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O ano 2015 foi proclamado pola Asemblea Xeral das Nacién Unidas
como o Ano Internacional da Luz e das Tecnoloxias baseadas na Luz. E
unha forma de recofecer a sua importancia fundamental na nosa vida
cotia e amosar as posibilidades que tefien para o noso desenvolvemento
futuro. Os contidos relacionados con este campo da Fisica aparecen en
diversas materias do curriculum preuniversitario de materias cientificas
e tecnol6xicas e poden relacionarse transversalmente cos contidos
cando menos de materias como a Bioloxia, Quimica e Xeoloxia. No
ambito educativo os obxectivos de esta conmemoracion poden
centrarse no desenvolvemento de estratexias educativas para mellorar
a compresion das tecnoloxias fotonicas e fomentar as vocacions
cientificas neste ambito. Unha das ferramentas que poden ser
empregadas na aula son actividades manipulativas ou actividades
experimentais que pretenden recordar que asi como non se poden
aprender estes contidos sen un dominio da ferramenta matematica
relacionada tampouco pode acadarse un coinecemento profundo sen
experimentaciéon. No caso da Optica e as suas subdisciplinas xerais
(xeométrica, fisioldxica, fisica, cuantica e aplicada) existen
innumerables recursos que poden ser empregados directamente tanto
para a construciéon de coflecemento como para desenvolver habilidades
e competencias.
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Aprender facendo ...

O que temos que

aprender a facer

aprendémolo facéndoo

Aristételes

Escoito e esquezo. |

Vexo e recordo.

Fago e entendo. Decirlle s6 as cousas a xente no
. € unha boa maneira de

Confucio aprender...

Roger Schank
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Aprender facendo ...
Hands-on Science

HSCI2016 e

Bmd, Czech Republic . % 0 "

Venue DOates Frogram Registouon Submission Social Progam  sponsers  Contagts
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HSC12012

Hands-on Scende
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Aprender facendo ...
Hands-on Science

HSci2004:
HSci2005:
HSci2006:
HSci2007:
HSci2008:
HSci2009:
HSci2010:
HSci2011:
HSci2012:
HSci2013:
HSci2014:
HSci2015:
HSci2016:

HSCI2016

Bmo, Czech Republic

enue  Dates Frogram  Registranon  Submetsion

http://www.hsci.info/lhsci2004/ Liubliana-Eslovenia

http:/lwww.clab.edc.uoc.gr/2nd/ Rethymo-Crecia
http://www.hsci.info/hsci2006/index.html Braga-Portugal

http:/iwww.hsci.info/hsci2007.html Azores-Portugal
http:/iwww.hsci.info/HSCI2008/hsci2008.htm| Recife-Brasil
http:/iwww.hsci.info/HSCI2009PROCEEDINGS.pdf Ahmedabad-india
http:/iwww.clab.edc.uoc.gr/hsci2010/ Rehtymo-Grecia
http:/iwww.hsci.info/Proceedings HSCI2011 lowres.pdf Liubliana-Eslovenia
http://www.hsci.info/ProceedingsHSCI2012 smalisize.pdf Antalya-Turquia
http://iwww.hsci2013.info/ Kosice-Eslovaquia
http://lwww.hsci2014.info/ Aveiro-Portugal
http://www.hsci2015.info/ Madeira-Portugal
http://www.hsci.info/hsci2016/ Brno-Republica Checa
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& FISICA-ABP
. - Primeiro curso

@ 6+3 categorias
+200 proxectos
3 idiomas

Actividades Manipulativas en lifa buscador
sz e tnees + informacion
+ comentarios

Equipo de Aprendizaxe Manipulativo da Fisica
] ) Responsable/Administrador:
JOSE BENITO VAZQUEZ DORRIO (bvaz

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo

JAVIER VIJANDE LOPEZ (jviiand
MANUEL MARTINEZ PINEIRO (manuma
RAMON FRANCISCO SOTO COSTAS (rfsoto@uvigo.es)
JESUS BLANCO GARCIA (jbla :
EDUARDO J. VARELA BRAVO (evarela@uvigo.es)
SALVADOR RODRIGUEZ MUNOZ (salvador@edu.xunta.es)
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< Navega por, nove Categorias W =¥ ' : ' —_—

Ellxe entre mals de douscentos proxectos \ .
Cambiado galego ao mglésfcastelé y o ‘w : ‘

_ Atopa o que precuses Seslco bl buscador ' ' N

F
o

. Testmais informacion. et
4 Xoga con srmulaclons:enilmal')
| ] Aportafas tuas ideas: Jfal,comentanos
Ponte en contacttm l .

