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RESUMEN

Desde nuestro andlisis critico sobre la formacion que recibimos, tanto en la escuela como
en la universidad, nos permite caracterizar y reconocernos en un enfoque tradicional, en el que
planteamos los contenidos de la 6ptica geométrica desde la “teoria” exclusivamente, en
consecuencia, nos restringimos al tratamiento algoritmico, a la resolucién de ejercicios y a la
naturaleza corpuscular de la luz. La metodologia que utilizamos en la investigacion es la
biogréfica-narrativa, puesto que nos permite ser protagonistas al valorar nuestra perspectiva y
nuestra practica como docentes. Como primer resultado logramos consolidar nuestra posicién
epistemoldgica frente a la construccién conceptual sobre la reflexion y refraccion de la luz; con
nuestra interpretacion del Tratado de la luz de Huygens y Fresnel articulamos la dimensién
teorica y la experimental; segundo, identificamos a partir de nuestra interpretacion de la lectura
de sus tratados una ruta alternativa, que nos permitio construir una propuesta pedagégico-
didactica basada en experiencias de la vida cotidiana, en los conocimientos que cada sujeto
posee (conocimiento comun) y nutrida por los debates y socializaciones que se llevaron a cabo;
éstas nos abren, de un lado, las puertas para establecer un vinculo entre la teoria y la
experimentacion; y de otro lado, nos permitio comprender la construccion conceptual de la luz
como onda donde la experimentacion juega un papel central en su vinculo con la teoria y en la

construccion fenomenoldgica.

Palabras clave: Experimentacion, Construccion, luz, Reflexion, Refraccion.



ABSTRACT

From our critical analysis of the training we receive, both in school and in the university,
it allows us te characterize and recognize ourselves in a traditional approach, in which we
propose the contents of geometric optics from the "theory" exclusively, consequently, we restrict
ourselves to algorithmic treatment, the resolution of exercises and the corpuscular nature of light.
The methodology we use in research is biographical-narrative, since it allows us to be
protagonists in valuing our perspective and our practice as teachers. As a first result we managed
to consolidate our epistemological position in the face of conceptual construction on reflection
and refraction of light; with our interpretation of the Treaty of Light of Huygens and Fresnel we
articulate the theoretical and experimental dimension; second, we identified from our
interpretation of the reading of their treaties an alternative route, which allowed us to build a
pedagogical-didactic proposal based on the experiences of daily life, on the knowledge that each
subject possesses (common knowledge) and nurtured by the debates and socializations that took
place; these open the doors to us on the one hand to establish a link between theory and
experimentation; and on the other hand, it allowed us to understand the conceptual construction
of light as a wave where experimentation plays a central role in its link with theory and

phenomenological construction.

Keywords: Experimentation, Construction, Light, Reflection, Refraction.



INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion construimos desde nuestra experiencia una
narrativa autobiografica sobre la practica pedagogica y la formacién que hemos recibido,
mediante diferentes reflexiones en las que reconocemos el conocimiento comin en pro de la
construccién de conocimiento cientifico, las socializaciones o debates las consideramos como eje
dinamizador y didactico dentro de los procesos de formacion y el uso del experimento al interior
del aula, asumiéndolo como la observacién precisa de un grupo de fenémenos, acompafado de

su interpretacion; lo cual nos permitio entrar en didlogo constante con los estudiantes.

Este trabajo consta de cuatro capitulos: El primero abarca la problematica evidenciada
desde nuestra etapa como estudiantes de educacion media, hasta nuestro proceso de préactica
pedagdgica. El segundo capitulo incluye el marco tedrico dividido en: Las teorias cientificas
desde las que analizamos los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz, el enfoque
pedagdgico-didactico que asumimos en el aula y la metodologia de investigacion. En el tercer
capitulo se encuentra la propuesta que disefiamos, ésta se argumenta en un enfoque experimental
con el uso del conocimiento comun, elementos construidos por nosotros y las plenarias como una
oportunidad para promover, validar y enriquecer los argumentos de nuestros estudiantes.
Finalmente, situamos las reflexiones de los educandos que nos permitieron dar pie al analisis de
nuestra propuesta pedagogico-didactica que aplicamos en el aula y legitimamos a partir de
aquellos resultados obtenidos, con el fin de validarla como alternativa en la construccién del

conocimiento cientifico.

El primer capitulo lo justificamos desde aquellas practicas de nuestros maestros en la
secundaria y la educacion universitaria, ademas de nuestras experiencias pedagogicas como
docentes de fisica, en donde la ensefianza de esta area era orientada primero, mediante la
reproduccion del contenido de los libros texto, el planteamiento de éstos desde la “teoria”
exclusivamente, y en consecuencia que se restrinja al uso algoritmico y a la resolucién de
ejercicios; segundo, que el experimento se use de forma predeterminada como un recetario. Las

anteriores estrategias nos generan la siguiente pregunta de investigacion: ¢para qué transformar



nuestra imagen tradicional sobre la fisica, la cual prioriza lo algoritmico, la resolucion de

ejercicios y la naturaleza corpuscular de la luz?

El segundo capitulo aborda el componente conceptual que fundamenta la investigacion;
por tal motivo, basados en la historia y epistemologia de la ciencia, consideramos las obras
cientificas que nos ayudan a interpretar la forma como los tedricos reflexionaron sobre los
fendmenos de reflexion y refraccion de la luz, con el objetivo de conocer y analizar la forma en
que ellos construyeron conceptualmente estos fendmenos y su proceder experimental, y a partir
de dicho andlisis, disefiar la propuesta alternativa que implementamos en el aula. Ademas, retne
el enfoque didactico y pedagdgico que adoptamos en el momento de orientar las clases que
disefiamos; en este sentido, destacamos autores como: Guidoni, Duhem y Mach, quienes nos
hablan de: una correspondencia entre experiencia, lenguaje y conocimiento; de la necesidad de
rescatar la experimentacion y con ésta el rol del sujeto como intérprete; y la formacion de los
conceptos potentemente sostenida por el lenguaje y las relaciones que el hombre establece con

sus comparieros.

La metodologia que utilizamos es la biografico-narrativa, la cual nos hace protagonistas
de la investigacion; ésta nos permite reflexionar sobre nuestras experiencias y asumir la
importancia de nuestra propia formacién como maestros, a la vez nos hace sujetos dindmicos
dentro de la investigacion. A esto afiadimos, que concientizarnos de nuestra practica para
asumirla como objeto de pensamiento por medio de los relatos pedagdgicos en los que
repensamos las experiencias del aula y nos vimos como maestros en ejercicio; permitié que
reflexionaramos y articularamos nuestros conocimientos actuales, en pro de adquirir nuevos,
modificar o reestructurar los existentes de tal forma que identificamos una transformacion

significativa desde este enfoque metodoldgico.

El tercer capitulo pretende formarnos como maestros criticos y reflexivos por medio de
una propuesta alternativa que consta de cuatro talleres experimentales, en los que argumentamos
el camino establecido para construir conocimiento cientifico en torno a los fendémenos de
reflexién y refraccion de la luz, tenemos en cuenta nuestros saberes especificos sobre los temas

desarrollados y las diferentes experiencias que vivimos a diario, las cuales pueden ser



reflexionadas desde la fisica, ademas de esto, el conocimiento comdn facilita la explicacion de

diferentes fendmenos naturales con los que interactuamos diariamente.

Para finalizar, en el cuarto capitulo realizamos un anélisis de los talleres disefiados,
revisamos las interpretaciones escritas y dichas por los estudiantes en los escenarios de
socializacion. Alli encontramos diversos puntos de vista, que ponen en juego una mirada de la
ciencia que se construye por medio de la experimentacién, de debates y conversaciones en las
que maestros y estudiantes damos significados para llegar a un consenso, en la medida posible
sobre los conceptos de reflexion y refraccion de la luz desde la perspectiva ondulatoria.



CAPITULO I: Ensefianza de la reflexion y la refraccion de la luz desde nuestra formacion
escolar y universitaria

Nuestra reflexion critica sobre la ensefianza de la reflexion y refraccion de la luz:

caracterizada por la teorizacién y el caracter algoritmico

Desde nuestra experiencia como estudiantes en las diferentes instituciones educativas® y
ahora como maestros en formacion, desempefidandonos como profesores en las areas de
matematicas y fisica en nuestro centro de practica?, identificamos que, en éstas, gran parte de los
estudiantes prefieren las ciencias sociales y humanas frente a la fisica, la matematica, la quimica
y, en general, las ciencias naturales. Dicha preferencia fue notada en nuestros compafieros de
bachillerato, quienes mostraban apatia a la hora que nos correspondian aquellas clases; ademas,
las observaciones realizadas en el colegio donde nos encontramos en la realizacion de nuestra
practica pedagdgica, arrojo resultados similares, por ejemplo, si hacemos referencia a nuestras
narrativas plasmadas en nuestros diarios de campo, encontramos que los estudiantes en clase de
fisica desarrollan talleres de areas diferentes, lo cual nos llevé a indagar a qué se debia esto y nos
manifestaron que, “yo no necesito hacer eso, yo ya entendi el tema, ademas esos talleres son muy

malucos”.

