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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo elaborar una propuesta didactica para la realizacion de actividades en el salon
de clase, orientadas a la formacion de los estudiantes; para ello se concibe un estudio integral del fendmeno fisico
enfocado a la comprension total, tomando en cuenta las posibilidades de la asignatura de Fisica aunado a las
potencialidades de su Didactica. El principal sustento consiste en que en una misma actividad docente: se observe, se
modele, se interprete, se describa, se argumente, se interactie con el fendmeno fisico y se verifique lo estudiado. Para
ello fue necesario construir un dispositivo de Optica Geométrica, para ser acoplado a un software de Optica
Geomeétrica, ademas, se equipo el salon de clase con computadoras para lograr el estudio del fenémeno fisico de la
manera antes descrita.

Palabras ,clave: Propuesta didactica, Formacion integral, proceso docente educativo, Fisica del Nivel Medio
Superior, Optica Geométrica.

Abstract
The present article shows a didactic approach to the classroom activities oriented to the student formation; we
developed an integral study focused in the total understanding, taking into account the possibilities of the subject of
physics, coupled with the potential of its didactics. The main basis is that in the same teaching activity the physical
phenomenon can be: observed, modeled, interpreted, described, argued and verified all together. This involved
building a Geometric Optics device coupled with Optics software. The classroom was equipped with computers to
achieve the study of the physical phenomenon as described above.

Keywords: Methodological approach, integral training, educational teaching process, High School Physics,
Geometrical Optics.
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I. INTRODUCCION

Uno de los desafios que la sociedad plantea hoy al sistema
educativo y por supuesto a los profesores, es el desarrollo
del potencial creativo, al igual como se hace con la memoria
u otras facultades del ser humano. Consecuentemente con
ello, se esta de acuerdo en que, “es de vital importancia que
en el proceso de ensefianza-aprendizaje se desarrolle en los
alumnos la capacidad de resolver problemas que expresen la
realidad cotidiana, de otorgar significados a lo que se
aprende en correspondencia con las condiciones actuales del

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 5, No. 1, March 2011

285

ISSN 1870-9095

desarrollo social y tecnoldgico, de aprender a adaptarse a
situaciones nuevas y de sentirse responsables con la
transformacion de la realidad” [1].

En la practica educativa no se ha logrado superar la
llamada “trasmision de conocimientos” basada en una
I6gica formal explicativa, lo que impide que el proceso de
ensefianza-aprendizaje postule una epistemologia para la
aprehensién en / y para la realidad.

En muchas ocasiones la solucion de problemas se
mecaniza de tal forma, que un estudiante puede resolver un
problema de Fisica correctamente desde lo cuantitativo,
pero no sabe explicar la esencia del fenémeno con el cual se
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relaciona, las leyes y/o categorias que lo sustentan. Para
lograr una adecuada relacién entre significados y sentidos,
es imprescindible la unidad de la teoria con la préactica.

Para ello, no es suficiente corroborar mediante un
experimento los fendmenos y leyes fisicas, ni tampoco la
realizacion de tareas cientificas, se requiere en cada
actividad docente, desde su propia dinamica, tomar en
cuenta el nivel de comprensién requerido para que de esta
manera se desarrolle la flexibilidad del pensamiento en el
estudiante. Por otra parte, si no se logra dicha flexibilidad,
los estudiantes no pueden superar las preconcepciones que
poseen.

Entre la manifestacion de los fendmenos fisicos en la
naturaleza y la manera de desarrollarse el proceso de
aprendizaje pueden aparecer muchas contradicciones. De
este modo, cuando los estudiantes observan un fenémeno
fisico pueden tener una percepcion deformada e incompleta,
aun cuando la observacion es adecuadamente planificada.
Sin embargo, en la manera de organizar y planificar el
proceso de ensefianza-aprendizaje existen todas las
posibilidades para estudiar los fendmenos en su
manifestacién externa, pero también para conocer el por qué
de esta manifestacién o sea, sus causas. Solo que los
docentes con mucha frecuencia no aprovechan todos los
recursos que estan a disposicion de las clases.