‘en) reposntoglo‘yeﬁterno W

Contexto e fundamentos”” W%

Que se pretende?

'Qué se necesitaZ N
> é’%o se fai? {

' Que#esta pasando"
Enlaces '
Palabras chave

. Os nomes. do alumnado.#
& E(moito mais: Al
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clickonphysics / A

S e
-;11‘.1_4._,.‘__
PRESENTACION

EI.=.

Nesta paxina web atoparas unha morea de actividades
experimentais sinxelas que ilustran conceptos,
| | principios e leis da Fisica: electromagnetismo, fluidos,
" mecanica, ondas, 6ptica e termodinamica. E o resultado
dun Proxecto de Innovacién Educativa financiado por a
Universidade de Vigo. O material que empregamos
" provén do traballo do noso alumnado de primeiro curso
de Graos en Enxefaria da Universidade de Vigo. A
linguaxe é rigorosa pero proéxima posto que esta feita
por estudantes coma ti e para estudantes coma ti, de
ensino secundario, de bacharelato, de primeiros cursos
de Graos cientifico-tecnoloxicos e para calquera persoa
Y31 \ que tefia interese en aprender facendo ... porque dicir
- ligcmtan a comprensubn da cnencuraé a tecnoloxla s6 as cousas non & unha boa maneira de aprender algo
Establecen vinculos entre a ciencia e a realidadey ... hai que facelas.
Amosan o traballo expenmental'en' functonamento
Desenv_gfjxgn actltudes mais, posntivas caraaciencia
- Permlt

www.clickonphysics.es Uni\-’t‘.rsi(ladc\/igo
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® QUE E A LUZ?

Forma de enerxia que se move e transporta informacion..
c =299 792 458 m/s (baleiro)

Enerxia emitida por cargas eléctricas vibrantes

Vaire = 299 705 543 m/s - vxeo =228 849 205 m/s
Vavea = 224 844 349 m/s - Varconor =220 435 631 m/s
Vevarzo = 194 166 099 m/s - Voumante= 124 034 943 m/s

ENERXIA

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo




José Benito Vazquez Dorrio bvazquez@uvigo.es

120

QUE E A LUZ? MODELO ELECTROMAGNETICO (Maxwell)

Onda electromagnética: frecuencia f, periodo T, lonxitude de onda A
c =299 792 458 m/s (baleiro)c=A/T=A"-f
Periodo: 10 -1 s vsDeteccion: 10 4 s

g
i
A 1":"—17 % ' A ' A -

£ Kiss FM: e~ 94- 10

A

uv
EXTREMO LEJANO MEDIO CERCANO LUZ VISIBLE

RAYDS GAMMA
RADIACION
DELUZ

ULTRAVIOLETA
RADIACION DE
MICROONDAS

4
8
:

LUZVISIBLE

NFRARRQUA

RADIACION DE
RADIACION DE
RAYOS X
RADWICION
RADIACION

“

10 a5 200 300 400 750

!

RAYOS X
-
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UCTRAVIOLETA UV-C UV-B UV-A
DE VACIO
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120

LUZ BRANCA
= Luz visible
Lonxitude de onda en nanémetros 10°m

~ 380-450 nm
~ 450-495 nm

~ 570-590 nm

uv uv uv
EXTREMO LEJANO MEDIO CERCANO LUZ VISIBLE

10 a5 200 300 400 150

INFRARROJOS
— -
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UCTRAVIOLETA  UV-C UV-8B UV-A
DE VACIO
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LUZ INFRAVERMELLA
Radiacion térmica (~ UV+V+|V) Herschel
Lonxitude de onda en nanémetros 10°m
~750nm-2500nm

Camara Termografica
Lamina termosensible ‘

uv uv w uv
EXTREMO LEJANO MEDIO CERCANO LUZ VISIBLE

a5 200 300 400 750

RAYOS X

INFRARROJOS
__— — :
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ULTRAVIOLETA UV-C UV-B UVv-A
DE VACIO
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LUZ ULTRAVIOLETA
Luz negra-Luz fria
Lonxitude de onda en nanémetros 10°m
~15nm-380nm

Fluorescencia vs Fosforescencia

Y =
Yo === te)

> II}"!