A partir de lo anterior, pudimos constatar lo que dijimos al inicio, pues notamos que se
conserva esa apatia y rechazo a las clases de ciencias naturales y exactas; esto que mencionamos,
radica en la forma en que hemos llevado a cabo el proceso de ensefianza, es decir, enfocados en
una limitacion de los contenidos a la teorizacion y a un caracter algoritmico. Esto es lo que de
manera precisa presentamos actualmente en las aulas de clase, en el sentido que no llevamos a
cabo una profundizacion en los temas que abarcamos en el area de fisica y evidenciamos una

restriccion a la transferencia de informacion sin dar cabida a espacios de reflexion.

! Institucién Educativa Rural El Salto (Gémez Plata) e Institucion Educativa La Inmaculada Concepcion (Guarne).

2 Institucion Educativa Presbitero Antonio José Bernal Londofio, en la cual desarrollamos nuestro proceso de practica
pedagdgica durante los semestres 2018-2 y 2019-1.



Ahora bien, basados en los contenidos de los “Estandares Basicos de Competencias en
ciencias naturales™®, los cuales estuvieron vigentes desde el 2006 y que fueron la guia sobre lo
que nosotros “deberiamos” saber y saber hacer con lo que aprendemos; a esto se afiade, que no
abordamos el conjunto de saberes referentes al tema de la luz en el grado octavo y noveno como
esta sefialado en éstos; uno de los estandares en relacion a la fisica establece que, al finalizar el
noveno grado “reconozco y diferencio modelos para explicar la naturaleza y el comportamiento
de la luz* (p. 139), segln lo establecido en el estandar anterior no contamos con la ensefianza de
lo que hace referencia este, por lo que nos preguntamos ¢como se lleva a cabo la ensefianza de la
Optica en los escenarios educativos?;sera que actualmente por negligencia o por omisién no se

dan estos temas?

Anéalogamente con el analisis que realizamos acerca de los “estandares basicos de
competencias”, aclaramos que en la década comprendida entre el afio 2006 al 2016 hubo una
transformacion curricular, donde los contenidos referentes a la Optica se dan en el grado
undécimo, los cuales encontramos en los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)®, planteados
por el Ministerio de Educacion Nacional Colombiano (MEN)®. En la institucion educativa en
donde realizamos nuestras practicas no se abordaron los temas referentes a dptica; en la
programacion que se llevd a cabo durante el afio, solamente evidenciamos que dentro de la malla
curricular habia aplicabilidad del tema dicho en renglones anteriores a partir del segundo
semestre del afio 2018. En este mismo orden de ideas, encontramos que hay cierta dificultad
para abordar los contenidos del tema tratado (0ptica) y de esta manera, rescatamos la iniciativa

que por parte del cuerpo docente encargado llevé a finalidad dicho proceso, a pesar de los

3Segln el MEN, M. D. (2006) “los estandares basicos de competencias constituyen uno de los parametros de lo que
todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su paso por el sistema
educativo y la evaluacion externa e interna es el instrumento por excelencia para saber qué tan lejos o tan cerca se
esta de alcanzar la calidad establecida con los estandares (Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. p.9).

4 [dem.

°Segln el MEN, M. D. (2015) “Los (DBA), son la base fundamental para estructurar los aprendizajes de un grado y
en si, de un érea en particular. De esta misma manera, los aprendizajes vistos como conjuncion de unos
conocimientos, habilidades y actitudes; y estructurante en tanto que pueden edificar el desarrollo futuro del
individuo”. (p.6)

& El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (Min Educacién) es un ministerio de la Republica de Colombia
encargado de formular la politica de educacion nacional y fomentar el desarrollo de la educacion.



impases que quiza pudiésemos haber encontrado en el camino de ensefianza y asimismo,
observamos que la actividad de los montajes précticos para explicar los procesos fisicos que se
llevaron a cabo en el aula de clase, fue un aliciente para que los estudiantes tomaran conciencia

de la utilidad que tiene la fisica dentro de nuestro contexto actual.

Adicionalmente, notamos en nuestra practica que dichos contenidos son abordados
implicitamente desde una perspectiva corpuscular, con esta mirada nos referimos a la planteada
por Isaac Newton, quien nos sefiala que la luz estd compuesta por un flujo de pequefias particulas
emitidas por una fuente luminosa y que se propagan de forma rectilinea (Serway y Jewett, 2014).

Y no se brindé lugar para analizar otras teorias existentes.

Por ende, notamos que no se cumplié con uno de los derechos que alli esta constatado
para el grado undécimo donde establece que el estudiante, al finalizar el grado “Comprende la
naturaleza de la propagacion del sonido y de la luz como fenémenos ondulatorios (ondas
mecanicas y electromagnéticas, respectivamente” (p.37). A tal causa, consideramos que nuestra
formacion recibida en educacion media, ninguno de nosotros tuvo cercania con tematicas en
torno a este campo, pues las dinamicas del colegio y en ocasiones la metodologia utilizada por el

profesor no permitié avanzar en las mismas.

Asi que, al transitar por la educacion recibida en nuestra carrera de pregrado licenciatura
en Matematicas y Fisica, el curso de fisica de la luz que presenciamos en el mismo semestre
académico, que fue dictado desde el tablero, con la realizacion de diferentes ejercicios y donde
utilizamos espacios de laboratorio; a esto afiadimos que el énfasis en talleres nos llevo a la
utilizacion de formulas o algoritmos, las cuales después de ser demostradas matematicamente,
eran utilizadas en ejercicios, ejemplo de esto: es el principio de Huygens “todo frente de onda
puede ser considerado como fuente de otros frentes de onda que se propagan con la misma
velocidad, frecuencia y longitud” (Serway, R. Jewett, J. 2014, p.990) aplicado a la reflexion y la

refraccién de la luz, donde el profesor lo hace precisar y lo demuestra geométricamente hasta



obtener la “ley de reflexion 6, = 6, (donde 6, es el &ngulo de incidencia y 6, es el angulo

reflejado)” Sepulveda, A. (2016) y la ley de la refraccion de Snell n, sen 8; = n, sen 8,7.

Contrario a las préacticas experimentales que no tuvimos en el bachillerato, dichas
practicas en la universidad por su parte presentaban una serie de elementos que conllevaban a la
realizacion de diferentes tipos de actividades, lo cual nos destinaba a seguir paso a paso unas
instrucciones previamente entregadas y determinadas, que en cierta medida no dejaba que
exploraramos el campo en si. Los temas de reflexion y refraccién, de alguna manera fueron
abordados desde una perspectiva superficial, donde nosotros como estudiantes no tuvimos la
oportunidad de generar un pensamiento critico-reflexivo para llevar a cabo un buen proceso en la

construccion de estos conceptos.

Asi las cosas, la educacion tradicional ha sido por muchos momentos en la historia un
componente que en algunas ocasiones no ha dejado que esta misma trascienda y tome visos
diferentes, ya sea desde el aspecto critico-reflexivo o investigativo. Sin embargo, nosotros como
docentes en formacion, estamos en el deber de darle nuevos horizontes a la ensefianza de tal
asignatura (fisica) para que se redescubra la importancia de esta en su totalidad y asi se pueda
generar un espacio de aquellos elementos que menciondbamos en lineas anteriores, con la
finalidad de armonizar los momentos algidos del conocimiento. Una ilustracion es el siguiente
ejercicio, el cual fue propuesto en el segundo taller para la preparacion del segundo examen de
fisica de la luz, donde evidenciamos con este ejercicio que los talleres indicados para la
evaluacion se reducen a la sustitucion y utilizacion de formulas: “Un rayo de luz inicialmente en
el agua entra a una sustancia transparente formando un angulo de incidencia de 37°, y el rayo
transmitido es refractado a un angulo de 25°. Calcule la velocidad de la luz en la sustancia
transparente. RESPUESTA: 1,58 x 108 m/s”.8

Identificamos en el transcurso de nuestro caminar educativo, como sujetos de la facultad

de educacion, la importancia que tiene la Fisica en el devenir de la historia, la cual permea en

"Donde n, es el indice de refraccion del primer medio y n, es el indice de refraccion del segundo medio; 8, es el
angulo de incidencia y 6, es el &ngulo refractado.

8 Taller 2: Guia para el segundo examen de fisica de la luz. Universidad de Antioquia.



muchos factores el momento actual que presenciamos y ello, genera asi posibilidad de dar
solucion a las exigencias que el mundo plantea, ya sean de indole cientifico u otros.
Consideramos ahora, que los cursos de fisica de nuestra carrera han hecho énfasis en el aspecto
del saber pedagogico-didactico, es decir, se profundiza lo suficiente en la parte conceptual.
¢Como cambiar las diferentes précticas que se nos han presentado en la universidad donde
debemos seguir un paso a paso?