Los autores de este trabajo sustentan que las actividades
a desarrollar en el salén de clases pueden contribuir a la
formacidn integral mediante el estudio de la Fisica.

11 DESARROLLO

A. Fundamentacion

Es ampliamente conocida la necesidad de postular una
comprension mas integral del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica de manera tal, que el estudiante no
sea un reproductor de la explicacién del profesor, sino que
matice el conocimiento que adquiere mediante el estudio de
esta materia con su cultura general, donde se integre lo
cognitivo y lo axiolégico; para lograr este objetivo se
requiere aplicar dinamicas diferentes a las que se emplean
cotidianamente.

Se asume el concepto de formacion integral que la
conceptualiza como “el proceso mediante el cual el
estudiante aprende a conocerse asi mismo y al mundo que le
rodea, a transformar ese mundo y lograr su propia
autoformacion en las diferentes esferas y contextos de
actuacion, manifestada en una adecuada coherencia entre el
sentir, el pensar y el actuar” [2].

Para dar respuesta a este tipo de formaciéon en el
estudiante es necesario que el docente tome en cuenta la
relacion dialéctica entre las caracteristicas de la materia de
Fisica como ciencia de la naturaleza con las potencialidades
que ofrece el proceso didactico (que no es cualquier proceso
esponténeo).

Numerosos estudios como los realizados por Priscilla
Laws y otros, han usado los medios fisicos para las
demostraciones interactivas: la “Fisica en tiempo real”[3],
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de este modo se pueden lograr cambios conceptuales en los
estudiantes, pero estos resultados no precisan que la
apropiacién de conocimientos deba producirse en unidad
dialéctica con el dominio de los procedimientos y
estrategias para aprender respondiendo a un ;para qué?, de
manera tal, que se favorezca el desarrollo de los niveles de
conciencia, donde el sistema conceptual adquiera un sentido
personal para el estudiante, ademas de comprender su
significado para el desarrollo social.

Por lo expresado anteriormente es necesario introducir
nuevas concepciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje donde ademéas de incorporar la formacion
conceptual metodoldgica el estudiante le encuentre sentido a
lo que aprende. Por tanto, se requieren tareas que propicien
la comprension, el cuestionamiento, el anlisis, la duda, y la
valoracién, e incorporen el aspecto axioldgico de manera
intencionada. A continuacién se presentan algunas
caracteristicas de las tareas orientadas a la formacion
integral.

e Propiciadoras de la busqueda del conocimiento, y
adquisicion de habitos, habilidades y capacidades,
métodos, medios y procedimientos que le permitan
adquirir una experiencia que sea aplicable a otros
campos del saber.

e Posibilitadoras del estudio de los fendmenos fisicos,
que permitan el desarrollo de habilidades donde se
conjuguen con la experiencia de aprendizajes en la
convivencia, las relaciones, la colaboracion, el juicio
critico y autocritico.

e Motivadoras, donde los estudiantes encuentren sentido
a su actividad, para ello se parte de sus vivencias
acerca del contenido de la asignatura, al valorar su
aplicacion, utilidad. Solo se adquiere sentido cuando
ademas del significado existe una interaccion vivencial
en la préctica, en la realidad. Por esta razon, la
motivacion tiene que ser un componente intrinseco del
proceso.

e Desarrolladoras del pensamiento interpretativo donde
sea necesario explicar por qué ocurren los fenémenos,
cudles son sus consecuencias, para qué se estudian. Si
se sistematiza esta tarea, las habilidades desarrolladas
podrén ser transferidas a otros campos del saber, asi
como en el andlisis de situaciones personales y
sociales.

e Centradas en los estudiantes, que partan de las
preconcepciones a pesar de ser conceptos erréneos,
porque lo nuevo que estudian provoca una
contradiccion que puede ayudarles a encontrar un
sentido.

e Problematizadoras de la vida real, de modo tal que
incidan en situaciones propias del contexto, en
condiciones complejas, que permitan integrar saberes,
aprender a lidiar con la incertidumbre, desarrollar
capacidades para el didlogo valorar las dimensiones
éticas, técnicas, politicas, estéticas, culturales y
ambientales, entre otras, presentes en las diferentes
esferas de actuacion.

