágenes, los registros de PhET, las mediciones de la actividad práctica, la determinación aproximada de la distancia focal, el cuadro comparativo simulación–modelo–experimento, la explicación de una aplicación óptica, el portafolio de evidencias, la autoevaluación, la coevaluación y la reflexión final.



	Práctica 7 con materiales virtual: Formación de imágenes mediante una lente convergente
	
	Analizar mediante el simulador virtual Lens Lab la formación de imágenes producidas por una lente convergente y contrastar las relaciones entre:

la distancia focal de la lente;
la distancia del objeto a la lente;
la distancia de la imagen a la lente;
el tamaño del objeto;
el tamaño de la imagen;
el aumento producido por la lente.
	Actividades antes de la sesión

Con anticipación, el docente comunica:

· la fecha de realización de la práctica;
· la lectura de los apartados correspondientes del libro de Óptica;
· el acceso a la plantilla didáctica;
· la dirección del simulador Lens Lab;
· los materiales complementarios disponibles.

Los estudiantes revisan previamente:

· lentes convergentes;
· eje principal;
· foco y distancia focal;
· rayos principales o notables;
· imagen real;
· imagen virtual;
· imagen derecha e invertida;
· tamaño del objeto y de la imagen;
· aumento de una lente.

También realizan una exploración inicial del simulador para reconocer:

· lente convergente;
· focos principales;
· objeto en forma de vela;
· imagen formada;
· eje óptico;
· rayos principales;
· cuadrícula y escala;
· controles Start, Resume y End Trial.

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea preguntas como:

¿La imagen producida por una lente convergente siempre tiene las mismas características?
¿Qué sucede con la imagen cuando el objeto se aproxima a la lente?
¿En qué condiciones puede una imagen proyectarse sobre una pantalla?
¿Cuándo una lente convergente puede funcionar como lupa?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre:

· propagación rectilínea de la luz;
· refracción;
· lentes convergentes;
· foco;
· rayos principales;
· imágenes reales y virtuales.

Posteriormente, el docente muestra los elementos del simulador e identifica los principales rayos utilizados para construir geométricamente una imagen.

Se enfatiza que durante la práctica se modificará fundamentalmente la posición del objeto, mientras se observará el comportamiento de la imagen.

Desarrollo 
Actividad 1. Reconocimiento de la formación de una imagen real

Los estudiantes observan la configuración inicial del simulador e identifican:

· la lente;
· los dos focos principales;
· la vela como objeto;
· la imagen;
· los rayos principales;
· las posiciones relativas del objeto, la lente y la imagen.

Los equipos realizan una captura de pantalla de la configuración inicial e identifican mediante una breve descripción las características de la imagen.

Actividad 2. Aproximación del objeto hacia el foco

Los estudiantes hacen clic en Start y observan cómo el objeto comienza a aproximarse a la lente.

Detienen la animación antes de que el objeto llegue al foco.

En esa posición registran:

· distancia aproximada del objeto;
· posición de la imagen;
· orientación de la imagen;
· tamaño relativo;
· posibilidad de proyectarla sobre una pantalla.

Pueden organizar sus observaciones.

Actividad 3. Objeto situado a una distancia menor que la focal

Los estudiantes permiten que el objeto continúe acercándose hasta situarse a una distancia de la lente menor que la distancia focal.

Observan el cambio en el comportamiento de los rayos y en la ubicación de la imagen.
Los estudiantes distinguen así entre:

· imagen real, producida por la convergencia efectiva de los rayos;
· imagen virtual, obtenida mediante la prolongación aparente de los rayos.

Actividad 4. Comparación sistemática de diferentes posiciones

Los equipos reinician el simulador mediante End Trial y realizan una comparación de varias posiciones del objeto.

Se propone organizar los resultados en una tabla.

Actividad 5. Verificación experimental del aumento

Los estudiantes reinician el simulador.

Permiten que la animación avance hasta obtener una imagen real situada cerca del extremo derecho de la pantalla y detienen el movimiento.

Utilizando la cuadrícula y la escala del simulador miden:

· altura del objeto Ho;
· altura de la imagen Hi;
· distancia del objeto a la lente do;
· distancia de la imagen a la lente di.

Actividad 6. ¿Cuándo la imagen y el objeto tienen el mismo tamaño?

A partir de la exploración anterior, los estudiantes formulan una hipótesis:

¿A qué distancia debe colocarse el objeto para que la imagen tenga aproximadamente el mismo tamaño que él?

Utilizan el simulador para buscar la posición correspondiente.

Cuando encuentran una configuración donde:

Hi ≈ Ho
	​
registran:

· distancia del objeto a la lente;
· distancia de la imagen;
· posición respecto del foco;
· características de la imagen.

Posteriormente determinan:

A = Hi/Ho

y verifican que:

A≈1

Los estudiantes toman una captura de pantalla de esta situación.

Actividad 7. La lente convergente como lupa

Los estudiantes reinician el simulador y lo detienen cuando el objeto se encuentra entre la lente y el foco, de modo que aparezca una imagen virtual en el lado izquierdo de la lente.

Registran:

· Ho;
· Hi;
· posición del objeto;
· posición aparente de la imagen;
· orientación;
· tamaño relativo.

Actividad 8. Aproximación del objeto al foco desde el interior

Manteniendo el objeto entre el foco y la lente, los estudiantes lo aproximan progresivamente al foco.

Observan:

· cambio del tamaño de la imagen;
· cambio de su posición aparente;
· comportamiento de los rayos;
· variación del cociente Hi/Ho.

Registran cualitativamente:
Cerca de la lente, posición intermedia y próximo al foco. 

Cierre 

Cada equipo presenta:

· una configuración con imagen real;
· una configuración con imagen virtual;
· el resultado de la medición del aumento;
· la posición donde imagen y objeto tienen aproximadamente el mismo tamaño;
· una captura de la lente funcionando como lupa;
· una conclusión sobre la influencia de la posición del objeto.

El docente conduce la reflexión final.

Como conclusión general, los estudiantes reconocen que una misma lente convergente puede producir imágenes con características muy diferentes dependiendo de la posición del objeto respecto de su foco.
	El docente:

comunica previamente la actividad y las lecturas;
presenta los componentes del simulador;
identifica el eje principal, los focos y los rayos notables;
orienta la distinción entre imágenes reales y virtuales;
guía la observación del movimiento del objeto;
verifica que los estudiantes detengan la simulación en posiciones relevantes;
orienta las mediciones de tamaños y distancias;
supervisa el cálculo del aumento;
promueve la comparación de Hi/Ho y di/do;
guía la búsqueda de la situación donde imagen y objeto tienen igual tamaño;
orienta la exploración de la lente como lupa;
formula preguntas para interpretar los resultados;
proporciona retroalimentación durante la práctica y sobre el informe.
	El estudiante:

realiza la lectura previa;
explora el simulador;
identifica la lente, los focos y los rayos principales;
observa la formación de imágenes;
modifica la posición del objeto;
distingue imágenes reales y virtuales;
identifica imágenes derechas e invertidas;
analiza cambios en el tamaño;
determina cuándo puede utilizarse una pantalla;
mide Ho, Hi, do y di;
calcula el aumento;
contrasta las relaciones entre tamaños y distancias;
busca experimentalmente la configuración con A≈1;
explora el funcionamiento de la lente como lupa;
registra capturas de pantalla;
argumenta sus respuestas;
elabora el informe final.
	Evaluación formativa

Se consideran los siguientes indicadores:

Identifica correctamente una lente convergente.
Reconoce sus focos principales.
Interpreta los rayos principales o notables.
Distingue una imagen real de una virtual.
Reconoce imágenes derechas e invertidas.
Describe cómo cambia la imagen al modificar la posición del objeto.
Determina cuándo una imagen puede proyectarse sobre una pantalla.
Mide correctamente la altura del objeto y de la imagen.
Mide las distancias del objeto y de la imagen respecto de la lente.
Calcula correctamente Hi/Ho.
Calcula correctamente di/do.
Contrasta ambas relaciones.
Determina el aumento de la lente.
Identifica experimentalmente una configuración con A≈1.
Reconoce las características de la imagen cuando el objeto está dentro de la distancia focal.
Explica el funcionamiento básico de una lupa.
Fundamenta sus respuestas en las evidencias del simulador.
Utiliza capturas pertinentes.
Formula conclusiones congruentes.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.

	Práctica 7 con materiales real: Formación de imágenes mediante una lente convergente
	
	Estudiar experimentalmente la formación de imágenes mediante una lente convergente, analizando cómo cambian la posición, orientación y tamaño de la imagen al variar la posición del objeto.

Asimismo, determinar:

el aumento lineal de una imagen real a partir de los tamaños del objeto y de la imagen;
el aumento lineal mediante las distancias del objeto y de la imagen a la lente;
la incertidumbre asociada a las mediciones;
las características de la imagen cuando la lente se utiliza como lupa;

Materiales e instrumentos

La práctica utiliza:

· lente convergente; puede emplearse una lupa;
· diafragma con abertura en forma de letra L;
· material traslúcido para cubrir la abertura;
· lámpara para iluminar la letra L;
· pantalla blanca;
· cinta métrica;
· cinta adhesiva;
· hoja de papel blanco;
· regla;
· lápiz.

Para la última actividad se recomienda preparar previamente una hoja con líneas paralelas separadas 0.50 cm, tal como establece la guía.
	Actividades antes de la sesión

Los estudiantes revisan previamente:

· lente convergente;
· foco principal;
· distancia focal;
· objeto e imagen;
· imagen real y virtual;
· imagen derecha e invertida;
· rayos principales;
· cámara fotográfica;
· ojo humano;
· lupa;
· aumento lineal y angular.

La guía solicita específicamente revisar lo relacionado con cámara fotográfica, ojo humano y lupa.

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea:

¿Qué condiciones debe cumplir una imagen para poder proyectarse sobre una pantalla?
¿Una lente convergente produce siempre una imagen invertida?
¿De qué depende el tamaño de la imagen?

Los estudiantes identifican los elementos del sistema:

objeto luminoso → lente convergente → pantalla

El docente presenta el diafragma con la letra L y explica que su forma facilita reconocer:

· inversión vertical;
· inversión lateral;
· tamaño;
· nitidez de la imagen.

Desarrollo 
Actividad 1. Montaje óptico

Los estudiantes:

1. Fijan el diafragma con la abertura en forma de L a la lámpara.
2. Colocan la fuente luminosa en un extremo de la mesa.
3. Extienden la cinta métrica a lo largo de la mesa.
4. Hacen coincidir aproximadamente el cero de la cinta con la posición del objeto.
5. Fijan la cinta para evitar desplazamientos.
6. Colocan la lente sobre el eje óptico.
7. Sitúan la pantalla detrás de la lente.

Este montaje reproduce la disposición mostrada en la página 205 de la guía, donde objeto, lente, cinta métrica y pantalla quedan alineados sobre la mesa.

Actividad 2. Formación de una primera imagen real

Los estudiantes desplazan la lente y/o la pantalla hasta obtener una imagen nítida de la letra L.

Observan:

orientación;
tamaño;
nitidez;
posición de la imagen.

Registran:
Derecha o invertida, nítida o difusa y puede proyectarse. 

Actividad 3. Variación de la posición de la lente

Los estudiantes acercan y alejan lentamente la lente respecto de la letra L.

En cada caso reajustan la pantalla para recuperar la nitidez.

Realizan al menos tres configuraciones:
Más alejada de objeto, intermedia y más proxima al objeto. 

Actividad 4. Diagrama de rayos

Los estudiantes seleccionan una de las configuraciones anteriores y realizan un esquema que incluya:

· objeto;
· eje principal;
· lente;
· foco objeto;
· foco imagen;
· pantalla;
· imagen.

Trazan los rayos principales necesarios para explicar la posición de la imagen observada.

El esquema se utiliza para relacionar la observación experimental con la construcción geométrica solicitada.