A pesar que en bachillerato no tuvimos un lugar especifico para llevar a cabo nuestras
practicas experimentales en fisica, notamos que tampoco existia movilizacion alguna por parte
de los profesores y la falta de estrategias o alternativas que promovieran el experimentar en
nuestras clases. Seguidamente, podemos dar cuenta que, en gran parte de los cursos, todas las
practicas de laboratorio, como daremos a conocer en las siguientes imagenes, tienen
instrucciones y se denota que en la minoria de los cursos restantes nos encontramos primero con
cursos de fisica moderna(relatividad y cuantica) en los que no hubo cabida a la experimentacion
y segundo, hubo cursos(electromagnetismo, fisica de los medios continuos y termodindmica)
donde las précticas de laboratorio tuvieron un caracter exploratorio y espacios para la reflexion y

discusion.

En la figura 1, presentamos el procedimiento de una guia de laboratorio en el que
consideramos como la actividad experimental es dirigida tipo receta, es decir, nos presenta un
paso a paso de lo que tenemos que realizar. Un ejemplo claro de esto es el laboratorio de dptica
geométrica propuesto en el curso de fisica de la luz, donde el procedimiento que nos presentan
alli, piden explicitamente que expresemos todos los célculos de las medidas de la distancia focal
de lentes para hallar imagenes con sus respectivos errores y medidas(ver figura 1); ademas, si
procedemos a hallar la medida de la distancia focal, la cual es la medida del punto medio entre el
lente y el objeto, encontramos que en la guia de laboratorio nos proponen una forma para
desarrollar las actividades y cémo debemos mover los diferentes objetos(lentes) para poder

obtener dicha medida descrita anteriormente.



10.4 Procedimiento

Todas las medidas y cédlculos expréselos con error. Exprese las distancias en cm.

10.4.1 Medida de la Distancia Focal

El Método del Objeto Lejano

Se basa en la Ec. (10.1), 1/p —1/qg = 1/f, con p > q. Eneste caso, 1/p —1/q =~ —1/q = 1/f,
de donde f = —g: la distancia imagen del objeto lejano —basta con pocos metros para las lentes
P p i, : . ]

Con la lente 1:
Sea el objeto P, Fig. 10.2, alguna ldmpara o ventana del salén retirada de la lente. Ponga la

lente y la pantalla sobre la regla; puede hacer algo de oscuridad en la pantalla con una hoja o un

cuaderno encima de la pantalla. Mueva la lente hasta que observe la imagen mas clara e intensa
posible de P sobre el lado milimetrado de la pantalla (no sobre el lado que tiene un espejo); a esta
la llamamos la imagen Q del objeto P.

Mida g’ = g &+ Aq como se indica a continuacién: El error Ag en g es mayor que la apreciacién
de la regla con que lo mide (1 mm), puesto que la imagen se observa nitida a lo largo de todo un
segmento en el que se mueve la lente, mucho mayor que 1 mm. Moviendo la lente determine la
longitud de este segmento y tome la mitad de esta longitud como el error Ag (Fig. 10.2). Deje la
lente en la mitad del segmento y mida a g como la distancia de la lente hasta la pantalla. Tenga
en cuenta que al escribir un dato numeérico debe pensar en el signo que le antecede, pues nuestras
reglas de medida adolecen del defecto de no dar el signo; este debe ponerlo usted. Proceda de

igual manera en situaciones donde haya incertidumbre a lo largo de un segmento (vea la secci6én

\A.S, p. 92, Errores Apreciativos). Ahora si, aplique f’ = —g’. La longitud focal debe dar positiva

pues las lentes que estamos utilizando son convergentes o de borde delgado.
Repita con la lente 2.

Figura 1: Procedimiento - Laboratorio de fisica de la luz®

Notemos que en la figura 1 hacemos referencia al procedimiento del laboratorio Optica
geométrica, cuyos objetivos son utilizar lentes convergentes y comprobar ecuaciones. De la
anterior imagen, vemos que en este laboratorio “Optica geometrica”, se encuentra preestablecido
por la sefializacion en rojo de la figura anterior, lo que tenemos que hacer y encontrar. Ademas,
las preguntas que alli nos plantean ya estan definidas, es decir, nos dan las respuestas sin darnos
cabida a la argumentacion o a diferentes interpretaciones, por lo que no nos permiten ahondar en
el fendmeno estudiado (formacidn de imagenes a través de lentes por medio de la reflexion y

refraccion de la luz) e igualmente dichas preguntas propenden a solicitar calculos, sustituir datos

y hallar valores. Ver figura 21°.

® Manual de Laboratorios de Ondas. Optica geométrica. Universidad de Antioquia (Tomada de Alzate, H. (2013),
p.p. 70-73).

19 Imagen tomada del informe de laboratorio “Optica geométrica” realizado para el curso fisica de la luz.



V. ANALISIS Y RESULTADOS.
= FEl método del objeto lejano
Para la lente 1:
p’' = 26,54+ 0,2 cm

q' = 26,3+ 0,2 cm

fro= rag Fro= (26,5+0,2 })(26,3+0,2 )
1 p+ag 1~ (26,5+0.2 )+(26.5+0.2 )

0.2
26.3

f'y — (26,5)(26,3) £ 696,95(5-= + -2
f', = 696,95 + 10,56 cm

F', =696 +0.1m

Para la lente2-

p' =785+ 0,2cm

q' = 76,56+ 0,2 cm
r _ pa y _ (78.5+0.2 )(76.5+0.2 )
r 2 p+q r 2 T (78.54+0,2 }+(76,.5+0.2 )

0.2

f', = (78,5)(76,5) + 6005,25(1ps + —=

76.5

)
f', = 6005,25 + 31 cm
f',=6005x03m

Figura 2: Informe de laboratorio fisica de la luz*

En la figura previa (figura 1.) observamos que esta guia'? de laboratorio hace énfasis en
solicitarnos especificamente la distancia focal entre dos lentes, y realizar estos procedimientos
con sus respectivos margenes de error como podemos observar en la figura 2. Asi pues, esta
practica de laboratorio, limitandose a un caracter algoritmico, que enfatiza en la prueba tedrica, y
que, por ende, nos condiciona en cuanto a que no podemos realizar configuraciones diferentes
para proceder frente a la elaboracion del montaje, el cual consta de dos lentes, una fuente de luz

y una varilla de 15cm o indicador y el analisis del mismo.

Al tener en cuenta nuestras préacticas pedagogicas | y I, descubrimos que éstas nos han
permitido como futuros maestros, desarrollar posturas y acciones propias que resultaron de la
indagacion que llevamos a cabo en las aulas de clase. Asi pues, hemos notado que los temas de
reflexién y refraccion son abordados de tal manera que se hace énfasis en la transmision de

informacion; con ello queremos decir que los temas mencionados anteriormente, nos motivan a

1 Informe de laboratorio: documento donde registramos nuestros datos, graficos, calculos y conclusiones.

12 Guia de laboratorio: documento que nos otorgan con algunas instrucciones para realizar una actividad propuesta.



entender la forma en si que estos tienen para identificar la relacion que hay respecto de la teoria
dada en clase. Ahora bien, debemos denotar que falté iniciativa para que se llevara a cabo las
practicas de laboratorio en la Institucion, donde estas trasciendan més alla de una corroboracion
tedrica y comprobacion de formulas. Una ilustracion es el siguiente ejercicio propuesto a manera
de ejemplo (figura 3) en el libro Santillana fisica 213, texto base para la preparacion de clase de

algunos maestros.

Para mejorar la vigilancia, los duefios de un almacén, deciden poner un espejo de distancia focal 240 cm.
Si una persona se encuentra en un pabellén a 6 m del espejo.

a. Localizar la imagen de la persona.
b. ;Como es el tamafio de la imagen de la persona con respecto a su tamaiio real?
c. Describir las caracteristicas de la imagen.

d. Sila persona mide 2 m, ;cudl es el tamaiio o la altura de su imagen?

Solucién:
a. Como la distancia focal es negativa el espejo es esférico y convexo. Por tanto se tiene que:
1 41 -1
F Il TR |
d, = 600 cm Al expresar en cm
1 | R 1 .
4 = Al remplaz
600 cm d —40 cm e
=16 __ - .
00 cm d Al calcular
d, = — % = —37,5cm Al despejar d, y calcular

La distancia de la imagen al espejo es —37,5 cm, el signo menos indica que es una imagen virtual.

Figura 3: Ejemplo sobre reflexion. (formacion de imagenes en espejos)'*

En este sentido ¢por qué darle prioridad al uso del tablero, a la exposicion objetiva de una
informacion sobre los contenidos y delegarnos como estudiantes un papel pasivo como meros

receptores?