e Potenciadoras de las interrelaciones personales; la
convivencia con las personas permite el
fortalecimiento de las relaciones humanas y el
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descubrimiento de las potencialidades de las
comunidades. Dicho vinculo consiente un aprendizaje
mutuo y el hablar un mismo lenguaje, generando la
capacidad de comunicacion para una mejor relacion
con el otro. Ayuda a fortalecer la conciencia social y a
valorar y respetar la cultura propia y universal,
cuestion que se puede lograr mediante tareas docentes
que propicien el intercambio de conocimientos entre
los estudiantes de diferentes niveles y personas de
disimiles caracteristicas y profesiones.

Las caracteristicas anteriores permean diferentes tipos de

tareas tales como:

e Tareas investigativas que permitan  conducir
adecuadamente el proceso de la investigacion para la
realizacion de actividades de manera independiente,
ponerlos en situaciones de investigadores para la
adquisicion de héabitos para la investigacion vy
experimentacion.

e Tareas de tipo reflexivas donde el estudiante se
enfrente a situaciones que requieran cuestionamiento,
despierten la curiosidad, el interés por aprender y
estimulen la observacion. Al estudiar el fendmeno
fisico en forma integral donde la experimentacion
posibilite la capacidad de interpretar, explicar, y
argumentar, se va configurando una formacion
conceptual — metodoldgica de la ciencia.

Es importante que las actividades elaboradas por el profesor
“(...) como las orientadas para que el alumno las realice en
clases o fuera de ella, impliquen la basqueda y adquisicién
de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la
formacion integral de la personalidad” [4].
Para lograr la aplicacion de estas tareas es imprescindible
que el docente intensifique el trabajo investigativo mediante
el perfeccionamiento del trabajo metodol6gico y se busque
alternativas que contribuyan al cumplimiento de los
diferentes niveles de asimilacion de los contenidos en
funciobn de los objetivos, que respondan al proceso
formativo del estudiante.

Se espera que las tareas aplicadas a los estudiantes
contribuyan a la formacion de los conocimientos vy
habilidades no s6lo en el nivel reproductivo sino el
productivo y creativo al aplicarla a la solucién de problemas
reales mediante la integracion de conocimientos,
habilidades y valores para su transformacién en lo
instructivo y educativo en funcion de su encargo social.

De acuerdo a lo planteado anteriormente, se constata la
necesidad de propiciar una comprension mas integral del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el Nivel
Medio Superior de manera tal, que el estudiante no sea un
mero repetidor de la explicacién del profesor, sino que
armonice el conocimiento que adquiere mediante el estudio
de esta materia con su cultura general, donde se integre lo
cognoscitivo y lo axioldgico. Para lograr esto, “se requiere
de aplicar una dinamica diferente a la que se desarrolla
cotidianamente, para que este proceso trascienda de los
limites de lo gnoseolégico y favorezca una formacion mas
completa del estudiante” [5].
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B. El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica:
posibilidades para la formacién integral

Como se ha expuesto, la actividad de estudio de la fisica
puede propiciar la formacion conceptual metodoldgica, la
formacion cultural y en correspondencia con ello la
formacion integral, a partir de los contenidos especificos de
cada tema y clase desde el contenido general del programa
docente, asi como desde las metodologias que se utilicen, si
se hace de forma espontanea, voluntariosa, no se logra un
proceso formativo trascendente.

El sistema conceptual de la Fisica como ciencia,
manifestado en el contenido especifico del programa del
Nivel Medio Superior puede constituir una via efectiva no
solo para la formacion conceptual de esta materia, sino
también para la apropiacion de los métodos para “aprender a
aprender”, “aprender a ser” y “aprender a convivir”. La
propia ldgica gnoseoldgica de esta ciencia permite vincular
este campo del saber con la vida y a su vez favorecer una
l6gica interpretativa que contribuya a la formacion cultural
de los estudiantes.