Actividad 5. Configuración para medir el aumento

Los estudiantes colocan la lente y la pantalla de manera que obtengan la imagen más grande posible de la letra L, manteniendo la pantalla dentro del intervalo permitido por la cinta métrica.

Ajustan cuidadosamente hasta obtener la mejor nitidez posible, tal como establece el procedimiento original.

Posteriormente miden:

· Ho: longitud de la letra L;
· Hi: longitud de su imagen;
· do: distancia objeto–lente;
· di: distancia lente–imagen.

Actividad 6. Determinación del aumento mediante tamaños

Los estudiantes calculan:

AH = Hi / Ho	​


y registran el resultado.

Actividad 7. Determinación del aumento mediante distancias

Los estudiantes calculan:

Ad=di/do

Actividad 8. Comparación entre ambos aumentos

Los equipos calculan:

ΔA=∣AH−Ad∣	​

Actividad 9. La lente como lupa

Los estudiantes dejan de utilizar la lámpara y la pantalla.

Observan directamente letras impresas utilizando la misma lente.

El procedimiento de la guía es:

Colocar la lente muy cerca de las letras.
Observar a través de ella.
Alejar lentamente la lente de las letras.
Continuar hasta que la imagen comience a perder nitidez.

Los estudiantes registran:	
Real o virtual, derecha o invertida, mayor o menor, puede proyectarse y posición del objeto con respecto al foco. ​

Actividad 10. Influencia de la posición del ojo

Manteniendo la lupa sobre las letras, los estudiantes realizan dos observaciones:

1. Ojo próximo a la lente.
2. Ojo más alejado de la lente.

Comparan:

· campo visual;
· tamaño aparente;
· nitidez;
· facilidad para observar toda la imagen.

La guía solicita precisamente comparar las características de las imágenes cuando el ojo se encuentra cerca y lejos de la lupa.

Actividad 11. Preparación para determinar el aumento de la lupa

Los estudiantes utilizan una hoja de papel blanco en la que previamente se han trazado líneas paralelas separadas:

0.50 cm

Esta separación corresponde exactamente al procedimiento original.

Observan simultáneamente:

· algunas líneas directamente con un ojo;
· otras a través de la lupa.

La finalidad es comparar visualmente los tamaños aparentes.

Cierre 

Cada equipo presenta:

· una fotografía del montaje objeto–lente–pantalla;
· características de la imagen real;
· valores de Ho, Hi, do y di;
· aumento Hi/Ho;
· aumento di/do;
· incertidumbres;
· comparación entre ambos resultados;
· características de la imagen de la lupa;
· aumento angular aproximado.


	El docente:

presenta el fundamento de las lentes convergentes;
supervisa la alineación del sistema óptico;
orienta la localización de imágenes reales;
verifica que la imagen esté correctamente enfocada;
guía la interpretación de su orientación y tamaño;
orienta el trazado de los rayos principales;
supervisa la medición de Ho, Hi, do y di;
llama la atención sobre la incertidumbre de la posición de enfoque;
guía el cálculo del aumento lineal;
orienta la propagación de incertidumbres;
promueve la comparación entre los dos métodos;
explica la condición de funcionamiento de una lupa;
orienta la comparación visual de las líneas;
ayuda a distinguir aumento lineal de aumento angular;
retroalimenta las conclusiones.
	El estudiante:

revisa previamente los conceptos de lentes;
prepara el sistema objeto–lente–pantalla;
localiza imágenes reales;
describe su orientación y tamaño;
modifica sistemáticamente la posición de la lente;
elabora el diagrama de rayos;
mide las dimensiones del objeto y la imagen;
mide las distancias ópticas;
registra incertidumbres;
calcula ambos valores de aumento;
compara los resultados;
utiliza la lente como lupa;
analiza la posición del objeto respecto del foco;
compara observaciones con el ojo cerca y lejos;
estima el aumento angular;
identifica fuentes de incertidumbre;
formula conclusiones sustentadas en evidencias.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Reconoce una lente convergente.
Identifica las condiciones para formar una imagen real.
Obtiene una imagen nítida sobre la pantalla.
Distingue imagen derecha e invertida.
Describe el cambio de posición de la imagen.
Describe el cambio de tamaño de la imagen.
Representa adecuadamente los rayos principales.
Mide correctamente Ho y Hi.
Mide correctamente do y di.
Registra las incertidumbres.
Calcula Hi/Ho.
Determina la incertidumbre del aumento.
Calcula di/do.
Compara ambos resultados.
Reconoce la dificultad de establecer exactamente el plano de enfoque.
Identifica las condiciones para utilizar la lente como lupa.
Reconoce la imagen virtual producida por la lupa.
Analiza el efecto de la posición del ojo.
Realiza la comparación visual de las líneas.
Estima el aumento angular.
Distingue aumento lineal de angular.
Formula conclusiones congruentes con los resultados.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.





CÁPSULA 8
	Propósito Formativo 8
	Comprender la naturaleza dual de la luz mediante el análisis de las evidencias experimentales que sustentan su comportamiento ondulatorio y corpuscular, a través de actividades experimentales, simulaciones virtuales, lectura crítica del libro de texto, resolución de problemas y análisis de situaciones cotidianas, favoreciendo la construcción de explicaciones científicas sobre fenómenos como la difracción, la interferencia, la polarización y la interacción de la luz con la materia, así como su importancia en el desarrollo de aplicaciones científicas y tecnológicas.

	Sesión
	Fechas 
	Objetivo
	Actividades
	Rol del docente
	Rol del estudiante
	Evaluación formativa

	1. Empezar
	
	Activar los conocimientos previos de los estudiantes sobre la naturaleza de la luz mediante el análisis de fenómenos cotidianos relacionados con la difracción, la interferencia, la polarización y la interacción de la luz con la materia, promoviendo la formulación de hipótesis que permitan identificar las ideas iniciales acerca de las evidencias que sustentan el comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz como base para la construcción de nuevos aprendizajes.
	Inicio

El docente inicia la sesión presentando diversas situaciones cotidianas en las que la luz manifiesta comportamientos que no siempre pueden explicarse únicamente como una onda o como un conjunto de partículas. Plantea la siguiente pregunta generadora:

¿Cómo puede la luz producir fenómenos que unas veces parecen propios de una onda y otras veces parecen corresponder al comportamiento de partículas?

El propósito es despertar el interés de los estudiantes por comprender la naturaleza dual de la luz y reconocer que diferentes experimentos han permitido explicar este comportamiento.

Desarrollo

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes analizan las preguntas planteadas en el apartado "Empezamos" del libro de texto.

Cada equipo discute y registra sus primeras explicaciones para responder a las siguientes interrogantes:

· Al observar la parte trasera de un CD o DVD bajo la luz aparecen colores del arcoíris ¿Cómo se explica este fenómeno?
· Al girar los lentes o el dispositivo la pantalla puede oscurecerse completamente. ¿Cómo puede explicarse este comportamiento?
· Cuando se utiliza un puntero láser y un sistema de dos rendijas. ¿Por qué ocurre esta diferencia?
· Existe un límite en la capacidad de resolución de cámaras y microscopios ¿Cómo podría explicarse este límite?
· La radiación ultravioleta puede producir quemaduras en la piel¿Qué explicación preliminar podría darse a este fenómeno?

Después de responder las preguntas, cada equipo selecciona una de ellas y construye una explicación inicial basada únicamente en sus conocimientos previos, experiencias cotidianas y observaciones personales, sin consultar todavía el contenido del capítulo.

Cierre

Cada equipo comparte con el grupo la explicación elaborada para una de las preguntas analizadas.

El docente registra en el pizarrón las principales ideas expresadas por los estudiantes, identificando semejanzas, diferencias y posibles concepciones alternativas acerca del comportamiento de la luz.
	El docente promueve un ambiente de aprendizaje participativo donde los estudiantes expresan libremente sus ideas y experiencias relacionadas con fenómenos ópticos presentes en la vida cotidiana. Mediante preguntas abiertas orienta la observación, la argumentación y el razonamiento científico, favoreciendo que los estudiantes formulen hipótesis sobre la naturaleza de la luz sin anticipar las explicaciones formales que se desarrollarán posteriormente.

Organiza el trabajo colaborativo, fomenta el intercambio de ideas entre los equipos y registra las principales concepciones iniciales de los estudiantes para retomarlas durante las actividades experimentales, las simulaciones virtuales y las fases posteriores de la secuencia didáctica.
	Los estudiantes participan activamente compartiendo experiencias relacionadas con diversos fenómenos ópticos observados en su entorno. Analizan las preguntas propuestas en el libro de texto, formulan hipótesis, argumentan sus respuestas y construyen explicaciones preliminares sustentadas en sus conocimientos previos y observaciones personales.

Trabajan colaborativamente para intercambiar puntos de vista, registrar sus respuestas, elaborar conclusiones iniciales e identificar aquellos conceptos que requieren mayor comprensión y que serán analizados mediante las actividades experimentales, las simulaciones virtuales y el estudio del capítulo.
	La evaluación tiene un carácter diagnóstico y formativo. El docente utiliza una lista de cotejo para valorar la participación de los estudiantes, la formulación de hipótesis, la calidad de las argumentaciones, el trabajo colaborativo y la disposición para analizar fenómenos relacionados con el comportamiento de la luz.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las respuestas iniciales elaboradas para las cinco preguntas del apartado "Empezamos", el listado de conceptos asociados al estudio de la naturaleza de la luz y las conclusiones preliminares construidas por cada equipo durante la discusión grupal. Estas producciones servirán como referente para valorar la evolución conceptual de los estudiantes al finalizar la cápsula, comparando cómo las actividades experimentales, la simulación virtual, la lectura crítica del capítulo y la resolución de problemas fortalecieron su comprensión sobre el comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz, así como las evidencias científicas que sustentan ambos modelos.

	2. Explorar
	
	Explorar experimentalmente el comportamiento ondulatorio de la luz mediante la observación de los fenómenos de difracción e interferencia, utilizando una actividad experimental y una simulación virtual, con el propósito de identificar evidencias que permitan interpretar cómo la luz puede producir patrones característicos de interferencia y comprender la influencia de variables como la longitud de onda, la separación entre rendijas y el tamaño del obstáculo en la formación de dichos patrones.
	Inicio

El docente recupera las hipótesis formuladas durante la sesión anterior acerca de la naturaleza de la luz y retoma la pregunta planteada al finalizar la fase Empezar:

¿Qué evidencias experimentales permiten demostrar que la luz presenta comportamiento ondulatorio y por qué fue necesario desarrollar posteriormente un modelo corpuscular para explicar otros fenómenos?

Desarrollo
Actividad práctica 1. Difracción de la luz al incidir sobre un obstáculo

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes desarrollan la actividad experimental propuesta en el libro utilizando un bombillo de linterna, pilas, un alfiler como obstáculo, una pantalla translúcida, una lupa y los demás materiales indicados para observar el fenómeno de difracción de la luz.

Durante la actividad los estudiantes:

· preparan el montaje experimental en un ambiente oscuro;
· colocan el alfiler entre la fuente luminosa y la pantalla;
· observan inicialmente la sombra proyectada y describen sus características;
· modifican progresivamente la distancia entre el obstáculo y la pantalla para analizar cómo cambia el patrón observado;
· utilizan una lupa para identificar las líneas brillantes y oscuras que aparecen alrededor de la sombra;
· comparan el comportamiento utilizando obstáculos de diferentes tamaños, cuando sea posible;
· observan la presencia del punto brillante de Poisson en el centro de la sombra y analizan su importancia como evidencia del comportamiento ondulatorio de la luz.

Durante toda la práctica registran cuidadosamente sus observaciones, elaboran esquemas del patrón observado y responden las preguntas planteadas en el procedimiento.