En la figura anterior, podemos ver como el libro texto es utilizado en algunos contextos

académicos para “despejar, reemplazar y calcular”. Asi pues, ¢serd posible ir mas alla de ver

13 Hipertexto Santillana Fisica 2 & Fisica para ciencia e ingenieria.

14 Imagen tomada de Romero, O., y Bautista, M. (2011), P.117.



iméagenes por reflexion para analizar la forma como se propaga la luz? o ;como llega la luz hasta

los objetos y por qué los podemos ver?

En suma, consideramos que el aspecto tradicional de la ensefianza en fisica no ha sido el
mejor, puesto que hemos evidenciado durante la trayectoria de dicha ensefianza un
anquilosamiento para con esta, lo cual ha permeado nuestro proceso formativo y no ha dejado
que exploremos otras alternativas de ensefianza, es decir los procesos pedagdgicos y didacticos.
Asi las cosas, indicamos que, durante nuestra practica profesional, hicimos uso masivo del
tablero y enfatizamos en la revision algoritmica de los contenidos, lo cual deja prever una
alineacion hacia la parte “tedrica” y abandono del componente didactico, ello nos lleva a

preguntarnos:

¢Para qué transformar nuestra imagen tradicional sobre la fisica, la cual prioriza lo

algoritmico, la resolucion de ejercicios y la naturaleza corpuscular de la luz?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Construir y legitimar una propuesta pedagdgico-didactica alternativa para abordar desde

una perspectiva ondulatoria los fendmenos de la reflexion y la refraccion de la luz.

Objetivos especificos

e Sensibilizar acerca del papel que juega la experimentacion en la ensefianza-aprendizaje
de la fisica.

e Propiciar las condiciones para generar espacios de discusion sobre las interpretaciones de
los estudiantes en torno a reflexion y la refraccion.

e Tomar conciencia de la experiencia vivida en torno a la metodologia biografico-narrativa,

la cual nos permite caracterizarnos como sujetos activos dentro de la investigacion.
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CAPITULDO II: Nuestra alternativa sobre la ensefianza de la reflexion y la refraccién de la
luz desde la perspectiva ondulatoria

La experimentacion en nuestra construccion de conceptos fisicos

Recordemos que en el capitulo anterior manifestamos nuestra imposibilidad de trascender
en nuestras practicas de laboratorio, por lo que al llevar a cabo un experimento notamos que,
desde la fisica no nos basta Gnicamente con saber realizar un montaje o con la simple
observacion de lo que transcurre en el fendmeno®®, sino que, nos comprometemos a reflexionar
con base en nuestros conocimientos acerca de las teorias que nos permiten interpretar la
experimentacion; traemos a colacion un ejemplo de Duhem, el cual es el experimento realizado
por Arago y Foucault en donde el primero queria demostrar que la luz avanza a mayor velocidad
en el agua que en el aire e indico un procedimiento que era inaplicable, en cambio el segundo,
realizé las modificaciones necesarias segun sus conocimientos y hallé que la luz se propagaba a
menos velocidad en el agua que en el aire desde donde pudo mostrar que la teoria era
incompatible con los hechos. pp (245-246). En este orden de ideas, al igual que Duhem

(1914,2003) compartimos que el experimento en fisica consta de dos partes [...]

En primer lugar, en la observacion de ciertos hechos. Para hacer esta observacion, es
suficiente estar atentos y tener los sentidos bien agudos: no es necesario saber fisica [...]
En segundo lugar, consiste en la interpretacion de los hechos observados; y para ello, no
basta con tener la atencion despierta y la mirada atenta, hay que conocer las teorias

aceptadas, hay que saber aplicarlas, hay que ser fisico (p. 191).

Ademas de estar atentos y tener los sentidos bien agudos como establece Duhem, también
requerimos conocimientos para acompafiar el fendmeno de una interpretacion, que nos abra las
puertas para comprender fisicamente lo que nos quiere mostrar la experiencia que se analizara,
en nuestro caso experiencias que giran en torno a la reflexién y la refraccion de la luz y obtener
el mejor provecho de estas. Por otro lado, al dedicarnos a interpretar los resultados de un

experimento de fisica, emitimos juicios e interpretaciones que se basan en un lenguaje abstracto

5 Fendmeno: acontecimiento propio de la naturaleza, que podemos reproducir e interpretar a través de los sentidos.
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y tedrico, que es construido a lo largo de la historia por la comunidad cientifica, un ejemplo de
ello es la teoria ondulatoria de la luz propuesta por Huygens y Fresnel. Por ende, no podemos
seguir en la realizacion del analisis sobre las teorias que mencionamos sin analizar primero las
leyes enunciadas por dicha comunidad para un determinado fenémeno como lo son la reflexién y
la refraccion de la luz, es por esto que “el objetivo de cualquier teoria fisica es la representacion
de las leyes experimentales” (Duhem, 1914/2003, p. 237).

En efecto, coincidimos en lo que plantea este autor y consideramos necesario saber de
teorias que posteriormente pueden ser estudiadas por medio de la experimentacion y afiddase a
esto que, como experimentadores no simplemente nos podemos reducir a relatar los hechos
observados durante la experimentacion, sino a interpretar por medio de teorias establecidas
correlaciones con lo observado para que tanto experimento como teoria se permeen uno al otro
de forma paralela y conjunta. A tal causa, traemos a colacion la siguiente cita de Arca, Guidoniy
Mazzoli (1990), la cual reza: “la interaccion de la experiencia, lenguaje y conocimiento,
constituyen el punto de partida de todo proceso de comprension y determina su desarrollo” (p.
16). Es decir, consideramos que la esencia de toda experimentacion es brindarnos herramientas

para construir, comprender y por medio del lenguaje expresar lo que nos ensefian los fenomenos.

De lo anterior, consideramos pertinente aclarar que la experimentacion en fisica no es
solo una constatacion de hechos, sino que trasciende nuestras formas de interpretar el mundo, en
la medida que la veamos como agente constructor de conocimiento. Duhem (1914/2003) nos
refiere a que el experimento fisico ademas de tener interpretacion teorica es el enunciado de un
juicio que relaciona entre si ciertas nociones abstractas y simbolicas, cuya correspondencia con
los hechos realmente observados la establecen solamente las teorias. Esto que nos plantea resulta
ser veridico, basados en nuestras practicas pedagdgicas donde asumimos la experimentacion
como aquella que no se queda en una verificacion de férmulas o teorias, sino que permite a

través de nuestras interpretaciones construir conocimiento.

A continuacidn, resaltamos un aspecto fundamental de la fisica, dicho aspecto es la
relacion indisoluble entre el conocimiento y la experimentacion, como en su momento lo llegé a

establecer Robert Boyle citado por Shapin y Schaffer (2005) quien nos permitié identificar que el
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conocimiento debia ser generado a través del experimento, y que el fundamento de ese
conocimiento debia estar constituido por los hechos producidos experimentalmente, lo cual
consideramos como uno de los ejes principales de nuestro trabajo, pues nos permitira con el
experimento llevar a cabo dicha construccion de conocimiento, donde nosotros en conjunto con
los estudiantes edifiquemos explicaciones que legitimen ese conocimiento. Seguidamente desde
las lecturas que Shapin y Schaffer (2005) realizaron sobre Robert Boyle y Hobbes establecemos
lo importante que son los dialogos, socializaciones, debates y todo ello lo vemos como un
proceso inherente a la construccion de conocimiento cientifico que se valida a traves de esa
relacion entre pares o relaciones sociales que a su vez son un testimonio colectivo y aquellas que
son a partir de “experiencias ordinarias o comunes” segun Hobbes las aliadas y los mejores

testigos de los fendmenos de la naturaleza y las interpretaciones que les demos.

Asi pues, “un experimento fisico es la observacion precisa de un grupo de fendmenos
acompafiada de la INTERPRETACION de estos fendmenos” (Duhem, 1914,2003 p.193). Al
momento de experimentar consideramos importante dejar claro que la observacion y la
interpretacion nos llevan a reflexionar con base a los conocimientos que poseemos, y ademas la
interpretacion nos abrira las puertas para comprender tanto desde la postura fisica (conocimiento
fisico) como la personal (conocimiento comun) ya que esto es a los que nos lleva la experiencia.
De igual forma, interpretar lo asumimos como traducir desde nuestra propia posturay luego
conceptualizar de acuerdo con las teorias conocidas. Esta interpretacién nos acerca, nos
familiariza con las causas y acontecimientos que surgen e influyen en el asombro, la
interrogacion, prediccidn y otras dinamicas que nos fortalecen a la hora de comprender lo que

conlleva la experimentacion.