L N e e o ]

RAYOS X

INFRARR
| NFRARROJOS
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QUE E A LUZ? MODELO CUANTICO
Particula (Onda): Foton

E=hf ~ 400x10717]
h=6.62606896 x 10 34] x s (Planck)
De Broglie (1925)

A=him x v

70kg @1m/s (~ 10 *m)5x 10 ' m

120

Fotoeléctrico

il

» Compton
e+

Pares

e-

Radiometro de Crookes 1875
Reynolds, Dewar, Tait, Stoney, Schuster,
Maxwell, Knudsen, Hettner, Einstein, ...

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidagV
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PROPAGACION DA LUZ
Raios
Indice de refraccién n=clv~cte

n= 1(\) no cte: arcoiris
Pyrex

[486.1nm: 1.479; 643.8nm:1.472]
Aceite Johnsons para nenos

1.9
w.rm dense flint LaSF9

Dense flint SF10

Flint F2
Barium crown Bak+4

Borosilicate crown BK7

Fluorite crown FK3 1A

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo
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Indice de refraccion
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Lonxitude de onda (um)
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PROPAGACION DA LUZ

Raios

Principio de Fermat

Tempo minimo

Espellismos

Castelos no ar: Fata Morgana

el
esmesadway
ojuaiwne
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5 PROPAGACION DA LUZ .

?’-C-‘i Raios nseni =n sent

._%'-' Snell: reflexion e refraccion reflexion = refraccién
= reflexion refraccion n=-n"
.;i-' Primer medio x ‘&‘r’iﬁ“‘ Seguado medio Primer medio ¥ ‘w& Segundo medio

- B T L repefota PR T H—_

g b ¥ ?\ P NORMAL P,f—f’rfi’i}x_‘ i

= ] PR P PML T =~ e

= n=clv iy n=cfv iy b ;

[}

-g /// X n'=clv’ / X n’=clv”

ug Liz incidente y 7 ’/(1/ | y'& |

o= ] Q% > . A a b“f

o A a b 4

E Moeda en aire Moeda en auga

o i .

v ~

o

= A

m J
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PROPAGACION DA LUZ .
Raios nsent =n sent

Snell: reflexion e refraccion
Reflexion total si n>n’, refraccion?

Diamante N = Ngigmante = 2.42 >n" = ngo = 1.0

deVigo

n
] — — 0
Leritico = arecsen = 24.41

Frooortions of @&monas
Diameter 100%
"

Table 53%

ETS de Enxeiiaria de Minas Universida
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PROPAGACION DA LUZ . ,
Raios nseni =n sent

Snell: reflexion e refraccion
Reflexion total si n>n’, refraccion?

Fibra 6ptica N=TNudeip = 15 >N =4 = 1.0

n
Leritico = arcsen; = 41.812

Indice de retraccion Impulsion de entrads Impukion de sakda

= o 7
e |

{
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PROPAGACION DA LUZ .
Raios nsent =n sent

Snell: reflexion e refraccion
Reflexion total si n>n’, refraccion?

Fonte de auga n=Ngyga = 13 >0 =Nyp. = 1.0

4

n

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo
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y H\&,\ Imaxe real
N
DIOPTRIO TN ; P’
Dioptrio plano p—s I — -
n on n-n y ns’ B/
- — — = ; f =— =——| Gau
S 5 R y ns /7, DIOFIRIOy
’ 7 R, / \
n n , n //L 7< R,
———=0->s5s=—s5; =1 s B“Cg
S S (Rme) n g [0

Ctesibio (ll1aC)
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Imaxe virtual e igual

n=1.33>n"=1.00— s > s’

</
/ /
| = ,./‘/—--

DIOPTRIO \ /
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cos(t)

0.2

0.4

Sd-ﬁd.sen[ZS[lj

i 1 | 1 1 1 1 1 L [ 1 L
14 12 -1 -08 -06 -0/',4//&2"'0 02 04 06 08 1

} |
I I
12 14

i

5 DIOPTRIO

7 Dioptrio plano + Dioptrio plano = Venta
< In” n n-n y ns
& T = s p=—=—
218 s R y mns
= 7 7

> non n

a9 ———=0-s8=—5;=1
2 5 5 (p= n

£ (R=c3)

s

Q

'B -+-0.8

.g fooplot.com | PP

©

lc -+0.4

Q

b 4 +0.2

c

w

O

C

L2

I

n

2

— n?sen(i)?

n'? —n2sen(i)?