Al finalizar elaboran un informe respondiendo las preguntas de evaluación relacionadas con:

· la explicación del fenómeno de difracción;
· la formación del patrón de interferencia;
· la influencia de la distancia entre el obstáculo y la pantalla;
· la relación entre el tamaño del obstáculo y la longitud de onda;
· las condiciones necesarias para observar el fenómeno;
· aplicaciones tecnológicas de la difracción;
· la importancia del experimento como evidencia del comportamiento ondulatorio de la luz.

Actividad práctica 2. Difracción e interferencia de la luz mediante una simulación

Después de concluir la actividad experimental, los estudiantes utilizan la simulación propuesta en el libro para explorar el fenómeno de interferencia producido cuando la luz atraviesa dos rendijas.

Trabajando en equipos realizan las actividades indicadas:

· identifican la fuente luminosa, las dos rendijas y la pantalla donde se forma el patrón de interferencia;
· observan las franjas brillantes y oscuras e interpretan el significado físico de cada una;
· modifican la longitud de onda de la luz y analizan cómo cambia la separación entre las franjas;
· mantienen constante la longitud de onda y modifican la separación entre las rendijas para observar los cambios producidos en el patrón;
· exploran el efecto del ancho de las rendijas sobre la visibilidad del patrón de interferencia;
· comparan la intensidad de la franja central con las franjas laterales.

Durante la exploración registran sus observaciones y elaboran una tabla donde relacionen:

· longitud de onda;
· separación entre rendijas;
· ancho de las rendijas;
· número de franjas observadas;
· separación entre las franjas;
· intensidad relativa del patrón.

Finalmente responden las preguntas de evaluación propuestas en el libro relacionadas con:

· la evidencia del comportamiento ondulatorio de la luz;
· las modificaciones necesarias para aumentar la separación entre las franjas;
· aplicaciones tecnológicas y fenómenos naturales donde intervienen la difracción y la interferencia.

Cierre

Cada equipo presenta los principales resultados obtenidos durante la actividad experimental y la simulación virtual.

Con la orientación del docente comparan las evidencias obtenidas en ambas actividades e identifican aspectos comunes. 
	El docente organiza las condiciones necesarias para el desarrollo seguro de las actividades experimentales y orienta el proceso de indagación mediante preguntas que favorecen la observación, el análisis y la interpretación de las evidencias obtenidas. Durante la exploración evita proporcionar explicaciones formales, promoviendo que los estudiantes construyan explicaciones preliminares a partir de los resultados observados tanto en la práctica experimental como en la simulación virtual.

Supervisa el uso adecuado de los materiales y del simulador, acompaña el registro sistemático de observaciones y favorece el intercambio de ideas entre los equipos para que contrasten sus resultados antes de construir los conceptos científicos en la siguiente sesión.
	Los estudiantes participan activamente en las actividades experimentales manipulando los materiales, observando cuidadosamente el comportamiento de la luz al interactuar con obstáculos y rendijas, registrando los patrones obtenidos y analizando cómo cambian al modificar diferentes variables experimentales.

Posteriormente utilizan la simulación virtual para explorar nuevas condiciones, comparar resultados y construir explicaciones preliminares fundamentadas en las evidencias obtenidas. Trabajan colaborativamente, intercambian ideas con sus compañeros, responden las preguntas de análisis propuestas en el libro y elaboran conclusiones iniciales acerca de la difracción, la interferencia y las evidencias experimentales que sustentan el comportamiento ondulatorio de la luz.
	La evaluación se centra en el proceso de indagación desarrollado durante las actividades experimentales y la simulación. El docente utiliza una rúbrica para valorar la participación activa, el manejo adecuado de los materiales, el uso correcto del simulador virtual, el trabajo colaborativo, el registro sistemático de observaciones y la capacidad para formular explicaciones sustentadas en las evidencias obtenidas.

Como evidencias de aprendizaje se consideran los informes de las dos actividades prácticas, incluyendo las respuestas a las preguntas de evaluación propuestas en el libro, los esquemas del patrón de difracción observado, las tablas de observaciones elaboradas durante la experimentación, los registros obtenidos mediante la simulación, la tabla comparativa construida por cada equipo y las conclusiones desarrolladas durante la discusión grupal. Se valorará especialmente la capacidad para reconocer que la difracción y la interferencia constituyen evidencias experimentales del comportamiento ondulatorio de la luz, identificar la influencia de la longitud de onda, el tamaño del obstáculo y la separación entre rendijas en la formación de los patrones observados, y relacionar estos fenómenos con aplicaciones científicas y tecnológicas.

	3. Explicar
	
	Construir explicaciones científicas sobre el comportamiento ondulatorio de la luz mediante el análisis de la interferencia, la difracción y los experimentos que sustentan este modelo, a través de la lectura crítica del libro de texto, la discusión colaborativa y la integración de las evidencias obtenidas durante las actividades experimentales y la simulación desarrolladas en la sesión anterior, favoreciendo la comprensión de los fundamentos que llevaron al desarrollo del modelo ondulatorio de la luz y de sus limitaciones para explicar todos los fenómenos luminosos.
	Inicio

El docente inicia la sesión recuperando las principales observaciones obtenidas durante la práctica de laboratorio y la simulación desarrolladas en la fase Explorar. Posteriormente plantea la siguiente pregunta orientadora:

¿Cómo explica el modelo ondulatorio de la luz la formación de estos patrones y por qué estos experimentos fueron determinantes para aceptar esta teoría?

Finalmente presenta la organización del apartado "Explicar y elaborar" del capítulo y distribuye entre los equipos los diferentes contenidos que analizarán durante la sesión.

Desarrollo
Actividad 1. Lectura guiada del libro

Cada estudiante realiza una lectura individual del contenido asignado, identificando las ideas principales y relacionándolas con las evidencias obtenidas durante las actividades experimentales y la simulación.

Los equipos trabajan los siguientes contenidos:

· interferencia de la luz;
· comportamiento de los haces luminosos cuando se cruzan;
· condiciones necesarias para observar interferencia luminosa;
· experimento de Thomas Young;
· fuentes coherentes;
· interferencia constructiva y destructiva;
· difracción de la luz;
· punto de Poisson;
· importancia histórica de los experimentos para demostrar el comportamiento ondulatorio de la luz.

Los estudiantes subrayan las ideas principales, registran dudas y elaboran anotaciones personales para discutirlas posteriormente con su equipo.

Actividad 2. Construcción colaborativa del conocimiento

Después de concluir la lectura individual, los integrantes de cada equipo intercambian sus ideas y construyen una explicación conjunta del contenido asignado.

Para organizar la información elaboran uno de los siguientes recursos:

· mapa conceptual;
· cuadro sinóptico;
· organizador jerárquico;
· línea del tiempo del desarrollo histórico del modelo ondulatorio;
· esquema explicativo.

Durante el trabajo colaborativo, el docente orienta la discusión mediante preguntas que favorecen la argumentación científica y la construcción colectiva del conocimiento, procurando que sean los propios estudiantes quienes elaboren las explicaciones.

Cierre

El docente concluye destacando que la teoría ondulatoria explicó exitosamente numerosos fenómenos ópticos; sin embargo, algunos experimentos posteriores mostraron la necesidad de desarrollar un modelo complementario basado en el comportamiento corpuscular de la luz, contenido que se abordará en las siguientes secciones del capítulo.
	El docente promueve un ambiente de aprendizaje donde la construcción del conocimiento surge del análisis crítico del libro de texto, la discusión colaborativa y la interpretación de las evidencias obtenidas durante la experimentación y la simulación. Actúa como mediador del aprendizaje, orientando la lectura mediante preguntas que favorecen la reflexión y ayudan a establecer relaciones entre los experimentos históricos, las explicaciones científicas y las observaciones realizadas por los estudiantes.

Acompaña la elaboración de los organizadores gráficos, observa las discusiones desarrolladas por los equipos, identifica posibles dificultades conceptuales y formaliza únicamente aquellos aspectos que requieren precisión científica. Su intervención fortalece el uso del lenguaje propio de la Física y favorece la comprensión del desarrollo histórico de los modelos que explican la naturaleza de la luz.
	Los estudiantes participan activamente en la construcción del conocimiento mediante la lectura crítica del libro de texto, el análisis de la información y la discusión colaborativa. Identifican las evidencias que sustentan el comportamiento ondulatorio de la luz, establecen relaciones entre los experimentos históricos y los resultados obtenidos durante la fase de exploración, y elaboran organizadores gráficos que integran los conceptos fundamentales del capítulo.

Durante las presentaciones argumentan sus ideas utilizando evidencias experimentales, conceptos científicos y referencias al desarrollo histórico de la Física. Asimismo, participan en la retroalimentación entre equipos y enriquecen continuamente sus explicaciones mediante el intercambio académico desarrollado en el aula.
	La evaluación se centra en valorar el proceso de construcción conceptual desarrollado por los estudiantes a partir de la lectura, el análisis y el trabajo colaborativo. El docente utiliza una rúbrica que considera la comprensión de los conceptos científicos, la capacidad para relacionar la información del libro con las evidencias experimentales, la calidad de los organizadores gráficos, la participación en las discusiones y el uso adecuado del lenguaje científico.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las respuestas a la guía de lectura, los organizadores gráficos elaborados por cada equipo, las presentaciones realizadas durante la socialización, las aportaciones efectuadas en la discusión grupal y la reflexión individual desarrollada al cierre de la sesión. Se valorará especialmente la capacidad para explicar el fenómeno de la interferencia y la difracción, interpretar el experimento de Young, reconocer la importancia de las fuentes coherentes, diferenciar la interferencia constructiva de la destructiva, explicar el significado del punto de Poisson y argumentar por qué estas evidencias consolidaron el modelo ondulatorio de la luz y prepararon el camino para el desarrollo del modelo corpuscular.

	4. Elaborar
	
	Aplicar los conocimientos construidos sobre el comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz para interpretar fenómenos ópticos, explicar aplicaciones científicas y tecnológicas y resolver problemas relacionados con la interferencia, la difracción y la interacción de la luz con la materia, mediante el trabajo colaborativo, la consulta del libro de texto, la resolución de ejercicios y la argumentación científica, favoreciendo la transferencia de los conceptos estudiados a diversos contextos cotidianos y tecnológicos.
	Inicio

El docente plantea la siguiente pregunta integradora:

¿Cómo permiten los modelos ondulatorio y corpuscular explicar el funcionamiento de tecnologías modernas y diversos fenómenos ópticos presentes en la vida cotidiana?

Explica que durante esta sesión aplicarán los conceptos estudiados para interpretar situaciones reales utilizando argumentos científicos.

Desarrollo
Resolución de ejercicios y ejemplos del capítulo

Organizados en equipos colaborativos, los estudiantes resuelven los ejemplos y ejercicios propuestos en el apartado "Explicar y elaborar" del capítulo, relacionados con el experimento de Young y la formación de patrones de interferencia. Entre ellos analizan el procedimiento para determinar la longitud de onda de la luz utilizando la separación entre rendijas, la distancia a la pantalla y la posición de las franjas de interferencia.

Cierre

El docente coordina una discusión donde los estudiantes comparan las diferentes explicaciones, identifican semejanzas y diferencias entre las evidencias que sustentan el comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz y argumentan cómo ambos modelos permiten comprender distintos fenómenos ópticos.

El docente concluye destacando que la comprensión de la naturaleza dual de la luz constituye uno de los fundamentos de la Física moderna y permite explicar numerosos avances científicos y tecnológicos.

	El docente diseña situaciones de aprendizaje que favorecen la transferencia de los conocimientos hacia contextos reales y aplicaciones científicas y tecnológicas. Durante la sesión orienta el análisis de problemas mediante preguntas que estimulan el razonamiento científico, fomenta el uso del libro de texto como fuente principal de consulta y acompaña la resolución de los ejercicios y el análisis de fenómenos ópticos sin proporcionar respuestas directas, promoviendo que los estudiantes fundamenten científicamente sus explicaciones.