Al igual que Arcé, Guidoni y Mazzoli (1990): Vemos, pues, que hay experiencias, hay
modos de hablar, hay cosas de las que se puede hablar, y hay conocimientos. “El problema més
complicado es, quiza, como entender «conocimiento» respecto de «experiencia» y «lenguaje»: si
experiencia es aquello que se vive en la interaccion directa con la realidad, conocimiento es
aquello que viene como «desprendido» de la realidad misma, y reconstruido, a través de un
lenguaje de manera autobnoma” (p. 28). Asi las cosas, logramos identificar que a través de los

didlogos, socializaciones, argumentos, discusiones o debates que damos en torno al analisis de la
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experimentacion, se deja entrever que dichos elementos sirven como ejes principales para
construir conceptos, donde estos a su vez juegan un papel importante de interaccion. De esta
manera, Mach (1948) nos dice: “el hombre forma sus conceptos (...) potentemente sostenido por

el lenguaje y por las relaciones con sus compariieros” (pp. 111-112)

El rol de la analogia en nuestra interpretacion de la propagacion ondulatoria de la luz

Dentro de nuestro proceso de analisis a los autores Huygens y Fresnel, nos encontramos
con la posibilidad de dar utilidad a una forma de pensamiento, que se basa en entretejer e hilar
comparaciones de situaciones ya conocidas por nosotros gracias a la experiencia con la
construccién de nuevos conocimientos; asi mismo, nos basamos en establecer relaciones con
ciertas ‘“cosas, conceptos e ideas” que proceden de nuestro conocimiento actual y que tienen sus
propias estructuras y significados, posteriormente las analizamos de forma minuciosa hasta la
medida posible y a partir de alli construir otras “cosas, conceptos e ideas” en las que hacemos
cambiar el significado de los elementos originales. A partir de lo anterior con Arcé, Guidoni y
Mazzoli (1990), analizamos que este argumento nos conduce a las analogias y estos autores al

respecto nos indican que:

(...) los jovenes se dan cuenta no sélo del poder, sino también de los limites de este
trabajar entre lo general y lo particular, mediante analogias y comparaciones, 0 mediante
semejanzas y diferencias. ¢Por qué caracteristicas un gato puede ser considerado similar a
un nifio (o un nifio a un gato) ?; ¢por cuales, en cambio, se diferencia profundamente de
é1? ¢y como comprender no s6lo de qué modo diversos gatos pueden considerarse iguales

entre si (tanto que es posible llamarlos a todos con el nombre de «gato»)? (...) (p. 96)

A partir de lo anterior, interpretamos que la analogia nos dota de herramientas para
comprender y pensar en todas las semejanzas y diferencias existentes entre ondas mecanicas y
ondas luminicas; de acuerdo con las comparaciones que establecemos podemos preguntarnos.
¢qué caracteristicas hacen que podamos considerar similares las ondas sonoras y las ondas
luminosas? ¢qué diferencias podemos establecer entre las ondas producidas en el agua al arrojar

una roca y las ondas provenientes de una fuente de luz? ¢y como comprender que diferentes
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ondas pueden considerarse iguales entre si (tanto que es posible llamarlas a todas con el nombre

de “ondas mecdanicas u ondas electromagnéticas)?

Adicionalmente, esta forma de razonar nos permitird comprender los fenémenos de la
reflexion y la refraccién de la luz desde la perspectiva ondulatoria, dicha forma la consideramos
como una ruta en la que la analogia a partir de lo que interpretamos de Arcé, Guidoni y Mazzoli
(1990), nos permite rapidamente convertir los pensamientos en objeto de reflexion, estudio y

desarrollo, con referencia a ello, nos indican que:

En cualquier nivel, en efecto, se tiene la capacidad de individualizar semejanzas y
diferencias significativas; y se pueden reagrupar con el mismo criterio también procesos y
relaciones que se encuentran en niveles diversos, tomando como ayuda sistemas de
analogias y de metaforas (puestas en evidencia a veces por las mismas estructuras de

nuestro lenguaje) (p.104)

Al respecto, interpretamos que poseemos esas capacidades para establecer relaciones y a
partir de ello surgen comparaciones en las que hacemos paralelos de las posibles semejanzas o

diferencias del concepto, tema o situacion que analizamos.

En este sentido, consideramos que establecer analogias con situaciones conocidas a través
de la experiencia que adquirimos, y servirnos de ella para interpretar otras situaciones menos
familiares, como las que analizaremos a continuacion respecto a la naturaleza de la propagacion
de la luz, donde identificamos que Huygens (1690/1945) en su tratado, se refiere que asi como el
sonido se propaga en el aire formando superficies esféricas que se amplian constantemente hasta
llegar a nuestros oidos, asi mismo, la luz se propaga como el sonido por superficies y ondas
esféricas hasta llegar a nuestros 0jos. Resaltamos ademas, la analogia hecha en relacion con el
concepto de onda, interpretamos que para que se establezca dicha analogia, el cientifico llama
ondas a las semejantes a aquellas que se forman en el agua al arrojar una roca sobre la superficie

de ésta, y a la vez forman ondas que se propagan sucesivamente en forma circular.
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De lo anterior, desde el andlisis que hicimos a lo propuesto por Arca, Guidoni y Mazzoli
(1990), interpretamos que Huygens utiliza fragmentos de situaciones cotidianas, adaptandolas y
transforméandolas por analogia a situaciones diversas como las que mencionamos en el parrafo
anterior. Resaltamos ademas, la importancia que se da a las experiencias de la vida cotidiana,
pues a veces, al resultarnos complejo explicar un concepto de fisica, recurrimos en muchas
ocasiones a experiencias cotidianas que pueden ser familiares a quien tratamos de explicarle, es
por esto, que al traer estas experiencias probablemente despertemos el interés y la curiosidad por

el tema que tratamos.

Una vez establecida la propagacion de la luz de forma circular y ondulatoria por medio de
analogias, procedemos a analizar ahora una experiencia hecha por Huygens (1690/1945) donde
nos propone; encerrar un cuerpo sonoro (bafle) en un recipiente de vidrio al cual le extraemos el

aire con la maquina de Boyle, donde observo que:

no solamente nuestro aire que no penetra el vidrio es la materia por la cual se propaga el
sonido; sino también que no es este aire, sino otra materia quien propaga la luz, puesto
que, habiendo extraido el aire del recipiente, la luz no deja de atravesarlo como al

principio. (p.47)

Por lo anterior, inferimos que la luz no solo se propaga de forma ondulatoria y circular,
sino que posee propiedades diferentes a las del sonido que hacen posible su viaje a través del
vacio. Es por esta razon que aun después de haber extraido el aire, la luz de la linterna no deja de
atravesar el recipiente, asi concluimos igual que Huygens que la onda se propaga al interior y a
través de esta clase de cuerpos tanto sélidos como el vidrio, o liquidos como el agua, los aceites,
etc. (p. 63)

A la experiencia precedente afiadimos lo analizado de Huygens (1690/1945), donde
establece que: “toda fuente de iluminacion estd comprendida por dos lineas rectas trazadas desde
el punto luminoso y por tanto, todo objeto que se encuentre dentro del rango de iluminacion que
esta determinado por estas dos rectas podra ser observado” (pp.52-53) para ejemplificar este

asunto observemos la siguiente figura.
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Figura 4: Rango de iluminacion.®

De la figura anterior, analizamos que la onda BG que tiene como centro el punto
luminoso A se propaga en el arco CE limitado por las rectas ABC y AGE, e inferimos que todo
cuerpo que se encuentre fuera del area que determinan las dos rectas ya mencionadas no podra

ser ohservado.

Lo anterior, nos lleva a retomar el fendmeno de refraccion a partir de la siguiente
experiencia, donde tenemos una fuente de luz y ubicamos en frente de esta un prisma, por ende,
del andlisis anterior interpretamos que, el prisma podra verse debido a que se encuentra dentro
del rango de iluminacion de la fuente pero ¢qué efectos hay detras de iluminar un prisma?; asi

pues, para dar respuesta a este interrogante e ir mas alla de la observacion Fresnel plantea que:

Resulta de este fendmeno [fendmeno de dptica que siempre acompafia la refraccion, se le
ha dado el nombre de dispersidn] que los rayos de los diversos colores no son refractados
igualmente o, en otras palabras, que las ondas de diferentes longitudes no se propagan
con la misma velocidad en los mismos medios, pues es una consecuencia necesaria de la

explicacion sobre la refraccidn (p.246).

16 Imagen tomada de Huygens, C. (1690/1945), P. 53
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En conclusion, logramos analizar que detras del hecho de iluminar un prisma, nos
encontramos con los fendmenos de refraccion y dispersion de la luz, donde podremos apreciar la
descomponian de la luz blanca en todos los colores que la conforman, producto de la refraccién

de la luz que se da con el prisma.

Nuestra interpretacion de la teoria ondulatoria de la luz: referente a los fenémenos de la

reflexion y la refraccion

Nuestros estudios como futuros maestros nos han permitido identificar que, a lo largo del
tiempo, han estado vigentes dos teorias que nos indican que la luz esta compuesta por
corpusculos y la otra en donde la luz presenta un comportamiento ondulatorio; en nuestro caso,
daremos utilidad a la teoria de las ondulaciones y traemos a colacion lo mencionado en el
capitulo uno, donde dejamos constatado que comprender la naturaleza de la propagacion de la

luz desde los fendmenos ondulatorios es un derecho béasico de aprendizaje en ciencias.