Para impactar en la dimensién formativa del estudiante
en este estudio se toman muy en cuenta los postulados de
Vigotsky [6], en particular los relacionados con la Zona de
Desarrollo Préximo, vinculados a proposito de este articulo
con el aprendizaje de la Fisica y que permiten comprender
con claridad:

e Que los alumnos pueden participar en actividades o
situaciones completamente nuevas capaces de realizar
en colaboracién con sus compafieros.

e Que en situaciones reales de solucion de problemas de
Fisica con un determinado nivel de abstraccion no
siempre debe haber pasos predeterminados ni roles
fijos de los participantes, es decir que la solucién debe
estar distribuida entre ellos, es el cambio en la
distribucion de la actividad con respecto a la tarea lo
que favorece el aprendizaje.

e Que el desarrollo esta intimamente relacionado con el
rango de contextos donde se inserta un individuo o
grupo social.

Estas ideas son de gran valor en el Nivel Medio Superior ya

que en esta etapa de desarrollo se hace mayor la necesidad
de los estudiantes de intercambiar y compartir saberes,
vivencias por esto es esencial la interaccion entre ellos.

Este nivel educativo posee una importancia capital entre
los diferentes subsistemas tanto por el lugar que ocupa en la
formacion del ciudadano que necesita la sociedad actual,
como por la preparacion que debe poseer el estudiante al
ingresar en la universidad. El perfil de egresado de Nivel
Medio Superior en México aspira a que el estudiante
cumpla determinados requisitos entre los que se encuentran:

“Que posea una formacién social y humanistica que
despierte su interés por los fenémenos econémicos, sociales,
juridicos y politicos que constituyen la vida moderna, y que
le permita comprenderlos en su contexto histdrico-social,
acceda eficientemente al lenguaje, tanto oral como escrito, y
exprese los conocimientos con sus propias palabras,
desarrolle habilidades y aptitudes que caracterizan el
pensamiento racional; objetividad, capacidad critica y
claridad expresiva, se apropie de una cultura personal que
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apoye su desarrollo y fomente el gusto y la recreacion en las
artes, los deportes y el respeto por los demas y por su
entorno, pueda entenderse en un proceso de sociedad
globalizadora de cambios vertiginosos y la necesidad de
comunicarse eficientemente con los demas” [7].

Para el logro de las aspiraciones mencionadas se
requiere de un proceso de ensefianza-aprendizaje acorde a
las mismas, si el proceso se centra fundamentalmente en los
contenidos, el cumplimiento del programa y las acciones del
docente, sera practicamente imposible lograr los propdsitos
mencionados.

En correspondencia con lo expresado, el proceso de
ensefianza-aprendizaje debe conducir a una auténtica
formacion del estudiante. En el presente estudio se comparte
la idea de Ochoa, acerca de que: “(...) la formacion es el
proceso de desarrollo asumido conscientemente” [8]. Esta
definicién deja clara la posicién de que la formacién no se
logra mediante una influencia desde afuera. Cuando se
ejerce una influencia mediante los medios y recursos que se
emplean, de las orientaciones y explicaciones del profesor,
si el estudiante no participa conscientemente, entonces no se
logra una verdadera formacién.

Si el alumno siente gran interés por satisfacer sus
necesidades y no comprende su utilidad para el desarrollo
social entonces es una formacién limitada, parcial. Por otra
parte, si enfoca el aprendizaje desde las exigencias sociales
y desestima la satisfaccién por el proceso y sus resultados,
entonces al no existir motivacion intrinseca el aprendizaje es
incompleto y poco significativo.

De aqui que la unidad de la comprension del significado
social y el interés personal por aprender es una condicién
para, lograr un proceso formativo que involucre al
estudiante a multiples situaciones donde adquiera no solo
conocimientos, también actitudes y valores.

Lo expuesto significa que la dindmica del proceso debe
necesariamente conjugar lo individual y lo grupal, lo
personal y lo social. La metodologia para impartir las clases
de Fisica debe poseer como ultimo propdésito no solo el
logro del aprendizaje deseado, sino ser una contribucion
efectiva para su formacion integral.