Retroalimenta continuamente las argumentaciones elaboradas por los equipos, fortalece el uso correcto del lenguaje científico y favorece la integración de los conceptos relacionados con la naturaleza dual de la luz y las evidencias experimentales que sustentan los modelos ondulatorio y corpuscular.
	Los estudiantes aplican los conocimientos construidos durante la unidad para resolver los ejercicios del capítulo, analizar fenómenos ópticos y explicar aplicaciones científicas y tecnológicas relacionadas con el comportamiento de la luz. Trabajan colaborativamente, consultan el libro de texto para fortalecer sus explicaciones y emplean correctamente la terminología científica al comunicar sus ideas.

Durante las actividades argumentan sus decisiones, comparan diferentes explicaciones, analizan críticamente las propuestas elaboradas por otros equipos y enriquecen sus conocimientos mediante el intercambio académico y la retroalimentación recibida.
	La evaluación se orienta a valorar la capacidad de los estudiantes para transferir y aplicar los conocimientos construidos durante la unidad en la resolución de problemas y en el análisis de fenómenos ópticos y aplicaciones tecnológicas. El docente emplea una rúbrica que considera la correcta aplicación de los conceptos científicos, la calidad de las argumentaciones, la interpretación de las evidencias experimentales, la resolución de los ejercicios propuestos en el capítulo, la elaboración de esquemas explicativos y la participación durante el trabajo colaborativo.

Como evidencias de aprendizaje se consideran las soluciones desarrolladas para los ejercicios y ejemplos del capítulo, los esquemas o infografías elaborados sobre los fenómenos analizados, las explicaciones de las aplicaciones tecnológicas presentadas por cada equipo, las argumentaciones desarrolladas durante la socialización y la reflexión individual realizada al cierre de la sesión. 

	5. Evaluar 
	
	Valorar el nivel de comprensión alcanzado por los estudiantes sobre el comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz, analizando las evidencias experimentales que sustentan ambos modelos y su aplicación en la interpretación de fenómenos ópticos y desarrollos tecnológicos, mediante la resolución de las actividades de evaluación propuestas al final del capítulo e integrando las evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales desarrolladas durante toda la secuencia didáctica.
	Inicio

El docente inicia la sesión recuperando el propósito formativo del tema y solicita a los estudiantes revisar las respuestas elaboradas durante la Sesión 1 (Empezar).

Explica que la evaluación consistirá en resolver las actividades propuestas al final del tema, utilizando como apoyo las evidencias construidas durante todo el proceso de aprendizaje.

Desarrollo
Actividad 1. Resolución de las actividades de evaluación del capítulo

De manera individual, los estudiantes resuelven las actividades de evaluación incluidas al finalizar el tema Comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz.

Durante esta actividad podrán apoyarse en:

· el libro de texto;
· los informes de las actividades experimentales;
· los registros obtenidos durante la simulación virtual;
· los organizadores gráficos elaborados durante la fase Explicar;
· los ejercicios y esquemas desarrollados durante la fase Elaborar.

En cada respuesta deberán justificar sus procedimientos y argumentaciones utilizando correctamente los conceptos científicos estudiados durante la unidad.

El docente enfatiza que el propósito principal consiste en demostrar la capacidad para explicar, interpretar y aplicar las evidencias experimentales que sustentan la naturaleza dual de la luz, más allá de memorizar definiciones.

Actividad 2. Autoevaluación y coevaluación

Una vez concluida la evaluación individual, los estudiantes intercambian sus respuestas con un compañero o con otro equipo para realizar un proceso de coevaluación.

Con apoyo de una guía proporcionada por el docente analizan aspectos como:

· claridad de las explicaciones;
· aplicación correcta de los conceptos científicos;
· relación entre las evidencias experimentales y las explicaciones teóricas;
· calidad de la argumentación científica;
· empleo adecuado de la terminología propia de la óptica y de la Física moderna.

Posteriormente discuten las diferencias encontradas y realizan los ajustes necesarios con base en la retroalimentación recibida.

Cierre

El docente organiza una discusión grupal donde recupera los principales aprendizajes construidos durante toda la cápsula. Con apoyo de los estudiantes elabora una conclusión colectiva.
	El docente concibe la evaluación como un proceso continuo de integración y reflexión sobre los aprendizajes desarrollados durante toda la unidad. Orienta la resolución de las actividades propuestas al final del capítulo, promueve la argumentación científica, favorece los procesos de autoevaluación y coevaluación y proporciona retroalimentación oportuna para consolidar la comprensión de la naturaleza dual de la luz antes de iniciar el siguiente tema.

Recupera las evidencias construidas en las diferentes fases del modelo 5E y orienta a los estudiantes para establecer relaciones entre la experimentación, la simulación, la lectura crítica del libro, la resolución de problemas y las aplicaciones tecnológicas derivadas del comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz.
	Los estudiantes integran los conocimientos construidos durante toda la cápsula para resolver las actividades de evaluación propuestas en el capítulo, fundamentando cada respuesta mediante conceptos científicos, evidencias experimentales y argumentos desarrollados a partir de la lectura del libro de texto.

Participan activamente en los procesos de autoevaluación y coevaluación, analizan críticamente las respuestas de sus compañeros, enriquecen sus propias explicaciones mediante el intercambio académico y reflexionan sobre la evolución de sus aprendizajes, identificando fortalezas y aspectos que requieren seguir fortaleciendo para comprender con mayor profundidad la naturaleza dual de la luz y las evidencias que sustentan los modelos ondulatorio y corpuscular.
	La evaluación tiene un carácter integrador, continuo y formativo, tomando como principal evidencia las actividades de evaluación propuestas al final del capítulo, complementadas con todos los productos elaborados durante las diferentes fases del modelo 5E. 

Como evidencias finales se integran las respuestas a las actividades de evaluación del capítulo, los informes de las dos actividades prácticas, los registros obtenidos durante la simulación virtual, los organizadores gráficos elaborados durante la fase Explicar, los ejercicios y esquemas desarrollados durante la fase Elaborar, así como la reflexión individual realizada al concluir la unidad. De esta manera, la evaluación recupera el proceso completo de aprendizaje y permite valorar la evolución progresiva de las competencias científicas desarrolladas por los estudiantes para interpretar las evidencias del comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz y comprender su importancia en el desarrollo de la Física y de múltiples aplicaciones científicas y tecnológicas.

	Examen 3: 6, 7, 8,.
	
	Evaluar la comprensión y aplicación de los aprendizajes desarrollados en las cápsulas 6, 7 y 8 sobre el comportamiento de la luz, mediante el análisis de los fenómenos de reflexión y refracción, la formación de imágenes en lentes y espejos esféricos y las evidencias que sustentan la naturaleza ondulatoria y corpuscular de la luz, a través de preguntas conceptuales, interpretación y construcción de representaciones geométricas, resolución de problemas y análisis de situaciones experimentales, cotidianas y tecnológicas.
	Inicio

El docente presenta el propósito de la evaluación parcial y comunica los aprendizajes que serán valorados. Explica la estructura del examen, la distribución de los reactivos, los materiales permitidos, el tiempo disponible y las normas de conducta académica.

Lee las instrucciones generales, aclara únicamente dudas relacionadas con el procedimiento o formato de los reactivos, distribuye los instrumentos y registra la hora de inicio.

Desarrollo

De manera individual, los estudiantes resuelven una evaluación integrada por:

Preguntas conceptuales sobre reflexión y refracción de la luz.
Situaciones para identificar y relacionar los ángulos de incidencia, reflexión y refracción.
Interpretación y construcción de diagramas de rayos.
Problemas relacionados con índice de refracción y aplicación de la ley de Snell.
Situaciones para explicar fenómenos cotidianos asociados con la reflexión y refracción.
Identificación y clasificación de lentes convergentes y divergentes y espejos cóncavos y convexos.
Identificación del eje óptico principal, foco y distancia focal.
Construcción e interpretación de los rayos principales.
Determinación de las características de imágenes formadas por lentes y espejos según la posición del objeto.
Diferenciación entre imágenes reales y virtuales.
Análisis de situaciones relacionadas con instrumentos y aplicaciones ópticas.
Preguntas conceptuales sobre el comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz.
Interpretación de evidencias experimentales relacionadas con la naturaleza dual de la luz.
Análisis de fenómenos ondulatorios considerados en la cápsula 8, como difracción, interferencia y polarización, y de su importancia en distintas aplicaciones científicas y tecnológicas.

En la cápsula 6 se propone integrar mediciones, representación geométrica, modelo matemático y explicación física, incluyendo la aplicación de la ley de Snell. La cápsula 7 enfatiza la clasificación de lentes y espejos, el foco, el trazado de rayos, la formación de imágenes reales y virtuales y la relación entre la posición del objeto y las características de la imagen. La cápsula 8 centra la evaluación en explicar, interpretar y aplicar las evidencias experimentales que sustentan la naturaleza dual de la luz.

Durante la resolución de los problemas, los estudiantes identifican los datos y variables, seleccionan los principios físicos correspondientes, elaboran diagramas cuando sean necesarios, justifican las expresiones empleadas, muestran ordenadamente sus procedimientos, utilizan unidades adecuadas e interpretan físicamente los resultados obtenidos.

El docente supervisa el desarrollo de la evaluación, administra el tiempo y aclara posibles ambigüedades sin proporcionar información que oriente las respuestas.

Cierre

Al finalizar el tiempo establecido, los estudiantes revisan sus respuestas, procedimientos, unidades, diagramas de rayos, representaciones geométricas y argumentos científicos antes de entregar el examen.

El docente recolecta los instrumentos y comunica el procedimiento de calificación. Posteriormente, los resultados se utilizan para reconocer los aprendizajes consolidados y las dificultades conceptuales o procedimentales que requieren fortalecimiento.
	Diseña una evaluación integradora y alineada con los propósitos formativos de las cápsulas 6, 7 y 8, incorporando reactivos conceptuales, procedimentales, gráficos y de aplicación. Establece instrucciones, criterios y tiempos; supervisa el desarrollo de la evaluación y aclara únicamente dudas relacionadas con el procedimiento.

Analiza los resultados para identificar dificultades en la interpretación de la reflexión y refracción, la aplicación de la ley de Snell, el trazado de rayos, la formación de imágenes y la comprensión de la naturaleza dual de la luz. Proporciona retroalimentación oportuna y promueve que los estudiantes relacionen las representaciones geométricas y matemáticas con las evidencias obtenidas mediante actividades experimentales y simulaciones.
	Lee cuidadosamente las instrucciones, organiza el tiempo disponible y resuelve individualmente los reactivos. Identifica variables, principios y modelos físicos; interpreta y construye diagramas de rayos; aplica relaciones matemáticas; determina las características de las imágenes; analiza evidencias experimentales y fundamenta sus respuestas mediante lenguaje científico y argumentos coherentes.

Revisa la coherencia de sus procedimientos y resultados y, durante la retroalimentación, reconoce los aprendizajes logrados y los aspectos que requieren fortalecimiento. La planeación plantea que el estudiante integre evidencias, contraste predicciones y observaciones y reflexione sobre la evolución de sus explicaciones.
	La evaluación tendrá un carácter integrador, continuo y formativo, considerando tanto la respuesta obtenida como la capacidad para interpretar, representar, argumentar y relacionar los modelos físicos con las evidencias experimentales.

Criterios de evaluación:

Comprensión e interpretación de las leyes de la reflexión y la refracción.
Identificación y relación de los ángulos de incidencia, reflexión y refracción.
Interpretación del índice de refracción y aplicación de la ley de Snell.
Elaboración e interpretación correcta de representaciones geométricas de la trayectoria de la luz.
Clasificación de lentes y espejos esféricos.
Identificación del eje óptico, foco y distancia focal.
Construcción e interpretación de rayos principales.
Determinación de las características y naturaleza real o virtual de las imágenes.
Relación entre la posición del objeto y las características de la imagen.
Comprensión de las evidencias que sustentan los comportamientos ondulatorio y corpuscular de la luz.
Interpretación de fenómenos como difracción, interferencia y polarización dentro del estudio de la naturaleza de la luz.
Aplicación de los conceptos estudiados a fenómenos, instrumentos ópticos y situaciones tecnológicas.
Claridad de los procedimientos, diagramas, representaciones, unidades y argumentación científica.