Ahora bien, hemos decidido desde nuestros propdsitos resaltar algunos aspectos
importantes de esta teoria acerca de la naturaleza de la luz y nos enfocaremos en ella para
desarrollar la construccion de los conceptos sobre los fendmenos de la reflexion y la refraccion,
esta teoria al igual que otras existentes nos sirve para explicar los fendmenos que conciernen a la
luz. Para llevar a cabo este objetivo recurrimos a la teoria ondulatoria propuesta y defendida por

Cristian Huygens y Agustin Fresnel.

Aporte que nos brinda Huygens sobre la teoria ondulatoria. Reflexion y refraccion de la luz

A partir de lo propuesto por Huygens!” en su obra “tratado de la luz” (1690/1945),

analizamos e interpretamos sus razonamientos geométricos, para dar explicaciones a algunos

17 Cristian Huygens, nacido el 14 de abril de 1629 en la ciudad de La Haya y Fallece alli mismo el 8 de julio de
1695, fue miembro de la Royal Society y se destacé en las areas de astronomia, fisica y matematicas. Su obra méas
notoria es el Tratado de la luz, considerado como “la obra maestra de Huygens en la dptica”, su obra completa
termino de imprimirse en enero de 1690, donde explico la naturaleza ondulatoria de la luz. (Cortés, Pla. (1945), pp.
25-30).
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fendmenos de la dptica como reflexion y refraccion de la luz desde la perspectiva ondulatoria,

como mostraremos a continuacién.

Antes de realizar un andlisis entorno al fenémeno de la reflexion de la luz, consideremos
una superficie plana y pulida como lo hizo Huygens para facilitar su demostracién geométrica,
aunque sabemos que nuestra experiencia nos indica que la reflexion de la luz puede darse en la
mayor parte de superficies sin importar su forma o tamafio; es decir, ya sea que el cuerpo sea
redondo, cuadrado, o de forma triangular, la reflexion de la luz se dara. Asi pues, Huygens
(1690/1945) nos expone lo siguiente:

Sea la linea AC inclinada sobre AB una parte de una onda de luz cuyo centro esta tan
lejano que puede considerarse a AC como una linea recta. (...) si se considera luego, los
otros puntos H de la onda AC, estos no solamente habran llegado a la superficie AB
siguiendo las rectas HK paralelas a CB, sino que ademas habran engendrado en la
superficie, ondas esféricas particulares con centros en Ky que estan representadas por las

circunferencias cuyos radios son iguales a los KM. (ver figura 5) (p.59)

Figura 5: Reflexion de la luz*®

18 Imagen tomada de Huygens, C. (1690/1945), P. 58.
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Segun lo expuesto anteriormente, si observamos nuevamente la imagen anterior (figura.
4), interpretamos que la onda AC y todos los puntos H que la conforman e inciden en la
superficie AB, generan nuevas ondas con centros en K que son reflejadas justo hacia la recta BN;
es decir, si trazamos las rectas KO paralelas a BN podremos identificar la trayectoria de la onda
reflejada. Adicional a esto, al realizar un analisis de la figura 5, podemos dar cuenta de la
igualdad entre los &ngulos de incidencia y el reflejado, y a su vez, podemos identificar que la
onda incidente sobre la superficie que asumimos pulida cambia de direccion sin atravesar dicha

superficie; esto precisamente lo llamamos igual que Huygens reflexién de la luz.

Igualmente, a la demostracion precedente que acabamos de analizar, Huygens
(1690/1945) refiere que un rayo visible de luz por angosto que sea tiene siempre un cierto
espesor y por lo tanto para representar la onda cuyo avance determina este rayo es necesario
considerar en lugar de una linea AC una figura plana, como el circulo HC. En este sentido, para

aclarar lo que acabamos de exponer observemos la siguiente figura.

Figura 6: Espesor de un rayo de luz reflejandose.®

De la figura anterior, analizamos que, si asumimos que el punto luminoso se encuentra
muy lejano, nos sera facil ver que cada pequefio punto de esta onda HC, al llegar al plano AB
engendrara su onda particular BN (Huygens 1690/1945), asi pues, de lo anterior interpretamos
que por muy delgado que parezca un rayo de luz, este siempre tendra un espesor, y la

propagacion y reflexion de las ondas se dard conforme mostramos en la figura anterior.

19 Imagen tomada de Huygens, C. (1690/1945), P. 61.
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Ahora bien, en la misma forma que hemos analizado e interpretado los efectos del
fendmeno de reflexion mediante ondas de luz que se reflejan, pasemos entonces a dar
explicaciones a los efectos del fendmeno de refraccion, valiéndonos igualmente de ondas de luz
desde nuestra interpretacion de Huygens, donde cierta cantidad de ondas se reflejan en la

superficie de contacto y otra cantidad atraviesan dicha superficie.

Asi las cosas, nos encontramos con que Huygens (1690/1945), se refiere a que el
progreso de ondas de luz debe ser un poco mas lento en el interior de los cuerpos, en razén de las
pequefas desviaciones que originan las mismas particulas que componen dicho cuerpo. Por lo
que las deviaciones que se producen provocan una disminucién en la velocidad de la luz, a causa

de la refraccion.

En este sentido, interpretamos que, la velocidad de las ondas de luz al atravesar un cuerpo
disminuye, debido a que cada particula que compone dicho cuerpo produce desviaciones en las
ondas y es por esta razon que se nos es posible apreciar experimentalmente que hay un cambio
en la direccion. Notemos ademas que el autor afiade lo siguiente, lo cual nos permite identificar

algunas de las caracteristicas del fendmeno de refraccién donde establece que

La principal propiedad de la refraccion es que un rayo de luz como AB (Ver figura. 6)
viniendo del aire a incidir oblicuamente sobre la superficie pulida de un cuerpo
transparente como FG, se quiebra en el punto de incidencia B, de manera que con la recta
DBE que corta perpendicularmente a la superficie, forma un &ngulo CBE menor que

ABD que es el formado por la misma perpendicular con el rayo situado en el aire. (p.68)
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Figura 7: Refraccion de la luz. Huygens®

Es decir, si analizamos la figura anterior, podremos dar cuenta que un rayo incidente de
luz AB, al llegar a la superficie de contacto se quiebra y atraviesa la superficie con un angulo
menor al de incidencia; el cual es una caracteristica del fendmeno de refraccion. Ademas, otra de
las caracteristicas importantes y que aluden al fendbmeno de refraccion de la luz es la propuesta

por el mismo autor donde establece que:

Las refracciones son reciprocas entre los rayos que entran en un cuerpo transparente y los
que salen, es decir, que si el rayo AB entrando en el cuerpo transparente se quiebra segun
BC, también CB siendo considerado como un rayo en el interior del cuerpo, al subir se

desviara segun BA (p.68).

En otras palabras, lo que el autor nos da a entender, es que todo rayo de luz que pasa a
través de una superficie transparente se desvia con un angulo determinado; pero, si consideramos
el mismo rayo de luz, al hacerlo incidir nuevamente hacia la superficie que acaba de atravesar,
este rayo se desviara con el mismo angulo gue habia incidido inicialmente para atravesar dicha

superficie, (ver figura 9)

20 Imagen tomada de Huygens, C. (1690/1945), P. 68.
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Figura 8: Refraccion de la luz. Huygens?

observemos como la figura anterior nos sirve para ejemplificar la relacion que acabamos

de describir, es decir, las refracciones concuerdan con los rayos que entran y los que salen.

Aportes que nos brinda Fresnel sobre la teoria ondulatoria. Reflexion y refraccion de la

luz

Para continuar, analicemos ahora las construcciones teoricas ofrecidas por Agustin
Fresnel®?, ya que a partir de su obra construimos una mirada acerca de los fendmenos de
reflexion y refraccion de la luz que vale la pena vislumbrar, donde se presenta desde la
perspectiva ondulatoria. Fresnel es un cientifico que consideramos como uno de los grandes
influyentes en el desarrollo de la ciencia, la matematica e ingenieria; nosotros tenemos en cuenta
sus principales aportes en la fisica Optica, especialmente sobre los fendmenos de reflexion y

refraccion de la luz como lo mencionamos anteriormente.

21 Imagen tomada de Huygens, C. (1690/1945), P. 69.

22(1788 - 1827) Nacid en Broglie y fue descendiente de una familia normanda. Podemos afirmar que se destacé en la
matematica, el &rea de la ingenieria y las investigaciones cientificas dentro de la que se rescata entre 1815 a 1819 su
actividad incesante con la teoria ondulatoria, de 1819 a 1824, completa esa magna tarea ampliando la validez de la
teoria a los fenémenos de polarizacion, doble refraccion, Optica cristalina, y enunciando la mas genial de sus
hipotesis: la transversalidad de las vibraciones luminosas. La teoria ondulatoria de la luz (Cortés, Pla. (1945), pp.
153-157).
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Dentro de las obras de Agustin Fresnel, abordamos la Teoria de la luz (Théorie de la
Lumiére, 1822/1945), en esta obra que dedicamos a leer, constatamos una recopilacion de su
fructifera actividad investigativa acerca de la naturaleza de la luz; experiencia tras experiencia
nos ubica en una perspectiva desde la cual notamos la importancia de analizar la teoria de las
ondulaciones y el medio por el cual se propagan las ondas, histéricamente dicho autor nos

expresa que,

(...) desde hace largo tiempo, los fisicos han tenido una discusion y division en cuanto al
comportamiento de la luz. Unos suponen que es emitida por los cuerpos luminosos; y los
otros, que resulta de las vibraciones de un fluido elastico, infinitamente sutil, propagado
en el espacio, asi como el sonido se debe a las vibraciones del aire (p. 159).