A continuacién se presentan pautas referenciales que
conjuntamente con lo expuesto anteriormente sustentan una
propuesta para la formacién del estudiante desde el estudio
de la Fisica en el bachillerato que implica ante todo una
concepcion de los objetivos de esta asignatura en un sentido
formativo, no solo instructivo.

B.1 ¢(Para qué se aprende Fisica en el Nivel Medio
Superior?

e Para comprender, interpretar y explicar los fenémenos y
leyes del mundo en que vivimos

e Para valorar la importancia del conocimiento de la Fisica
y su aplicacion en el contexto y relacionar la misma con
la situacién actual del desarrollo (aspecto social).

e Para fomentar los valores positivos tales como:
colaboracion, solidaridad, honestidad, disciplina, etc.

e Para favorecer la cultura general.
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B.2 ¢ Qué se aprende en las clases de Fisica?

Fenomenos, leyes, categorias, conceptos fisicos.
Habilidades especificas y generales (observacion,
demostracion, analisis, comparacion y otras).

Formas de comportamiento.

Normas de conducta.

Valores.

Elementos de la cultura mediante el estudio de esta
ciencia.

B.3 ¢Como se aprende?

Mediante una dinamica que permita el estudio de la
manifestacion externa de los fendmenos fisicos y su
explicaciéon, uso de analogias, problematizacion del
contenido, modelacién (aspecto interno), mediante los
experimentos, demostraciones, usos de software y otros
medios.

B.4 ¢Bajo qué condiciones se aprende?

Clima relacional positivo, colaborativo y cooperativo al
realizar los experimentos en pequefios grupos, al usar las
TICs (Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones),
mediante una adecuada relacion profesor-alumno.

Tomando en cuenta lo anterior se comprende que la
formacion del estudiante desde el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica implica trabajar cada subsistema del
proceso desde una perspectiva totalizadora (objetivos,
contenido, métodos, etc.). Légicamente para la obtencién de
mejores resultados en la dindmica de este proceso se
requiere de una buena preparacion de los docentes, cuestion
que en el contexto mexicano esta siendo planteado con
mucha fuerza, Juarez NUfiez al respecto expresa: “En Fisica,
un primer requisito para abordar el problema, tiene que ver
con la formacién que requiere el docente que imparte la
materia. Esta formacién, tiene que ser tedrico-practica y
contemplar al proceso educativo desde un punto de vista
psicoldgico, socioldgico y tecnoldgico, teniendo como base
una reflexiva fundamentacion filosofica de la educacién™[9].

Lo apuntado es esencial ya que tradicionalmente el
sistema educativo ha privilegiado la adquisicion del
conocimiento como funcion principal de la educacion, y ha
relegado los demas procesos, objetivos y funciones trayendo
como consecuencia una tendencia a instruir en lugar de
formar, por este enfoque erréneo se ha dejado en manos de
otros, un papel que debe asumir la educacién.

C. Propuesta para favorecer la formacion integral del
estudiante

El nicleo central de esta propuesta, como una de las vias
posibles para contribuir a la formacion integral del
estudiante lo constituye el estudio del fenémeno fisico. A
continuacion se muestran algunas de las formas de
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estudiarlo, de acuerdo a la experiencia educativa de los
autores.
Vias esenciales:

1. La observacion de un fendmeno en la realidad,
posteriormente se pasa a la percepcion a través de
la modelacién (software) y luego, mediante la
experimentacion, se corrobora lo observado vy
cuestionado.

2. El planteamiento de las situaciones problematicas
puede dar paso a la verificacion mediante la
experimentacion y, a continuacion, se procede a la
modelacién de dicha situacion.

3. El planteamiento de fendmenos mediante
experimentos donde los alumnos elaboran
preguntas y situaciones problematicas posibilita la
comprension mediante su modelacién con el uso de
un software.

A partir de las posibles vias expuestas se presenta a
continuacion, a modo de ejemplo, su concrecién en la
préctica.

Al llevar a cabo el presente estudio, los autores aplicaron

la propuesta durante cuatro semanas con un total de 20
horas a un grupo de 20 estudiantes del Nivel Medio
Superior de la UANL (Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn). Se formaron 5 subgrupos de 4 estudiantes de tal
manera que cada uno contara con un equipo de Optica
Geométrica y una computadora con su respectivo software
de Optica Geométrica para el desarrollo de las diferentes
tareas.