Para lentes y espejos, la planeación propone valorar específicamente la clasificación, identificación del foco y eje óptico, construcción de rayos, formación de imágenes y relación entre simulación, representación geométrica y experiencia real. En la cápsula 8, la evaluación recupera las evidencias experimentales y la capacidad para interpretar el comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz.

Retroalimentación

El docente realiza una revisión grupal de los reactivos que presentaron mayor dificultad y analiza errores frecuentes relacionados con la representación de rayos, la aplicación de la ley de Snell, la ubicación del foco, la formación y clasificación de imágenes y la interpretación de las evidencias sobre la naturaleza de la luz.

Se contrastan diferentes procedimientos y representaciones, promoviendo que los estudiantes corrijan sus razonamientos y articulen las experiencias realizadas con simulaciones, modelos geométricos y actividades experimentales. La retroalimentación final recupera los principales aprendizajes de las tres cápsulas y favorece una comprensión integrada de los fenómenos ópticos estudiados.

	Práctica 8 con materiales virtual: Comportamiento ondulatorio de la luz. Experimento de Young
	
	Reproducir mediante un simulador el experimento de doble rendija de Young, identificando la formación de un patrón de interferencia como evidencia del comportamiento ondulatorio de la luz.

Asimismo:

reconocer las condiciones necesarias para obtener un patrón estable de interferencia;
analizar cualitativamente cómo cambia la separación entre franjas al modificar la distancia pantalla–rendijas, la separación entre las rendijas y el color de la luz;
diferenciar interferencia constructiva y destructiva;
determinar experimentalmente la longitud de onda de la luz roja, verde y azul;
comparar los valores obtenidos con intervalos de referencia del espectro visible; 
analizar las principales fuentes de incertidumbre de las mediciones.
	Actividades antes de la sesión

Con anticipación, el docente comunica:

· la fecha de realización de la práctica;
· la lectura de los apartados correspondientes del libro de Óptica;
· el acceso a la plantilla didáctica;
· la dirección del simulador del experimento de Young;
· los materiales complementarios disponibles.

Los estudiantes revisan previamente:

· comportamiento ondulatorio de la luz;
· principio de superposición;
· fuentes coherentes;
· interferencia constructiva;
· interferencia destructiva;
· longitud de onda;
· frecuencia;
· doble rendija;
· franjas brillantes y oscuras.

También realizan una exploración inicial del simulador para reconocer:

· fuente láser;
· color de la luz;
· pantalla con las dos rendijas;
· separación entre rendijas;
· pantalla de observación;
· distancia entre rendijas y pantalla;
· patrón de interferencia;
· escala graduada para medir las franjas.

Inicio 

El docente presenta el propósito de la práctica y plantea preguntas como:

¿Qué evidencia permitiría distinguir el comportamiento ondulatorio de la luz?
¿Por qué dos haces luminosos pueden producir regiones brillantes y oscuras?
¿Qué condiciones deben cumplir dos fuentes para producir un patrón estable de interferencia?

Los estudiantes recuperan sus conocimientos sobre superposición de ondas.

El docente introduce el concepto de fuentes coherentes, enfatizando que para producir un patrón estable se requiere que:

· ambas fuentes tengan la misma frecuencia;
· la diferencia de fase entre ellas permanezca constante.

Posteriormente se presenta el montaje virtual:

láser → doble rendija → pantalla de observación.

Desarrollo 
Actividad 1. Análisis conceptual del experimento de Young

Los estudiantes observan cómo la luz procedente del láser llega a las dos rendijas.

Responden:

¿Qué forma aproximada tiene la pequeña porción del frente de onda que llega a las dos rendijas?

Los estudiantes reconocen que ambas rendijas son iluminadas por una misma fuente láser, por lo que las ondas que emergen mantienen una relación de fase suficientemente estable para producir interferencia.

Actividad 2. Superposición de las ondas

Los estudiantes observan el patrón producido sobre la pantalla y distinguen:

· franjas brillantes;
· franjas oscuras;
· franja central;
· simetría aproximadamente bilateral respecto del centro.

El docente plantea:

¿Podría producirse este patrón si los haces procedentes de ambas rendijas continuaran propagándose como líneas paralelas sin superponerse?

Los equipos argumentan que las ondas deben propagarse y superponerse espacialmente para producir interferencia.

Posteriormente relacionan:

· franja brillante → interferencia constructiva;
· franja oscura → interferencia destructiva.

Actividad 3. Influencia de la distancia entre las rendijas y la pantalla

Los estudiantes mantienen constantes:

color de la luz;
separación entre las rendijas.

Modifican únicamente la distancia L entre las rendijas y la pantalla.

Realizan tres configuraciones:
Pantalla cercana, distancia intermedia y pantalla alejada. 
Los estudiantes redactan una primera relación cualitativa:

al aumentar L, aumenta la separación entre las franjas.

Actividad 4. Influencia de la separación entre las rendijas

Los estudiantes regresan la pantalla a una posición fija y mantienen constante:

color;
distancia L.

Modifican únicamente la separación d entre las rendijas:
Rendijas próximas, separadas intermedia y rendijas más separadas. 
Los estudiantes identifican que:

al aumentar d, disminuye la separación entre las franjas.

Actividad 5. Influencia del color de la luz

Los estudiantes mantienen constantes:

· distancia pantalla–rendijas;
· separación entre rendijas.

Cambian únicamente el color del láser:

· rojo;
· verde;
· azul.

Actividad 6. Preparación de la medición con luz roja

Los estudiantes configuran el simulador según lo indicado:

· luz roja;
· mínima separación disponible entre las rendijas;
· máxima distancia posible entre las rendijas y la pantalla.

Localizan:

· máximo central;
· dos máximos brillantes a la izquierda;
· dos máximos brillantes a la derecha.

De esta manera trabajan con cinco franjas brillantes centrales.

Los estudiantes identifican el orden:

m=0,±1,±2

y reconocen que la franja central corresponde a:

m=0

Actividad 8. Medición de la separación entre franjas

Para disminuir la incertidumbre, en lugar de medir directamente la separación entre dos franjas consecutivas, los estudiantes miden la distancia D desde el centro de la franja extrema izquierda hasta el centro de la extrema derecha.

Si se utilizan las cinco franjas centrales:

−2,−1,0,+1,+2

la distancia medida contiene cuatro separaciones entre franjas.

Por tanto:

Δy= D/4

Actividad 9. Cálculo de la longitud de onda roja

Los estudiantes registran también:

separación entre rendijas d;
distancia pantalla–rendijas L.

Para ángulos pequeños utilizan:

Δy= λL/d

y despejan: λ

Actividad 10. Estimación de la incertidumbre

Los estudiantes identifican las principales fuentes de incertidumbre:

· localización del centro de cada franja;
· resolución de la escala;
· anchura de las franjas;
· medición de D;
· redondeo de d y L;
· aproximación de ángulos pequeños.

El docente orienta para reconocer que, en este procedimiento, la medición de la posición de las franjas probablemente constituya una de las contribuciones más importantes.

Si d y L son proporcionados por el simulador con incertidumbres despreciables respecto de D.

Actividad 11. Determinación de la longitud de onda verde

Los estudiantes cambian únicamente el color del láser a verde.

Mantienen constantes:

· d;
· L;
· procedimiento de medición.

Repiten:

· Identificación de las cinco franjas centrales.
· Medición de D.
· Cálculo de Δy.
· Cálculo de λ.
· Estimación de incertidumbre.

Actividad 12. Determinación de la longitud de onda azul

Los estudiantes repiten exactamente el procedimiento para la luz azul.

Cierre 

Cada equipo presenta:

· una captura del patrón de interferencia;
· las relaciones cualitativas encontradas;
· la medición de las cinco franjas centrales;
· la longitud de onda roja;
· la longitud de onda verde;
· la longitud de onda azul;
· las incertidumbres correspondientes;
· la comparación con los intervalos de referencia.
	El docente:

comunica previamente la actividad y las lecturas;
presenta los componentes del simulador;
recupera el concepto de fuentes coherentes;
orienta la identificación de interferencia constructiva y destructiva;
explica el significado de la franja central;
supervisa la modificación controlada de L, d y color;
verifica que se modifique una variable a la vez;
guía la medición de varias franjas;
orienta el cálculo de Δy;
acompaña el cálculo de las longitudes de onda;
promueve el uso correcto de unidades;
orienta la estimación de incertidumbre;
guía la comparación entre los tres colores;
proporciona retroalimentación durante la actividad y sobre el informe.
	El estudiante:

realiza la lectura previa;
explora el simulador;
reconoce la doble rendija y la pantalla;
identifica franjas brillantes y oscuras;
explica la necesidad de fuentes coherentes;
modifica sistemáticamente la distancia a la pantalla;
modifica la separación entre rendijas;
cambia el color de la luz;
registra tendencias;
identifica el máximo central;
mide varias franjas simultáneamente;
calcula la separación promedio entre franjas;
determina λ;
estima la incertidumbre;
repite el procedimiento para rojo, verde y azul;
compara los valores;
argumenta sus respuestas;
elabora el informe final.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Reconoce el experimento de Young como evidencia del comportamiento ondulatorio de la luz.
Explica la necesidad de fuentes coherentes.
Identifica interferencia constructiva y destructiva.
Reconoce franjas brillantes y oscuras.
Identifica correctamente la franja central.
Describe el efecto de aumentar la distancia a la pantalla.
Analiza el efecto de modificar la separación entre rendijas.
Relaciona el color con la separación entre franjas.
Mantiene constantes las variables correspondientes.
Utiliza correctamente la escala del simulador.
Mide varias franjas para disminuir incertidumbre.
Calcula correctamente Δy.
Utiliza las unidades del SI.
Aplica correctamente la relación del experimento de Young.
Determina la longitud de onda roja.
Determina la longitud de onda verde.
Determina la longitud de onda azul.
Estima la incertidumbre de las mediciones.
Compara las incertidumbres relativas.
Contrasta los resultados con intervalos de referencia.
Fundamenta sus conclusiones en las evidencias.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.

	Práctica 8 con materiales real: Difracción de ondas luminosas
	
	Analizar experimentalmente el fenómeno de la difracción de la luz al atravesar una rendija estrecha y determinar, a partir de mediciones geométricas y de la longitud de onda de la luz empleada, el ancho de la rendija.

Materiales e instrumentos

La práctica utiliza:

· lámpara de filamento recto;
· tubo de cartón con abertura para colocar la lámpara;
· lámina de vidrio ennegrecida con una rendija estrecha;
· celofán rojo;
· liga;
· cinta métrica;
· regla graduada;
· soporte universal con doble nuez;
· dos tiras pequeñas de papel.

También se recomienda disponer de:

· hoja de registro;
· cámara o celular para documentar el patrón;
· valor experimental de λ obtenido en la práctica anterior.
	Actividades antes de la sesión

Los estudiantes revisan previamente:

· naturaleza ondulatoria de la luz;
· difracción;
· interferencia;
· longitud de onda;
· frente de onda;
· franjas brillantes y oscuras;
· aproximación de ángulos pequeños.

La práctica indica repasar el apartado correspondiente del libro y el ejemplo asociado a difracción.

Como predicción inicial responden:

¿Qué esperarías observar al mirar una fuente luminosa a través de una rendija extremadamente estrecha?

¿La luz continuará únicamente en línea recta después de atravesar la abertura?