Con Fresnel nos damos cuenta que la teoria ondulatoria resurge y se apodera
impetuosamente a partir de lo realizado hasta esa fecha por el cientifico Huygens, ademas
experimentacion tras experimentacion y por medio de sus demostraciones geométricas, las
afirmaciones que él realiza van confirmandose. En su trabajo, identificamos que desglosa los
fendmenos que le conciernen a la dptica de forma constructiva, entre ellos los dos mencionados

con anterioridad y en los cuales nos focalizaremos.

La forma de nosotros querer estudiar la naturaleza de la luz es la ondulatoria y ha sido
clarificado desde inicios de nuestro trabajo, entendemos que durante la historia la luz hay dos
formas de comportarse segun su naturaleza; como nos lo especificé Fresnel en la cita anterior,
nosotros asumiremos el estudio desde las ondas, asi como las superficies circulares que se
forman en un estanque al arrojar algun objeto, al igual que la propagacion del sonido debido a las
vibraciones del aire, que, aunque provengan de naturaleza diferente, podriamos asumirlos como
ejemplos y analogias de la teoria ondulatoria. Dentro de su obra Teoria de la luz (Théorie de la
Lumiére, 1822/1945), Fresnel recopila gran cantidad de postulados e interpretaciones
experimentales que giran alrededor de los fendmenos opticos como la difraccion, dispersion,

reflexién y refraccidn desde esta perspectiva ondulatoria, que analizaremos enseguida.
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Para dar explicacion acerca de la reflexion de la luz, Fresnel (1822/1945) expone lo

siguiente (ver figura 9 simultaneamente):

Por una comparacion sacada del choque de los cuerpos elasticos, hemos hecho ver como
una parte del movimiento vibratorio era reflejado en la superficie de contacto de dos
medios de densidades diferentes [...] Sean ED y FG dos rayos incidentes que han partido
del mismo centro de ondulacion que supongo a distancia infinita, de manera que estos
rayos sean paralelos entre si; sea AB la superficie reflejante; tracemos por el punto G la
recta Gl perpendicular a los rayos ED y FG: esta seré la direccidn de la onda incidente en
el momento en que viene a encontrar en G a la superficie reflejante. De acuerdo al
principio de Huygens, podemos considerar cada uno de los puntos G y D sucesivamente
alcanzados por la onda, como siendo ellos mismos centros de perturbacion, que, actuando
aisladamente, enviarian los rayos en una infinidad de direcciones y con intensidades
diferentes (pp. 236-237).

Analizamos, que las ondas de luz al encontrarse con una superficie reflejante tomaran
direcciones diferentes a las que traian y de igual forma sus intensidades las veremos variar en el
momento en que la onda se refleje en la superficie de contacto entre los dos medios de
densidades diferentes; todo lo que nos ofrece Fresnel (1822/1945), incluido un experimento
bastante familiar en el que “darle utilidad a un espejo, situdindonos en una habitacion oscura y
luego hacer incidir sobre el espejo los rayos de un punto luminoso” (p.240), nos permitira
analizar de forma directa el fendmeno de reflexion: analicemos ahora, dos rayos de luz que
sufren este cambio de direccidn y variacion en su intensidad en el momento en que inciden con

una superficie de contacto (ver figura 9).
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Figura 9: reflexion de la luz. Fresnel.?

Adicional a ello, y de acuerdo con la figura 9, el autor afiade que

En efecto, consideremos la onda reflejada a una distancia infinitamente grande de AB
relativamente al intervalo GD vy a otros intervalos del mismo orden: sean GK y DL dos
rayos elementales reflejados, concurriendo hacia un mismo punto de esta onda: a causa de
la distancia infinita en que este se encuentra situado, seran paralelos. Supongamos el
angulo KGB igual al &ngulo EDA,; es claro que las vibraciones por los rayos KG y DL en
su punto de concurrencia estaran perfectamente en concordancia. En efecto, a causa de la
igualdad de estos angulos, si del punto D se baja sobre GK la perpendicular DC, los dos
triangulos GCD e IDG seran iguales y por lo tanto, GC sera igual a ID (Ibid., pp. 237-
238).

Interpretamos, que los angulos que intervienen en el proceso tienen una relacion
matematica que se basa en aspectos geométricos y radica en la semejanza de los angulos alli
presentados. Estos angulos de incidencia y de reflexion conservan una igualdad en sus medidas y
nos muestran la desviacion que sufren los rayos al encontrase con una superficie reflejante, de lo
cual logramos inferir que Fresnel al igual que Huygens aport6 rasgos matematicos al fendmeno
de la reflexién, lo que nos permite hacer predicciones sobre los angulos y los comportamientos

de los rayos en este fendmeno.

Nos encontramos con que Fresnel, ademas nos habla de la divergencia de los rayos

reflejados y el cdmo esta se vuelve mayor en la medida en que el espacio reflejante es méas

23 Tomada de Fresnel, A. (1822/1945), p. 237.
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estrecho, llevandonos lentamente hasta llegar al pulido especular sin la necesidad de una
superficie perfectamente lisa, al respecto nos indica que

(...) No es necesario considerar la superficie del espejo mejor pulido —como lo hizo
notar Newton—, perfectamente lisa y formando un plano matematico; al contrario, es
evidente que cualquiera sea el procedimiento empleado en el pulido, estara erizada de una

infinidad de pequenas asperezas (...) (Ibid., p.240).

Aqui nos encontramos con una afirmacion de Fresnel que nos hizo analizar sobre el
fendmeno de reflexion y nos preguntamos, ¢qué tanta fineza debe tener la superficie para
cumplir con la reflexion de la luz?. Microscopicamente sabemos por la experiencia que la
mayoria de las superficies que hay a nuestro alrededor no son perfectamente pulidas y quiza
pasamos desapercibido ello, pues las asperezas o hendiduras como lo llama Fresnel no estan al
alcance de nuestros sentidos, superar este tipo de cuestiones le corresponde al fenGmeno de
reflexion; que segun Fresnel son superados y la experiencia lo confirma sin desligarnos de los

fendmenos que acontecen en la cotidianidad de cualquier sujeto.

La respuesta a esta pregunta subyace en el ejemplo presentado por Fresnel:

En lugar de tener el trabajo del pulido en un grado conveniente (lo que sin duda seria
dificil), emplead un espejo simplemente dulcido?*, es decir que su superficie ha sido bien
preparada y lisa, solamente con esmeril fino, e inclinad el espejo sobre los rayos
incidentes hasta que comenceéis a distinguir una imagen bastante nitida del objeto blanco
que mirdis por reflexion (...). A medida que la oblicuidad del espejo aumenta, la imagen
viene a ser mas blanca y mas brillante; y cuando se aproxima?® a ser paralelo a los rayos
incidentes, la reflexidn es tan regular y casi tan abundante como si el espejo hubiese sido
perfectamente pulido (Ibid., pp.241-242).

24 Procedimiento aplicado a cualquier compuesto mineral destinado a ser pulido o tener brillo.
25 Tengamos en cuenta que no debemos poner por completo el espejo paralelo a los rayos incidentes, pues si se da
el paralelismo entre ellos no podremos observar el objeto.
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Nos encontramos con una experiencia en donde vemos que, la oblicuidad del espejo
produce el mismo efecto que si estuviéramos en el trabajo de pulir y disminuir las irregularidades
de la superficie, hasta el punto que la reflexién no se vea alterada por ellas y el fenémeno sea

quiza mucho mas facil de entender y reproducir por cualquier persona.

Posteriormente, nos encontramos con aportes de Fresnel al fendmeno de la refraccién de
la luz. En nuestro andlisis traemos a colacion lo que Fresnel nos expone al respecto de este

fendmeno

Sea AB la superficie de separacion de dos medios (ver figura 10)?® en los cuales la luz no
se propaga con la misma velocidad. Supondré ademas que los rayos incidentes FG y ED
han partido de un punto infinitamente alejado y en consecuencia, son paralelos entre si

(...) Por el punto G trazo GI

perpendicular a los rayos P

infinitamente grande £

relativamente al intervalo GD, en

otros términos, los movimientos x

57

correspondientes de las

ondulaciones de dos rayos
incidentes llegaran
simultaneamente a G y a I; asi, ID

es el exceso que el rayo ED debe

recorrer con respecto al otro, para

_ Figura 10 Refraccion de la luz. Fresnel
llegar a la superficie. Igualmente,

si se consideran dos rayos elementales refractados, emanados de los puntos Gy D y
concurrentes en un punto infinitamente alejado, segun las direcciones GK y DL y se traza
la perpendicular DM; GM sera la porcion de camino que el rayo GK debe recorrer mas
que el otro a partir de la superficie para llegar al punto de concurrencia (Ibid., pp.242-

243).