[>
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n,n n
DIOPTRIO /
Espello plano (R=ec; n=-n")
n n n-n y  ns’
s E—pif =T s

S 5 n’'s
n n ]
———=0-s5=-55=1
s s

(R=c0)

Ao mesmo tempo...
Coeficientes de reflexion e transmision
Cristal: »=0.20 /=0.80

Espello: r=0.92; =0.08
Imaxe virtual e igual

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo
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I/./ \LII ﬁ
- 7

- n,n n ?/n

Z» DIOPTRIO / Z

7 Espello plano (R=ce; n=-n)

< n n n-n y. ns

B s s R '’ y n's

S5 m n )

o _z__=0_)5=_s;ﬁ=1

< S S

£ R=co

< (R=co)

®

© Espellos en angulo Reflexos nun cubo

{!; Caleidoscopio (60°: 5) Apollo XIV |

& |

' .

@ / % '

E Nref lexo s /

x4 - (360°

E Enteiro — 1

a
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n );’I n’ n;,,_/_fn’
& DIOPTRIO d =
7 Espello esférico (n=n)
< n” n n-n y ns
B |s s R °’ y n’s
=
-
o ’
g 1 1 2 8 S
2 —t—==—=§=——
o S S R S
°
R
'6 h — <l , A
c \\—- /Jf .\
o | (>—— |P
s P TE =
Q . Fa \ /E 7 —
R e = " =
E [N — = B
T b o //——

Imaxe real e maior

Imaxe virtual e maior D
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DIOPTRIO
Dous Espellos esféricos

S R
=2-s—R
DR
“R—2+'D
2:D-R*—2-R-D?
~4-D2—6-D-R+R?

Sl

N

U
-
I

8,2

4-D°—8-D-R+3R?=0
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D = 0.5R; 1.5R
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Ry, [\
L Ty R
G | g,
LENTE GROSA 0} wavie O,
LENTE DELGADA (0,0,<<) Dmmloé\l&/
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& LENTE COMESTIBEL

75 LENTE FRESNEL

<

2 1 1 _(W-n)}f1 1
£ _—_= e ——
£ p P n R, R,
=

g 1 - 1 - 1 B ): B pr

= T ol

s 2 p f y p

2

e :
'&' , , )
f‘g , fi [

c f —_— ; ~ -
© hLtfh—e
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POLARIZACION
Direccioén da perturbacion

¥ il

Non polarizada

Non polarizada

Non polarizada

Non polarizada

Polarizador 1°

Polarizador 1°

Polarizador 1°

Polarizador 1°

bvazquez@uvigo.es

Polarizador 2°

!

«—>

Polarizador 2°

Polarizador 2°

Difusor
Non polarizada

Ley de Malus
I=I,c0s°0

Polarizador 3°

Polarizador 2°
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POLARIZACION ilgross i
Direccion da perturbacion
Polarizacion por transmision
Polarizacion por reflexion
Polarizacion por dispersion
Polarizacioén por refraccion
Birrefrinxencia # n # direccions
Birrefrinxencia baixo tension

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo
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POLARIZACION

Direccion da perturbacion
Polarizacion por transmision
Polarizacion por reflexion
Polarizacion por dispersion
Polarizacioén por refraccion
Birrefrinxencia # n # direccions
Birrefrinxencia baixo tension
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José Benito Vazquez Dorrio

V= Vroco

_ V'~ VOBSERVADOR f
FOCO

CAMBIO DE FRECUENCIA
f OBSERVADOR

0SIA’Pepisioalun) seuiw ap eleyaxug ap §13
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OLLO |
Descricion sman =\
Iris - %