C.1 Ejemplificacion del estudio de un fendmeno de
forma integral en una misma actividad docente

Es preciso aclarar que las situaciones de aprendizaje pueden
variar en correspondencia con las caracteristicas del grupo,
los estudiantes, las condiciones de la escuela y otros
factores. Se proponen acciones a partir de los resultados
obtenidos para tratar los diferentes procesos: formacion
conceptual metodolégica, la formacién cultural y su
influencia en la formacién integral.

De acuerdo con el programa del contendido de Fisica Il
dividido en unidades de aprendizaje, se escogio la unidad de
Optica Geométrica, tema de Lentes por encontrase entre los
de mayor grado de dificultad por parte de los estudiantes.

C.2 Desarrollo de la actividad docente. Las acciones
fundamentales desarrolladas fueron:

1.- Diagno6stico

Para determinar la situacion que presentaba el grupo.
Permitio conocer su estado actual, las preconcepciones de
los estudiantes sobre el tema asi como otros aspectos de
interés.

2.- Analisis y reelaboracion de objetivos del tema

Se reelaboraron los objetivos debido a que estaban
planteados de manera muy general e imprecisa, quedando
de la manera siguiente:

Observar los tipos de lentes y sus caracteristicas.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 5, No. 1, March 2011

v

v

v

v

289

lHustrar las trayectorias que siguen los rayos principales al
incidir sobre lentes convergentes y divergentes esto se
muestra con el equipo disefiado.

Obtener iméagenes en lentes convergentes y divergentes
ademas de describir sus caracteristicas.

Modelar  dispositivos ~ Opticos a
conocimientos adquiridos.

Caracterizar los rayos principales de las lentes.

Estos objetivos recibieron un tratamiento intencionado en
cuanto a la adquisicion de su sentido para los estudiantes, al
hacerles comprender la importancia del aprendizaje del tema
para la vida cotidiana, para la explicacion del mundo y su
transformacién. Se hace énfasis en el dominio de los
métodos y procedimientos para asimilar el sistema
conceptual, de lo contrario el aprendizaje se torna mecanico,
reproductivo.

partir de los

3.- Vinculo con el conocimiento anterior

v Leyes de reflexion y refraccion de la luz.

v/ Obtenciéon de imagenes con lentes concavos Yy
CONVEXOS.

v

4.- Preconcepciones

Se explicitan y aclaran preconcepciones tales como la
relacionada con la idea de que los espejos emiten la luz,
cuando lo que hacen es reflejarla.

5.- Planteamiento de situaciones y tareas problematicas
A partir de la reflexion anterior y otros cuestionamientos se
razona conjuntamente con los estudiantes acerca de que el
angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion. Se les
solicita exponer algin ejemplo de la vida cotidiana donde se
manifiesta esta ley.

Para tratar el fenémeno de la reflexion de un espejo, se
realiza la vinculacion con situaciones cotidianas de la vida.
En este caso, se relatd como los egipcios utilizaban la
reflexién de la luz para alumbrarse en lugares oscuros donde
existiera algin haz de luz, como ocurre en una caverna o en
una cueva. De esta manera, hacian incidir el rayo de luz en
diferentes espejos y obtenian alguna iluminacion. También
se debati6 el por qué las ambulancias llevan los letreros
escritos al reves.

Los estudiantes del grupo donde se aplic6 la propuesta
denominaban lentes s6lo a los anteojos, microscopios, lupas
y no a otros medios transparentes. Se aclara esta
preconcepcion, se reflexiona acerca de ella y se invita a los
estudiantes a poner ejemplos donde se aplique este
concepto.

Situacién problematica:

¢Coémo se comporta la luz al pasar por distintos tipos de
lentes?

Se demostré mediante el equipo de Optica Geométrica
disefiado al efecto el comportamiento de un haz de luz al
pasar a través de las lentes convergentes y divergentes o
ambas.