Inicio 

El docente presenta el propósito y plantea:

¿Por qué una rendija estrecha puede producir varias franjas si detrás de ella existe una sola fuente luminosa?
¿Qué relación tiene este fenómeno con el comportamiento ondulatorio de la luz?

Los estudiantes recuperan la idea de que la difracción permite que la luz se extienda después de atravesar una abertura.

También se establece la relación con la práctica anterior sobre Young: la guía señala que la interferencia de doble rendija sería posible precisamente porque la luz se difracta al atravesar cada abertura.

Desarrollo 
Actividad 1. Preparación de la fuente

Los estudiantes:

1. Introducen la lámpara en el tubo de cartón.
2. Verifican que el filamento quede visible por la abertura.
3. Encienden la lámpara.
4. Colocan la rendija a una distancia aproximada de 2 m.
5. Mantienen el eje de observación aproximadamente alineado con el filamento.

El procedimiento original indica situarse a unos dos metros y aproximar la rendija al ojo para observar el filamento.

Actividad 2. Primera observación del patrón de difracción

Los estudiantes colocan la rendija muy próxima a uno de los ojos y observan la lámpara.

Registran:

· existencia de una franja central brillante;
· franjas oscuras;
· franjas brillantes laterales;
· simetría aproximada del patrón;
· intensidad relativa de las franjas.

Pueden organizar:
Franja central, franjas laterales, franjas oscuras, simetría e intensidad relativa. 

Actividad 3. Imagen real o virtual

La guía plantea explícitamente:

¿Se trata de una imagen real o virtual? ¿Dónde se forma realmente el diagrama de difracción?

Los estudiantes analizan que el patrón observado mediante el ojo no está proyectado sobre una pantalla en el lugar aparente donde se percibe.

El docente orienta la elaboración de un esquema de rayos que permita representar:

· rendija;
· dirección central;
· franjas;
· ojo;
· posición aparente del patrón.

Actividad 4. Función del celofán rojo

Los estudiantes cubren el tubo de cartón con celofán rojo, como establece la guía, para trabajar con un intervalo más restringido de longitudes de onda.

Observan nuevamente el patrón y comparan:
Sin celofán y con celofán rojo. 

Actividad 5. Identificación de las primeras franjas oscuras

Los estudiantes localizan visualmente:

· la franja brillante central;
· la primera franja oscura a la izquierda;
· la primera franja oscura a la derecha.

El docente explica que estas dos posiciones serán utilizadas para determinar x.

Para disminuir el error, en lugar de medir únicamente desde el centro hasta una franja, se utilizará la separación entre las dos primeras franjas oscuras simétricas.

Si la distancia total entre ambas es: x

x=X/2

Actividad 6. Medición de la distancia L

Con la cinta métrica, los estudiantes miden la distancia entre:

· la lámpara;
· la rendija.

Registran: L

Actividad 7. Preparación del sistema para medir x

Los estudiantes doblan dos tiras de papel por la mitad y las colocan “a caballo” sobre el borde de una regla, exactamente como propone la guía.

La regla se fija horizontalmente mediante el soporte, aproximadamente sobre la lámpara y perpendicularmente a la dirección de observación.

Las dos tiras funcionarán como marcadores móviles.

Actividad 8. Localización de las franjas oscuras

Un estudiante observa el patrón a través de la rendija mientras otro desplaza las tiras sobre la regla.

Las tiras se colocan de modo que coincidan visualmente con:

· primera franja oscura izquierda;
· primera franja oscura derecha.

El observador puede:

· acercarse;
· alejarse ligeramente;
· reajustar las tiras

hasta lograr la mejor coincidencia visual.

La práctica indica exactamente este procedimiento y señala que midiendo la distancia entre las tiras se obtiene x, según la definición geométrica utilizada por la guía.

Para mejorar el tratamiento en la planeación se propone registrar la separación total X y emplear:

x=X/2
	​


cuando las tiras se sitúan simétricamente respecto del máximo central.

Actividad 9. Repetición de la medición

Debido al carácter visual del procedimiento, se propone realizar cinco mediciones independientes.

Actividad 10. Cálculo del ancho de la rendija

Utilizan:

D= Lλ/x

con:

· L en metros;
· λ en metros;
· x en metros.

Cierre 

Cada equipo presenta:

· fotografía o dibujo del patrón;
· distancia L;
· cinco valores de x;
· x promedio;
· longitud de onda utilizada;
· ancho de rendija obtenido;
· incertidumbre absoluta;
· incertidumbre relativa;
· principal fuente de incertidumbre.
	El docente:

presenta el fundamento de la difracción;
relaciona la práctica con el experimento de Young;
explica el montaje;
supervisa el uso de la lámpara;
orienta la identificación de franjas claras y oscuras;
guía el análisis de la imagen virtual;
explica el significado de D, λ, θ, x y L;
supervisa la colocación de las tiras sobre la regla;
verifica la medición de L;
orienta las repeticiones de x;
guía el cálculo del ancho;
explica la propagación de incertidumbre;
promueve la identificación de la principal fuente de error;
retroalimenta las conclusiones.
	El estudiante:

revisa previamente la teoría;
prepara el montaje;
observa el patrón de difracción;
identifica franjas brillantes y oscuras;
analiza el carácter virtual de la imagen observada;
utiliza el celofán rojo;
localiza las primeras franjas oscuras;
mide la distancia lámpara–rendija;
utiliza las tiras y la regla;
repite las mediciones;
calcula x promedio;
utiliza la longitud de onda obtenida previamente;
calcula D;
determina la incertidumbre;
identifica fuentes de error;
interpreta físicamente el resultado;
formula conclusiones sustentadas en la evidencia.
	Se consideran los siguientes indicadores:

Reconoce el fenómeno de difracción.
Explica por qué una abertura estrecha modifica la propagación de la luz.
Identifica la franja central.
Identifica las primeras franjas oscuras.
Diferencia difracción de interferencia.
Relaciona la práctica con el comportamiento ondulatorio de la luz.
Manipula correctamente la rendija y la lámpara.
Utiliza adecuadamente el celofán rojo.
Elabora el esquema del montaje.
Interpreta la naturaleza de la imagen observada.
Identifica correctamente L, x, λ y D.
Mide la distancia L.
Localiza correctamente las franjas oscuras.
Realiza mediciones repetidas de x.
Calcula el promedio.
Utiliza unidades coherentes.
Aplica correctamente D=Lλ/x.
Determina la incertidumbre relativa.
Determina la incertidumbre absoluta.
Identifica la principal contribución a la incertidumbre.
Interpreta el efecto del ancho de la rendija.
Formula conclusiones congruentes con los resultados.
Participa responsablemente en el trabajo colaborativo.




Proyectos de ciencia
	Proyectos de ciencia
	Orientar a los estudiantes en el desarrollo colaborativo de un proyecto de ciencias relacionado con los contenidos de Electricidad y Óptica, mediante las fases del modelo de aprendizaje 5E, recuperando conocimientos, evidencias experimentales, simulaciones, actividades prácticas y aplicaciones estudiadas durante el curso, para diseñar, construir, probar y comunicar un producto final elegido libremente por cada equipo, con fundamento científico, viabilidad técnica, uso responsable de los recursos y cumplimiento de las condiciones de seguridad.

	Sesión
	Fecha 
	Objetivo
	Actividades
	Rol del docente
	Rol del estudiante
	Evaluación formativa

	1. Empezar
	
	Identificar una situación, necesidad, problema o aplicación del entorno relacionada con la Electricidad o la Óptica, para formular colaborativamente una pregunta guía y proponer un producto final viable, seguro y científicamente fundamentado que pueda desarrollarse aprovechando las prácticas, simulaciones y aprendizajes del curso.
	Inicio. 

El docente presenta el propósito general del proyecto de ciencias y explica que cada equipo elegirá libremente el producto que desarrollará durante el curso. Se establece que la propuesta deberá relacionarse con uno o varios contenidos de Electricidad u Óptica y recuperar, cuando resulte pertinente, evidencias obtenidas en las prácticas de laboratorio, simulaciones virtuales y actividades desarrolladas en clase. Para activar los conocimientos previos, se presentan situaciones, objetos o aplicaciones relacionadas con circuitos eléctricos, iluminación, consumo de energía, conexiones en serie y paralelo, sensores, dispositivos eléctricos, espejos, lentes, instrumentos ópticos, reflexión, refracción, fibras ópticas, formación de imágenes, interferencia o difracción. Se plantean preguntas detonadoras: ¿qué fenómenos eléctricos u ópticos están presentes en nuestro entorno?, ¿qué problema, necesidad o aplicación podría estudiarse mediante estos fenómenos?, ¿qué producto podríamos desarrollar para demostrar o aprovechar sus principios?, ¿qué actividades del curso podrían aportar evidencias para nuestro proyecto? 

Desarrollo. 

Los estudiantes se organizan en equipos colaborativos y realizan una lluvia de ideas sobre posibles proyectos. Cada equipo analiza diferentes alternativas considerando su relación con los contenidos de la asignatura, relevancia, utilidad, posibilidad de construcción, disponibilidad de materiales, costo, tiempo y condiciones de seguridad. Posteriormente selecciona una propuesta preliminar y completa la Ficha inicial del proyecto, que incluirá: nombre provisional, situación o problema, pregunta guía, propósito, producto final propuesto, contenidos de Electricidad u Óptica relacionados, posibles prácticas o simulaciones que puedan aportar evidencias, materiales iniciales, riesgos, criterios preliminares de éxito y responsabilidades de los integrantes. El docente orienta la delimitación mediante preguntas como: ¿qué fenómeno eléctrico u óptico explica el funcionamiento del producto?, ¿qué evidencia permitirá demostrar que funciona?, ¿qué variables sería necesario observar o medir?, ¿qué práctica o simulación del curso puede aportar información?, ¿es posible construirlo con el tiempo y los recursos disponibles?, ¿qué riesgos eléctricos, térmicos, ópticos o mecánicos deben prevenirse? 

Cierre. 

Cada equipo presenta brevemente su propuesta al grupo. Los compañeros formulan preguntas y ofrecen sugerencias para mejorar su claridad, pertinencia y viabilidad. El docente proporciona retroalimentación y clasifica la propuesta como autorizada, autorizada con ajustes o pendiente de reformulación. Los equipos registran las observaciones recibidas y establecen los compromisos que deberán atender antes de la fase Explorar.
	Presentar el propósito y las características generales del proyecto; recuperar conocimientos previos sobre fenómenos eléctricos y ópticos; promover la generación de propuestas propias; orientar la formulación de preguntas guía; ayudar a delimitar proyectos viables; establecer conexiones con las prácticas, simulaciones y contenidos de la asignatura; verificar condiciones de seguridad; favorecer una distribución equitativa de responsabilidades y proporcionar retroalimentación sin imponer el producto que deberá desarrollar cada equipo.
	Participar en la recuperación de conocimientos previos; identificar fenómenos, necesidades o aplicaciones relacionadas con Electricidad y Óptica; proponer y argumentar ideas; escuchar y valorar las aportaciones de sus compañeros; seleccionar colaborativamente una propuesta; formular la pregunta guía y el propósito; definir preliminarmente el producto final; relacionarlo con los contenidos y prácticas del curso; identificar materiales y riesgos; asumir responsabilidades y registrar los acuerdos del equipo.
	Se valoran la participación colaborativa, la pertinencia de la situación seleccionada, la claridad de la pregunta guía, la relación del proyecto con los contenidos de Electricidad u Óptica, la posibilidad de recuperar evidencias experimentales, la viabilidad del producto, la identificación inicial de riesgos y la distribución de responsabilidades. La principal evidencia será la Ficha inicial del proyecto. Se utilizará una lista de cotejo y retroalimentación descriptiva para precisar o reformular la propuesta antes de avanzar a la fase Explorar.