Coérnea N, /
Cristalino

Retina

Foévea-Punto cego
Punto Proximo

Punto Remoto - X

PR PR

i_:’f '% IJ NORMAL

P'R ol ] ® + @
, ] HIPERMETROPE

_h- Ben de lonxe-Farsighted

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo

‘PR PP
' i 1/ i MIOPE
z Ben de cerca-Nearsighted D

f=2.5cm
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OLLO

IZQ DRCH

ica

Vision estereoscop

oSIA’Pepisioarun) seuyw ap eieysxuz ap §13
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OLLO

Conos e bastons

Latencia: tempo resposta R>G>B
Persistencia: tempo sen estimulo R<G<B

Benham

Mestura por
adiccion
RGB Mestura por
substracion
CMYK

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo
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INTERACCION DA LUZ COA MATERIA

Atenuacion: no interaccion ~ reparto
2cm:4-4cm: 16 -8cm: 64

Lambert

Aspirina
I~co0s0

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo

Lisa: 1/8 A
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INTERACCION DA LUZ COA MATERIA
Absorcion

Auga de mar 80m
Beer-Lambert

F=Lg™

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo
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INTERACCION DA LUZ COA MATERIA

Dispersion

Rayleigh-Mie Rayleigh

e % ?E% .
Azul 450~% -

Rojo 750~% "

~ 380-450 nm
~ 450 495 nm

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo
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INTERACCION DA LUZ COA LUZ
Unha pedra non comparte espazo cunha pedra... a luz si
Interferencia: Fase e intensidade

Constructiva: +luz Y+,
Destructiva: -luz A A W
Pulso ‘
Yy

1511

87295

L]

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidajaVigo

:a# .

h~NA/2n
(Newton)
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INTERACCION DA LUZ COA LUZ
Interferencia

Definicion do metro

>J
< Young (1801)
= . > o[ kdx _
z I, Az =4A" COS-[TZ; | =4A" cos
- e
w AX _ ~_nDA
- — =T X, = '
§ DA d
. ) 2
" ﬂ'd.jc:-n+lﬂ_:>x | =...n+1D/1
8 DA 2 e 2d
fosp
5
L =
£ Michelson (1881)
i Eter
4 Medida espectro
#
W
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INTERACCION DA LUZ COA LUZ
Interferencia
Pulso ~ #A

30 pasos/minuto

32 pasos/minuto 2 veces/minuto f

Ata variacions de ~ 10Hz

v

v

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidaVigo
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INTERACCION DA LUZ COA LUZ
Onda estacionaria

Laser

Mausica

Microondas

A b = - o
—~M1A AJAAA
e B - LA : LA LT
bt | NSEVANGEST | NN

L ‘“-\,H___ - | ‘\\ £ :__H-/L i ‘j ¢ \’/

L

N
N Sy
IR
AN

c=A/T=A-f

f= 2,4 GHz= 24.000.000.000 Hz
A=0.12m

c= 288 000 000 m/s (microondas)
c=299 792 458 m/s
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INTERACCION DA LUZ COA LUZ
Difraccion: desviacion # reflexion/refraccion ~ A
Si a apertura faise pequena, a area brillante sera mais grande !

ETS de Enxefiaria de Minas UniversidajVigo

Formacion. Informacion. Procesado.
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Recursos
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2004

Un grupo de profesores
de la Universidad
coording un programa
europeo para mejorar la
ensefanza de la Ciencia

| i P it 4

s principios 7 leyes de
LFIﬂi:n s compreniden me-

flar ¥ son mbs atractivos
pura guienes han de etudiarios
352 pueden Iorar con las nancs
yeonoder s apliaciia a la vida
cotidiana. [he 1] premisd, con
Jarga tradicién en la dacencia
cientifica de los pafses anglosa-
Jomes y poce asumida en Zura-
[, parte 4 ved comuniraria
“Harsds o Science” [manos de b
Ciencial, en 11 que participa ac-
an grupa de profieso-
res die Fisica Aptacads de 1a Unl-
versidad dhe Vaga, que ha asumi-