Se les pidio a los alumnos que observaran:
a) Laforma que tienen las caras de las lentes.
b) El grosor.
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c) El comportamiento del haz de luz al interaccionar con
las lentes.

Se les pidié que clasificaran las lentes, segln lo anterior en

convergentes y divergentes.

Se solicitd a los estudiantes un resumen parcial de lo
analizado y observado (s6lo se estudian los de caras
esféricas). En este resumen se hace énfasis en la
interpretacion de los aspectos (a y la clasificacién que
hicieron de las lentes. Se proponen tareas donde se requiera
la interpretacion, de modo tal que se desarrolle esta
habilidad. Este tipo de tarea donde el estudiante debia
explicar, analizar, describir e interpretar fue considerada por
ellos como “muy dificiles”.

6.- Estudio de los diferentes tipos de lentes

Mediante el equipo experimental de Optica Geométrica se
les plante6 a los alumnos que reconocieran a través del tacto
las diferencias entre lentes (bordes finos o gruesos, centro
con mayor espesor o menor), y mediante el comportamiento
de un haz de luz que los atraviese. Fueron los alumnos
quienes realizaron sus valoraciones y observaciones. Se les
orientaron tareas investigativas tales como: tipo de lentes
que poseen los anteojos de las personas con diferentes
problemas visuales (significacion personal y social).

De acuerdo a cada subgrupo los estudiantes, mediante el uso
del equipo experimental (Figura 1), mostraron el foco y
definieron la distancia focal, la cual a partir de la
observacion fue explicada, lo que permitié introducir la
ecuacion de la lente para su posterior uso en la solucién de
diferentes tareas.

.'%:*c.ai'

FIGURA 1. Equipo experimental de Optica Geométrica [15].

FIGURA 2. Distancias focales para diferentes lentes.
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Mediante el uso del equipo (Figura 1), se realizan las
operaciones siguientes:

a.- Con lentes convergentes y divergentes se hacen incidir
rayos paralelos y se observo donde se cruzan. Como una
aproximacion para la distancia focal de la lente convergente
se marca el centro de la lente asi como donde se cruzan los
rayos paralelos y se mide su distancia focal (Figura 2).Fue
de gran interés que los estudiantes pudieran concluir que la
forma de la lente permite encontrar diferentes distancias
focales, este es un conocimiento esencial en el estudio de
este tema.

Para continuar el tratamiento del contenido con un
enfoque problematizador se realiz6 la pregunta: (Sera
posible modelar el fenémeno estudiado en la computadora?
A partir de aqui se muestra el software ya instalado y se
explica su funcionamiento. Se logra la interaccion de los
estudiantes con este recurso lo que permitié una adecuada
colaboracion. Los estudiantes que tenian un buen dominio
de la computadora ayudaron a sus compafieros, se
complementaron y retroalimentaron. En la (Figura.3), se
muestran algunos ejemplos de las actividades de los
estudiantes.

Al interactuar con el software se realizaron una serie de
preguntas tales como:

¢ Qué sucederd si la curvatura de la lente varia? se realiza la
demostracién por parte del profesor y los alumnos anotan lo
observado.

¢ Que aplicaciones tiene este conocimiento en la vida?

¢Qué importancia posee para el desarrollo de la sociedad?

a) Lentes convergentes de diferente curvatura.

b) Lentes divergentes de diferente curvatura.

FIGURA 3. Iméagenes con el software para el estudio de lentes, (a)
Lentes convergentes de diferente curvatura. (b) Lentes divergentes
de diferente curvatura.

Los estudiantes al interaccionar con el software Ilegaron a la
conclusion con respecto a las distancias focales que a
medida que la curvatura disminuye aumenta su distancia
focal, lo que le permiti6 el desarrollo de habilidades de
interpretacion y observacion. Con los incisos a) y b) se
dialog6 con ellos sobre el funcionamiento del ojo humano y
algunos instrumentos 6pticos, lo cual permitid conectar el
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conocimiento con el contexto social. A partir de aqui se
plantea el siguiente problema (situacidn problematica) para
reafirmar los conceptos explicados por el profesor

Se oriento la tarea investigativa sobre el tema: “Vinculo de
la Fisica con la Vida”.