	2. Explorar
	
	Explorar experimentalmente el fenómeno eléctrico u óptico relacionado con el proyecto mediante una práctica de laboratorio, actividad con materiales o simulación virtual, identificando variables, realizando observaciones y mediciones, y recopilando evidencias que permitan contrastar las ideas iniciales y orientar el diseño del producto final.
	Inicio. 

Cada equipo recupera la Ficha inicial del proyecto, revisa la pregunta guía, el propósito, el producto propuesto y los contenidos de Electricidad u Óptica relacionados. A partir de ello identifica qué necesita observar, medir o comprobar antes de avanzar al diseño. El equipo selecciona una práctica, simulación o actividad experimental del curso que pueda aportar información pertinente. Formula una pregunta de exploración y una hipótesis preliminar. Posteriormente define las variables que intervendrán, qué magnitud modificará, cuáles deberá mantener constantes, qué datos u observaciones registrará, qué materiales o instrumentos utilizará y qué condiciones de seguridad deberá considerar. El docente orienta mediante preguntas como: ¿qué necesitan comprobar para desarrollar su producto?, ¿qué práctica o simulación puede proporcionar esa evidencia?, ¿qué variable modificarán?, ¿qué condiciones deben mantenerse constantes?, ¿qué magnitud eléctrica u óptica necesitan medir u observar?, ¿qué riesgos deben prevenirse? 

Desarrollo. 

Los equipos realizan la práctica, actividad o simulación seleccionada. Si el proyecto se relaciona con Electricidad, pueden construir o analizar circuitos, modificar diferencia de potencial o resistencia, medir intensidad de corriente y voltaje, comparar configuraciones o estudiar relaciones entre variables. Si corresponde a Óptica, pueden analizar trayectorias luminosas, reflexión, refracción, formación de imágenes, variación de ángulos, comportamiento de lentes o espejos, o fenómenos de interferencia y difracción, según las actividades del curso. En ambos casos se modifica preferentemente una variable a la vez, se registran ordenadamente datos, unidades, observaciones, condiciones experimentales y dificultades, y se repiten mediciones cuando sea necesario. Los estudiantes integran tablas, esquemas, gráficas, fotografías, capturas de pantalla o dibujos como evidencias. Durante el proceso comparan configuraciones y analizan patrones sin establecer todavía una explicación definitiva. El docente acompaña con preguntas como: ¿qué patrón observan?, ¿qué cambió cuando modificaron la variable?, ¿qué condición tuvo que permanecer constante?, ¿qué resultado no esperaban?, ¿qué medición sería conveniente repetir?, ¿cómo podría aprovecharse esta evidencia en su producto? 

Cierre. 

Cada equipo selecciona las evidencias más relevantes y redacta una conclusión exploratoria provisional. Posteriormente comparte con el grupo la actividad realizada, la variable modificada, las condiciones controladas, el resultado principal y la posible aplicación de ese resultado al producto. Con base en la evidencia y la retroalimentación recibida, el equipo registra ajustes a su propuesta e identifica los conceptos, leyes o modelos que deberá estudiar con mayor profundidad en la fase Explicar.
	Orientar la selección de prácticas, simulaciones o actividades pertinentes; verificar la seguridad y viabilidad del trabajo; apoyar la identificación de variables y magnitudes; promover mediciones sistemáticas y registros ordenados; verificar que se modifique una variable a la vez cuando corresponda; formular preguntas que favorezcan la observación y el análisis; revisar la correspondencia entre datos, evidencias y conclusiones, y acompañar la exploración sin proporcionar anticipadamente la explicación científica completa.
	Recuperar la pregunta guía de su proyecto; seleccionar una actividad experimental pertinente; formular una hipótesis; identificar variables y magnitudes; distribuir responsabilidades; manipular materiales, instrumentos o simuladores de forma responsable; observar, medir y registrar sistemáticamente; mantener constantes las variables necesarias; documentar el proceso; elaborar tablas, gráficas, esquemas o capturas; reconocer patrones y resultados inesperados; formular una conclusión provisional y relacionar las evidencias con el producto final.
	Se valoran la pertinencia de la actividad seleccionada, la claridad de la pregunta de exploración y la hipótesis, la identificación y control de variables, el manejo adecuado y seguro de materiales e instrumentos, la calidad de los registros, la organización del trabajo colaborativo, la congruencia entre evidencias y conclusiones y la capacidad para relacionar los resultados con el proyecto. La retroalimentación se orientará a mejorar la calidad de las evidencias antes de avanzar a la fundamentación científica.

	3. Explicar
	
	Construir la fundamentación científica del proyecto mediante el análisis e interpretación de las evidencias obtenidas en la fase Explorar y la aplicación de conceptos, principios, leyes, modelos y representaciones de la Electricidad y/o la Óptica, con la finalidad de explicar el funcionamiento del producto propuesto y establecer criterios científicos y técnicos para su diseño o mejora.
	Inicio. 

Cada equipo recupera la pregunta guía, la hipótesis, las tablas de datos, gráficas, esquemas, fotografías, capturas y conclusiones obtenidas en la fase Explorar. Selecciona las evidencias que resultan más relevantes para comprender el fenómeno asociado con su proyecto. El docente orienta el análisis mediante preguntas detonadoras: ¿qué fenómeno eléctrico u óptico observaron?, ¿qué relación existe entre las variables estudiadas?, ¿qué conceptos o leyes permiten explicar los resultados?, ¿la evidencia obtenida apoya la hipótesis inicial?, ¿qué necesita comprender el equipo para que su producto funcione correctamente? 

Desarrollo. 

Los estudiantes consultan el libro de texto, apuntes, materiales proporcionados por el docente y los registros de las prácticas y simulaciones. Si el proyecto corresponde a Electricidad, identifican y aplican los conceptos pertinentes, como corriente eléctrica, diferencia de potencial, resistencia, ley de Ohm, potencia, energía, circuitos en serie o paralelo, entre otros contenidos relacionados. Si corresponde a Óptica, recuperan conceptos como propagación de la luz, reflexión, refracción, índice de refracción, formación de imágenes, lentes, espejos, interferencia o difracción, según la naturaleza del proyecto. A partir de esta información, cada equipo elabora una explicación científica que relacione directamente la teoría con las evidencias de la exploración. Cuando corresponda, realiza cálculos, verifica unidades, construye o interpreta gráficas, representa circuitos, trayectorias de rayos o esquemas ópticos y compara los resultados experimentales con las predicciones del modelo utilizado. También identifica supuestos, condiciones de funcionamiento, alcances y limitaciones. El docente acompaña mediante preguntas como: ¿qué evidencia respalda su explicación?, ¿qué ley o modelo describe el fenómeno?, ¿qué significado físico tienen los datos obtenidos?, ¿qué variables determinan el comportamiento del producto?, ¿qué condiciones deben cumplirse para que funcione?, ¿qué diferencia existe entre lo predicho y lo observado?, ¿cómo se aplicará esta explicación al diseño del producto? Finalmente, el equipo establece los criterios científicos y técnicos que deberá respetar durante la fase Elaborar. 

Cierre. 

Cada equipo presenta brevemente su explicación científica apoyándose en datos, gráficas, diagramas, circuitos, esquemas o representaciones ópticas. Los compañeros formulan preguntas y aportan observaciones para mejorar la claridad y consistencia de la explicación. El equipo incorpora la retroalimentación, revisa su hipótesis inicial y registra en la bitácora la fundamentación científica y las decisiones que orientarán la construcción o mejora del producto.
	Recuperar las evidencias producidas durante la exploración; orientar la relación entre observaciones, mediciones y modelos científicos; apoyar la selección pertinente de conceptos y leyes; verificar el uso correcto de terminología, unidades, gráficas, diagramas y cálculos; formular preguntas que profundicen el razonamiento; identificar dificultades conceptuales; promover argumentaciones sustentadas en evidencias y acompañar la definición de criterios técnicos sin proporcionar directamente la solución del proyecto.
	Organizar e interpretar las evidencias obtenidas; consultar fuentes académicas; seleccionar conceptos, leyes y modelos pertinentes; elaborar explicaciones científicas; realizar cálculos y representaciones cuando sean necesarios; relacionar teoría, simulación y experiencia real; contrastar la hipótesis con los resultados; reconocer discrepancias, condiciones y limitaciones; argumentar decisiones y establecer criterios científicos para el diseño o mejora del producto.
	Se valoran la relación entre evidencia y explicación, la precisión conceptual, el uso adecuado del lenguaje científico, la correcta interpretación de datos, gráficas y representaciones, la consistencia de cálculos y unidades, la identificación de condiciones y limitaciones y la aplicación de los principios de Electricidad u Óptica al proyecto. La retroalimentación se orientará a corregir errores conceptuales, fortalecer la argumentación y asegurar que las decisiones de diseño estén científicamente justificadas antes de avanzar a la fase Elaborar.

	4. Elaborar
	
	Aplicar los conocimientos científicos, las evidencias experimentales y los criterios técnicos definidos en las fases anteriores para diseñar, construir, integrar o mejorar colaborativamente el producto final del proyecto, realizando pruebas de funcionamiento y ajustes sustentados en principios de la Electricidad y/o la Óptica.
	Inicio. 

Cada equipo recupera la pregunta guía, la fundamentación científica, las evidencias obtenidas en la fase Explorar y los criterios científicos establecidos en Explicar. Revisa el propósito del producto, los materiales disponibles, los riesgos, la distribución de responsabilidades y los criterios de éxito. Antes de iniciar, elabora o actualiza un plan de desarrollo del producto que incluya: boceto, diagrama, circuito o esquema óptico; componentes; procedimiento; distribución de tareas; pruebas previstas; criterios de funcionamiento y medidas de seguridad. El docente orienta mediante preguntas como: ¿qué principio eléctrico u óptico debe ponerse en evidencia en el producto?, ¿qué datos obtenidos justifican el diseño?, ¿qué variables determinarán su funcionamiento?, ¿cómo comprobarán que el producto cumple su propósito?, ¿qué riesgos deben prevenirse durante su construcción y uso? 

Desarrollo. 

Los estudiantes construyen, ensamblan, conectan, modelan o integran el producto según la naturaleza del proyecto. Si corresponde a Electricidad, aplican conceptos relacionados con corriente, diferencia de potencial, resistencia, ley de Ohm, conexiones en serie y paralelo, medición eléctrica u otros contenidos pertinentes. Si corresponde a Óptica, aplican principios de reflexión, refracción, formación de imágenes, lentes, espejos, interferencia, difracción u otros fenómenos estudiados. Durante el proceso documentan materiales, componentes, conexiones, dimensiones, configuraciones, procedimientos y decisiones. Una vez obtenida una primera versión, realizan pruebas de funcionamiento y registran mediciones, observaciones, fotografías, videos, esquemas o capturas. Comparan el comportamiento del producto con los criterios establecidos y, si no funciona como se esperaba, identifican posibles causas. Posteriormente modifican de manera controlada una variable, componente, conexión, alineación o procedimiento y realizan una nueva prueba. El docente acompaña con preguntas como: ¿qué parte funciona correctamente?, ¿qué evidencia lo demuestra?, ¿qué variable o componente podría estar provocando la falla?, ¿qué modificación realizarán y por qué?, ¿qué resultado esperaban después del ajuste?, ¿qué cambió realmente? 

Cierre. 