—— UNA PROPUESTA PRACTICA E INTERACTIVA

La Fisica, mejor con las manos

El peofesar o bwestigador Benito Viagusz Damic. | op

desde hace un afio Ja respansa-
bilidad de desnrrollar herrs-
aientes peales o virtindes, s oo
do e experimentis asequibles
que permitar: 2 los alumnas to-

poae 1 Universidad de Viga, thee

elertrolitn,

La bateria humana. Laimagen describe b genera-
cifin de eneris cléctrica B cuerpo humang schia coma

di Ja eoordiracién en Expana. ear con 205 propias mass o fe-
El grupa, integrada por los hmr diniles que expliquen con-
profezares Benito Vizquer Do~ &nerkl- Fisica mis compli-
e, o lor, Rambn v de et com una
St y Jorge drins, fodos ellos  mer presentacdn feorica,
formiados ¥ doctores en Flsica Addernis de experiencias ma-

apushativas gue ¢ pueden reali-

zar tama dentre oo fiem del
aule, ¢l grupo vigiess desarrofls
el Ierramicntas docentes de
caricter virtual, como pequefics
programas de fava o laborato-
mv.nu&umlh\d

or ejemiplo; <laboran
mlh: o real ara s seznanas de
I cizncia que tambien %rjsn]
zan, como pequeios m
intesactivos que se poedan ma-
wipular y que explicar concep

este sencillo experimento: un gloko Benn de aire al ser

vatiata produte el wemisnta de las aspas

bos mecdnicos, lrmices o elec-
wricos. Es el caso de s "bateris
brumnama’, es decir, "dos placas de
diferente metal que, s se tacan,
BERERAT W08 PEqUEDa fensii
e = pratdhe vier con e palime
m erp\]ir_l Teriite Viizques Da-

ﬂnmumo ol grupo wguebu-
enicarga de ls

El modelo
de "aprender
haciendo”

“En muestro entomo. esas
acthidades fieren, sabre 1o
do, cahida en bas museos
imteractivas de eloncia y de
Vi gy s trata o5 de expioe-
tar tales hesramientos a b
docencia, partierdo de fa
base: de e st aprende me-

cursos parz prodesorado v m:n
vidiades en centros de enseftanza
s pramover ef s delas nue-
vas herramientas docertes,

Por ejemplo, el pasado ane
promovieron semangs de fa
Ciencia en tres instimtes de la

ravingin: A Xunqueira’, en
Mantevedea, el de Pow v, on cela-
baracion con el Tustitute de Es-
tudics Miflaranos, én el “huga
& Lae”, de Gandomar, En estos
centros s montaron mddulos
imteractivas relaciomados con ke
hdsizas de | ciencia v b Ffsi-
& ¥ se invitd & los diferentes
weniling del entezn a participar
er: s actividad, de forma que
“lengan occetn # bos materiales

q,ue o por s los -
i titiles para sis cases” s

fila Vézques Dorein, Adenvin
prémimamente  arganizasin
ORI CINFSIES PRTS de

o, razom ¢ prafiesor Vi

mucha aceplacian y tradi-
cidin en o mundo aqqlnsa-
o, donede esth cist implan-
s e I epsefianz e b
wieneia n s o nivekes
edicatives & nmu\mn de

i y tene una dursclin de
tres. I Esiite dee o propusta
parece avatadn por &f hecho
de que de les 18 knstituio-
e edutativas de diez pises
can [ Gue se inick se hirya
alcanzadn ya b cifa dr cua-
terta. L coordinaciin geee-
tal corre 2 cargo de ta Lini-
wersidade do Minho [Portu-
gall v, pe=a IEmaM. ia

ensefianza media, como une de
rabsiticn en Poptevedra,

|
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El principio de accidn/reaccion, mourdo con Bl “Efccto Moire”, empeado pars vsualizae inter-

ferentias, en este caso, de tips geamétrico medisnte 1y
superpiscion de placas

clickonphysics.es

2014

La Fisica se aprende con las manos

Profesores de Minas desarrollan un proyecto educativo con web propia para que los
alumnos dominen conceptos de la asignatura realizando sus propios experimentos

5. PENELAS

L el rutsiral hace Hempo
ques pasda fa historinyyaanies de
I implantaciin de Bolonia, los

proJesnnes Vst ComEnzannn a
innevar sambien en el aula Un
prupe de doconies de Fisica en la
Escuila de Minas lides e
vecto pam mejomi of aprendizaje
e s aslgnatir medianie activi-
arcdes manipalalivas que realizn
1o propios Alumnos y cuyos vi-
dens y explicaciones nutnen ufa
wehh que preteride servir de base
de dalos pura ot estudiantes y
profesones, tanto del dmbilo uni:
wersitario comne de las elapas pre-
wias ecucativas,

clielis @i 6 grindis & s e
méiticas y cads une de ellos incle
we informacion recopilada por el
alumnado =lundamentos fisicos,
material utlfizade o eniaces de i
teris-, asi o videos del experi-
menie. en michas easos realizas
wes por los propacs estudantes vi
maeses; o extmidos de memst.