Situacién problematica con el uso del software.

¢Se podran colocar dos lentes de tal manera que los
rayos que entran y salen de las lentes sean paralelos?

En esta actividad desarrollada mediante este recurso
cada equipo realiz6 primero por tanteo y posteriormente
llegaron a concluir que para que esto suceda la distancia
focal de una de las lentes debe coincidir con la
“interseccion” de los rayos que atraviesan a la otra lente.

7.- Discusion de los resultados con los estudiantes

Cada uno de los subgrupos realizé las actividades descritas,
obtuvo rayos paralelos pero con diferente separacion entre
ellos. Aqui se discutid y se reafirmé el tema explicado sobre
los instrumentos Opticos tales como los telescopios
refractores con exposicion de situaciones de la vida real,
también se hizo referencia a la historia de quienes fueron los
primeros disefiadores de este tipo de instrumentos lo que
permite la ampliacion de la cultura de los estudiantes.
Posteriormente se les preguntd si podrian desarrollar esta
actividad con el equipo experimental y a partir de ahi entre
ellos se estableci6 un didlogo con aplicacion del
conocimiento adquirido, unido al cuestionamiento y la
reflexion, etc.

Tomando en cuenta la actividad experimental y el
consiguiente debate desarrollado por los estudiantes, se
contribuyé al desarrollo de procedimientos ldgicos del
pensamiento como: el analisis, la sintesis, la explicacion, asi
como la capacidad de abstraccion. Se vinculan estas
manifestaciones de fenémenos épticos con procesos de la
vida real.

A continuacion se presentan las imagenes y las
fotografias (Figura. 4), de las actividades realizadas con el
software y con el equipo experimental.

(@)
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FIGURA 4. Aplicando el software y el equipo experimental de
Optica Geométrica. (a) Programa software de Optica Geométrica
para obtener rayos paralelos con lentes convergentes y
combinacién de una lente convergente y divergente y una lente
divergente y convergente. (b) Equipo experimental para obtener
rayos paralelos con lentes convergentes y combinacién de una
lente divergente y convergente.

Como se observa en la figura anterior, los estudiantes
lograron disefios de telescopios refractores combinando
lentes convergentes y divergentes lo cual propici6 el interés
por querer construir su propio telescopio.

8.- Consideraciones finales

Fue de vital importancia propiciar un clima de colaboracién
entre los alumnos, esto se logré cuando se formaron los
pequefios grupos. Se tuvo en cuenta la agrupaciéon no por
una mera simpatia, sino mas bien que existiera un balance,
no sélo del rendimiento académico, sino también de otras
caracteristicas como: alumnos populares en el grupo,
retraidos y timidos, entusiastas o lideres, para lograr un
clima relacional que posibilitara el desarrollo de la actividad
y de cada miembro del grupo.

Se pudo comprobar que la manera de instrumentar este
tema fue altamente positivo, porque se logr6 un alto
dominio del mismo, verificado mediante la preparacién de
los estudiantes para aplicar los conocimientos en la préactica,
ademas por el nivel de motivacion mostrado y los buenos
resultados de utilizar diferentes medios, para poder
comprender el fenémeno fisico en toda su integridad. Por
otra parte, se dimension6 la intencion formativa de este
proceso con el objetivo de contribuir a la formacién integral
del estudiante.

I11. CONCLUSIONES

La comprension de todas las potencialidades que posee la
ciencia Fisica por parte de los docentes es requisito esencial
parta el logro de un proceso formativo de los estudiantes
mas complejo, mas integral, que es precisamente el sentido
de la dimension formativa de cada materia.
Tradicionalmente el sistema educativo ha privilegiado la
adquisicion del conocimiento como funcién principal de la
educacion. Los actuales enfoques de formacion por
competencias apuntan precisamente hacia una mayor
eficiencia y efectividad del trabajo docente. Sin embargo, si
no se toman en cuenta los requisitos para un proceso
docente formativo no valdria de mucho un modelo centrado
en competencias o en cualquier otro enfoque.
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