Cada equipo presenta un avance del producto y explica una decisión de diseño sustentada en evidencias, una dificultad encontrada, una modificación realizada y el resultado de la prueba posterior. El grupo y el docente ofrecen retroalimentación. Finalmente, el equipo registra los ajustes pendientes y organiza las evidencias que empleará en la fase Evaluar.
	Verificar la viabilidad y seguridad del plan de construcción; revisar circuitos, esquemas, configuraciones ópticas y procedimientos; orientar la aplicación de conceptos de Electricidad y Óptica; supervisar el uso responsable de fuentes, instrumentos y materiales; promover pruebas sistemáticas; formular preguntas que ayuden a identificar errores; favorecer decisiones sustentadas en evidencias; observar el trabajo colaborativo y proporcionar retroalimentación sin resolver directamente el producto.
	Organizar el trabajo colaborativo; asumir y cumplir responsabilidades; aplicar el plan de construcción; utilizar materiales, instrumentos y recursos tecnológicos de forma responsable; construir o integrar el producto; realizar conexiones, alineaciones, mediciones y pruebas; registrar sistemáticamente resultados y modificaciones; identificar dificultades; proponer y justificar soluciones; comparar el funcionamiento con los criterios de éxito y comunicar los avances del equipo.
	Se valoran la correspondencia entre el diseño y la pregunta guía, la aplicación correcta de principios de Electricidad u Óptica, el aprovechamiento de las evidencias experimentales, la calidad del plan de construcción, el manejo seguro de materiales e instrumentos, la participación colaborativa, la realización sistemática de pruebas, el registro del proceso y la justificación científica de las modificaciones. La retroalimentación se orientará a mejorar el funcionamiento, la seguridad y la fundamentación del producto antes de la fase Evaluar.

	5. Evaluar
	
	Evaluar integralmente el proyecto de ciencias mediante la presentación, demostración y defensa del producto final, utilizando evidencias experimentales y fundamentos de la Electricidad y/o la Óptica para valorar su funcionamiento, el cumplimiento de los criterios de éxito, la calidad del trabajo colaborativo y las posibilidades de mejora.
	Inicio. 

Cada equipo recupera la pregunta guía, los criterios de éxito, la fundamentación científica, los registros experimentales, la bitácora y las evidencias reunidas durante las fases anteriores. Revisa el funcionamiento y la seguridad del producto final y organiza su presentación mediante una exposición, demostración experimental, póster, informe, video o cápsula de divulgación. Los integrantes distribuyen sus participaciones y preparan los recursos necesarios para comunicar: problema o situación abordada, propósito, producto desarrollado, principios eléctricos u ópticos involucrados, prácticas o simulaciones utilizadas, proceso de construcción, pruebas efectuadas, modificaciones realizadas y resultados alcanzados. El docente presenta la rúbrica y plantea preguntas orientadoras: ¿qué evidencia demuestra que el producto cumple su propósito?, ¿qué principios de Electricidad u Óptica explican su funcionamiento?, ¿qué datos sustentan sus conclusiones?, ¿qué dificultad fue más relevante y cómo la resolvieron?, ¿qué limitaciones conserva el producto? 

Desarrollo. 

Cada equipo presenta y, cuando sea posible, demuestra el funcionamiento de su producto. La explicación establece una relación clara entre la pregunta guía, la exploración experimental, la fundamentación científica y las decisiones adoptadas durante la elaboración. Los estudiantes utilizan datos, tablas, gráficas, diagramas de circuitos, esquemas ópticos, fotografías, videos, cálculos o registros de prueba para sustentar sus afirmaciones. Posteriormente responden preguntas del docente y de sus compañeros. Un equipo revisor aplica una guía de coevaluación centrada en la claridad de la explicación, fundamentación científica, funcionamiento, seguridad, calidad de las evidencias y pertinencia de las mejoras propuestas. Después de la presentación, cada equipo contrasta el producto obtenido con los criterios de éxito establecidos inicialmente e identifica cuáles fueron alcanzados, cuáles parcialmente y cuáles requieren mejora. 

Cierre. 

Cada equipo formula una conclusión general que responda la pregunta guía y explique los principales aprendizajes obtenidos. Posteriormente elabora un plan breve de mejora, en el que identifica una limitación del producto, propone una modificación y explica científicamente el efecto esperado. De manera individual, los estudiantes realizan una autoevaluación sobre su participación, responsabilidad, aprendizaje y contribución al trabajo colectivo. Finalmente, entregan el producto, el informe y la bitácora completa. El docente proporciona retroalimentación final recuperando tanto el producto como el proceso desarrollado durante las cinco fases del modelo 5E.

	Organizar la presentación y demostración de los productos; comunicar criterios explícitos de evaluación; verificar las condiciones de seguridad; moderar las preguntas y la retroalimentación entre pares; promover argumentaciones sustentadas en evidencias; valorar tanto el producto como el proceso seguido; verificar la aplicación de los conceptos de Electricidad y Óptica; favorecer la autoevaluación y la coevaluación, y proporcionar retroalimentación específica orientada a la mejora.
	Presentar y demostrar el producto final; explicar los principios eléctricos u ópticos involucrados; utilizar datos y evidencias para justificar resultados y decisiones; responder preguntas mediante argumentos científicos; reconocer alcances y limitaciones; escuchar y analizar la retroalimentación; coevaluar responsablemente otros proyectos; valorar su desempeño individual y colaborativo, y plantear mejoras viables y científicamente fundamentadas.
	Se valoran la correspondencia entre el producto y la pregunta guía, el cumplimiento de los criterios de éxito, la aplicación correcta de conceptos y principios de Electricidad u Óptica, el funcionamiento y la seguridad del producto, la calidad y pertinencia de las evidencias, la claridad de la comunicación, la consistencia de la argumentación, la participación de los integrantes y la capacidad para reconocer limitaciones y proponer mejoras. La evaluación integrará la valoración del docente, la coevaluación y la autoevaluación, proporcionando retroalimentación que permita reconocer los aprendizajes alcanzados y los aspectos que pueden fortalecerse.





Calendario 

	Actividades 
	Días 

	Criterios de evaluación 
	1

	Progresión 1
	8

	Progresión 2
	8

	Progresión 3
	8

	Progresión 4
	8

	Progresión 5
	8

	Progresión 6
	8

	Progresión 7
	8

	Progresión 8
	8

	Proyecto de ciencias
	6

	Prácticas de laboratorio 
	8

	Exámenes 
	3

	total
	





	Agosto 

	Lunes 
	Martes
	Miércoles 
	Jueves 
	Viernes  
	(1) Criterios de evaluación 
(4) Progresión 1 
(1) Proyectos de ciencia

	24 
Criterios de evaluación
	25
Progresión 1 (modelo de aprendizaje 5E)
	26
Progresión 1 (modelo de aprendizaje 5E)
	27
Progresión 1 (modelo de aprendizaje 5E)
	28
Proyectos de ciencia
	

	31
Progresión 1 (modelo de aprendizaje 5E)
	
	
	
	
	

	Septiembre 

	Lunes 
	Martes
	Miércoles 
	Jueves 
	Viernes  
	(4) Progresión 1 
(8) Progresión 2
(3) Progresión 3
(4) Proyectos de ciencia
(2) prácticas de laboratorio


	
	1
Progresión 1 (modelo de aprendizaje 5E)
	2
Progresión 1 (modelo de aprendizaje 5E)
	3
Progresión 1 (modelo de aprendizaje 5E)
	4
Proyectos de ciencia
	

	7
Progresión 1 (modelo de aprendizaje 5E)
	8
Primera practica de laboratorio
	9
Progresión 2 (modelo de aprendizaje 5E)
	10
Progresión 2 (modelo de aprendizaje 5E)
	11
Proyectos de ciencia
	

	14
Progresión 2 (modelo de aprendizaje 5E)
	15
Progresión 2 (modelo de aprendizaje 5E)
	16

	17
Progresión 2 (modelo de aprendizaje 5E)
	18
Proyectos de ciencia
	

	21
Progresión 2 (modelo de aprendizaje 5E)
	22
Progresión 2 (modelo de aprendizaje 5E)
	23
Progresión 2 (modelo de aprendizaje 5E)
	24
Segunda practica de laboratorio
	25
Proyectos de ciencia
	

	28
Progresión 3 (modelo de aprendizaje 5E)
	29
Progresión 3 (modelo de aprendizaje 5E)
	30
Progresión 3 (modelo de aprendizaje 5E)
	
	
	





	Octubre 

	Lunes 
	Martes
	Miércoles 
	Jueves 
	Viernes  
	(5) Progresión 3
(8) Progresión 4
(5) Progresión 5
(1) Proyectos de ciencia
(1) Primera evaluación
(2) practica de laboratorio

	
	
	
	1
Progresión 3 (modelo de aprendizaje 5E)
	2
Proyectos de ciencia
	

	5
Progresión 3 (modelo de aprendizaje 5E)
	6
Progresión 3 (modelo de aprendizaje 5E)
	7
Progresión 3 (modelo de aprendizaje 5E)
	8
Progresión 3 (modelo de aprendizaje 5E)
	9
Tercera practica de laboratorio
	

	12
Primera evaluación
	13
Progresión 4 (modelo de aprendizaje 5E)
	14
Progresión 4 (modelo de aprendizaje 5E)
	15
Progresión 4 (modelo de aprendizaje 5E)
	16
Progresión 4 (modelo de aprendizaje 5E)
	

	19
Progresión 4 (modelo de aprendizaje 5E)
	20
Progresión 4 (modelo de aprendizaje 5E)
	21
Progresión 4 (modelo de aprendizaje 5E)
	22
Progresión 4 (modelo de aprendizaje 5E)
	23
Cuarta practica de laboratorio
	

	26
Progresión 5 (modelo de aprendizaje 5E)
	27
Progresión 5 (modelo de aprendizaje 5E)
	28
Progresión 5 (modelo de aprendizaje 5E)
	29
Progresión 5 (modelo de aprendizaje 5E)
	30
Progresión 5 (modelo de aprendizaje 5E)
	





	Noviembre  

	Lunes 
	Martes
	Miércoles 
	Jueves 
	Viernes  
	(3) Progresión 5
(8) Progresión 6
(5) Progresión 7
(1) segunda evaluación
(2) practica de laboratorio

	2

	3
Progresión 5 (modelo de aprendizaje 5E)
	4
Progresión 5 (modelo de aprendizaje 5E)
	5
Progresión 5 (modelo de aprendizaje 5E)
	6
Quinta practica de laboratorio
	

	9
Segunda evaluación
	10
Progresión 6 (modelo de aprendizaje 5E)
	11
Progresión 6 (modelo de aprendizaje 5E)
	12
Progresión 6 (modelo de aprendizaje 5E)
	13
Progresión 6 (modelo de aprendizaje 5E)
	

	16

	17
Progresión 6 (modelo de aprendizaje 5E)
	18
Progresión 6 (modelo de aprendizaje 5E)
	19
Progresión 6 (modelo de aprendizaje 5E)
	20
Progresión 6 (modelo de aprendizaje 5E)
	

	23
sexta practica de laboratorio
	24
Progresión 7 (modelo de aprendizaje 5E)
	25
Progresión 7 (modelo de aprendizaje 5E)
	26
Progresión 7 (modelo de aprendizaje 5E)
	27
Progresión 7 (modelo de aprendizaje 5E)
	

	30
Progresión 7 (modelo de aprendizaje 5E)
	
	
	
	
	





	Diciembre 

	Lunes 
	Martes
	Miércoles 
	Jueves 
	Viernes  
	(3) Progresión 7
[bookmark: _GoBack](8) Progresión 7
(1) tercera evaluación
(2) practica de laboratorio

	
	1
Progresión 7 (modelo de aprendizaje 5E)
	2
Progresión 7 (modelo de aprendizaje 5E)
	3
Progresión 7 (modelo de aprendizaje 5E)
	4
séptima practica de laboratorio
	

	7
Progresión 8 (modelo de aprendizaje 5E)
	8
Progresión 8 (modelo de aprendizaje 5E)
	9
Progresión 8 (modelo de aprendizaje 5E)
	10
Progresión 8 (modelo de aprendizaje 5E)
	11
Progresión 8 (modelo de aprendizaje 5E)
	

	14
Progresión 8 (modelo de aprendizaje 5E)
	15
Progresión 8 (modelo de aprendizaje 5E)
	16
Progresión 8 (modelo de aprendizaje 5E)
	17
octava practica de laboratorio
	18
Tercera evaluación
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