Lo alumnis de los dos-grados
que se impaden en el centm =Re-
curses Minewes ¢ Ingenieria de 1a
Fnergia—se sirven de las sulas o
inchuso die una pista de shete par
demodstrar las loves de Ia Fisiea,
Otras weces convierien el salin de
casa e i especie de plat de £l
Hormlguero pare grabar experi-
mentos quo parecen tucos de
magia yen los gue utllizan mate:
slales tan sencilios como latas de
refreacas, adomaos niavidefios o
simples bodigrilios.

miesferns de Magdebuig

Gratias 2 a8 exp
las experimentos nalm 105 peir
log universitarios vigoeses cual-
quier curioso entenden goe qui
un cilinebn de maden lega antes
ol dinad de vy pasilio inclinado goe
oare huees de metal con ks mis-
nas dimensiones o que principio
explica In lormacion de ur o

El prefueor v direcioy div In o+
cueln, Beritn Viagiues, o
que s eontenidos de
{ndinpik lichomphyics o/ oins) G-
an e utililad “ne solfo en e dmbi
10 et las sngenieriss. sinn tamblidn
en @l clemifen ysin lugi
enel contexlko presnive

Fama alcanzar la maxima dile-
sifim, los proyectos esidn disponi
hbes en ires jdioms —galiens, cas-
1ediano; inglés—y [a web e va ac-
Iualizando con lod realizados por
les alumnes de cada numvo ciiso

£l provecto cuenta conuna fi-
naneiacion del proerama de (Hno-
vaclin educiliva e a univers-
dad viguesa v en afes anleriores
peeitsid forpdos di convocatinzs
nacionales v eunopeas. Ademis de
Bonito Vizguez, el grupe de do-
centes se complema con Javier Vi
rnnde Manuel Martinez, Ramon
Sono, Jesis Blanco ¥

Doe do |

Ef nhijetive es™aprender hacien-
do’, uni metodologia muy exten-
dida en las universidades anghosa-
fonas que ademds motha a los es-
tudianes

El disarvollo de los experimen-
1o ©0 SUS propias manos y a the

por los il

vis de objetos colidiancs de baja
coste lacilits la compronsion di
coneeptis que sobie o papel poe-
den proviear mas de un quebn
dern de cabeza: desde la defles
xitm de efectrones ol principio de
Arguimedes pasando por las se-

Eduario\Varela.

Precisamente, el CRmpUs acoge
asta arde e 18] Congreso Intema
cional de Docencia Universitaria,
durpnte ¢ gue se darn a conocer
experiencias mmadoms de profe-
sexres e Espadfia y de difris paises
o Fortugal
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Recursos
1.

2. LIBROS

3. REVISTAS
4. EVENTOS |

5. ASOCIACIONS IO ™
6. WEB: Google P Y(lll Tllhe
7. WEB: Youtube o
8. MEDIOS AUDIOVISUAIS encia Sxpervee
0.
1

clickonphysics.es

EMPRESAS MATERIAL DIDACTICO

0 MUSEOS emergﬂEgrlum

nd human perception
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Recursos. Alguns enlaces ...

. http:/lwww.clickonphysics.es/cms/Gal/
. http:/larvindquptatoys.com/arvindquptalinsideout.pdf

1
2

3. http://www.scienceinschool.org/
4. http://www.science-on-stage.eu/
5. http://hsci2015.infol/index.html
6
7
8
9
1

. http://sciencedemonstrations.fas.harvard.edu/catalog

. https:/Iwww.youtube.com/watch?v=zTx7UoPXvr4

. http:/lwww.crtvg.es/rg/programas/efervescencia

. http://www.ventusciencia.com/

0. http://lwww.exploratorium.edu/snacks/critical angle/index.html
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Moitas grazas
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