%6 Tomada de Fresnel, A. (1822/1945), p. 243.
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Interpretamos que los rayos de luz al pasar de un medio a otro, ambos con diferentes
caracteristicas: la densidad, elementos quimicos que los compongan, etc. Sufren cambios en sus
velocidades de propagacion, los recorridos que experimentan, también son diferentes, aunque
Ilegaran simultdneamente a un punto de convergencia. En este sentido, y en concordancia con lo

que explicamos anteriormente, Fresnel amplifica que

No puedo terminar esta sucinta exposicidn de la refraccion, sin presentar algunas vistas
tedricas sobre un fenémeno de Gptica que siempre lo acompafia, que se ha estudiado
bastante y es quiza todavia, uno de aquellos cuyas leyes son menos conocidas: me refiero
a la division que la luz experimenta al atravesar un prismay al cual se le ha dado el
nombre de dispersion, puesto que separa y dispersa los rayos coloreados que componen la

luz blanca, haciéndole seguir caminos diferentes (Ibid., p.246).

En efecto, nosotros en nuestra formacion especificamente universitaria, estudiamos el
fendbmeno que sufren los rayos al pasar por un prisma y observamos mediante la experiencia esa
separacion de la luz blanca, en consecuencia a ello, nos encontrarnos con una diversidad de
franjas de colores que nos llevaron a analizar por qué esto sucedia y como era posible que los
colores no fueran refractados igualmente, que, las diferentes longitudes de onda no se

propagaban con velocidades iguales en los mismos medios.

De lo anterior identificamos que Fresnel (1822/1945) afiade que “debe pues suponerse
que en los medios refringentes?’ las ondas de distinta longitud no se propagan con la misma
velocidad, o, en otros términos, no son reducidas segin la misma relacion” (Ibid., p. 246). Es
decir, que hasta ahora los hechos nos han mostrado que las ondas luminosas de diferentes
longitudes se propagan con velocidades distintas en los mismos medios y ello nos indica que el
fendmeno de refraccion se puede abordar desde fendmenos diferentes como la dispersion, la
formacidn del arcoiris, entre otros. Todos podemos explicarlos desde la perspectiva ondulatoria y

sin desligarse de la experiencia.

27 Que refractan la luz.
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Metodologia de la investigacién: una oportunidad para reflexionar sobre nuestra

formacion y practica docente

Reflexionar sobre nuestras experiencias adquiridas durante nuestra etapa escolar,
universitaria y ahora como maestros, nos ha permitido optar en nuestra investigacion darle un
enfoque metodoldgico “biografico-narrativo”, el cual nos hace sujetos dindmicos dentro de la

investigacion, asi mismo, Suarez (2007) afirma:

Las narraciones profesionales que muestran el saber pedagdgico construido al ras de la
experiencia desde la perspectiva de sus productores, son materiales documentales
densamente significativos que incitan a la reflexién, la conversacién informada, la
interpretacion, el intercambio y la discusion horizontal entre docentes y/o aspirantes a la

docencia. (p.29)

En este orden de ideas, dicha metodologia no solo nos permite reflexionar en relacion a
nuestros propios estudios, capacidades y saberes desarrollados como maestros, sino que también
podremos darle nuevos significados e intercambiar saberes entre pares. Aceves (1994/2001) al
respecto sefiala que esta investigacion “emerge como una potente herramienta, especialmente
pertinente para entrar en el mundo de la identidad, de los significados y del saber practico y de
las claves cotidianas presentes en los procesos de interrelacion, identificacion y reconstruccion
personal y cultural” (Citado en Bolivar y Domingo, 2006, p.3). Asi mismo, al promover la
validez de nuestras concepciones y procesos educativos tanto dentro como fuera del aula, nos
brinda la posibilidad de defender nuestro discurso desde las practicas que hemos vivido. En este
sentido, reflexionamos y articulamos nuestros conocimientos actuales, para adquirir nuevos,

modificar o reestructurar los existentes.

Esta metodologia biografico-narrativa, nos permitioé adentrarnos en lo mas profundo de la
teoria y la practica en el &ambito educativo, donde reflexionamos sobre nuestros sentimientos,
inquietudes e identidades del profesorado y a partir de alli, movilizarnos como profesores a
hacerlo mejor (Bolivar y Domingo, 2018). En este Gltimo aspecto, consideramos importante

analizar nuestras practicas educativas que acontecen en el aula, considerando la reflexion sobre
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la préactica como una herramienta de cambio no solo en nuestras concepciones sino también, en

nuestras practicas y lo mas importante, en nuestra forma de actuar y desenvolvernos en el aula.

Asi mismo, consideramos que la documentacién narrativa de nuestra investigacion, al
hacernos protagonistas de todos los procesos educativos en los que participamos, esperamos nos
permita, argumentar y reflexionar por medio de testimonios escritos, para llegar a establecer una
mirada personal e intima de nuestro proceso educativo, con el fin de transformar los ambientes

escolares donde pretendemos construir conocimiento con los estudiantes.

Finalmente, no podemos perder de vista en ningin momento que este trabajo esta
amparado bajo una metodologia biografico-narrativa y se enfoca fundamentalmente en nuestra
experiencia y construcciones propias; por ello, no presentamos la busqueda de antecedentes
sobre otras investigaciones del mismo tema, sino, que realizamos una construccion propia desde

la lectura de libros fuente y autores directamente relacionados con él.
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CAPITULO Il1: Nuestra propuesta pedagdgico - didactica para el estudio de la reflexion y

la refraccién de la luz

Introduccién

Para que entendamos la naturaleza de la luz, requerimos dejar claro el tratado que le
dimos a la propagacion de esta, nuestro enfoque se dio desde la perspectiva ondulatoria tal como
lo dejamos constatado en el capitulo 11; por ende, nuestro interés se sitla en la necesidad de
realizar una propuesta que permita la comprension sobre la propagacion de la luz como onda y
los comportamientos que experimenta a través de un medio; por ejemplo Huygens en el capitulo
Il nos expreso la analogia que realiza al especificar que la luz se propaga sucesiva y

circularmente como lo hacen las ondas en el agua si arrojamos un objeto.

Por lo anterior, con esta propuesta pedagogico-didactica, esperamos comprender los
fendmenos (ver capitulo 1) ondulatorios de la luz e identificar lo transcendental que es el estudio
de estos, de modo tal que los talleres disefiados nos aclaren a qué nos referimos con la palabra
onda, lo fenomenoldgico que le concierne y la construccion conceptual de la reflexion y la
refraccion de la luz. De igual forma, nos hemos dado cuenta que aunque es dificil comprender las
causas del porque la luz se comporta como onda, hemos percibido las formas naturales del
comportamiento de la materia, de forma especifica al oscilar y/o propagarse en forma de ondas.
por ejemplo: el sonido, vibran los edificios y puentes, tiembla la tierra y los seres vivos, se
propagan las olas del mar, etc. ¢Por qué y como vibran las cosas? ;qué es una onda? ¢queé tienen

en comun los fendbmenos mencionados anteriormente?

La experimentacion en nuestra propuesta pedagogico-didactica, adquiere gran valor e
importancia en el proceso de construccion de conocimiento; por consiguiente, de acuerdo con
Duhem (1914,2003) analizado en el capitulo 11, el experimento nos lleva a tener una observacion
detallada, fisica y precisa de un grupo de fendmenos que deseemos estudiar, en este caso
corresponde a la identificacidon de elementos de nuestro interés como la propagacion de la luz, el
medio en que lo hace, la reflexion y la refraccion de ésta. Incluso, Campbell (1956, 1986)

establece que hay leyes experimentales que no es posible conocer sin la ayuda del experimento.
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Esto resulta ser de gran importancia para nosotros como agentes activos dentro del proceso, pues
al realizar las actividades experimentales se plantean contrastes, surgen preguntas y anélisis; todo
esto con el fin de posibilitar el entendimiento y generar interés y sensibilizacion frente a los

diversos tipos de fendbmenos que abarca esta area del conocimiento cientifico.

Ahora bien, desde lo que analizamos de Guidoni en el capitulo 11, al referirnos a la
analogia como estrategia de pensamiento, ésta nos permitira estudiar la propagacion de la luz a
partir de las ondas generadas en una cubeta y las ondas sonoras emitidas por un bafle. Con la
realizacion de esta propuesta, esperamos enriquecer nuestro aprendizaje y a posteriori que sea
posible compartirlo con otras personas, donde podamos resaltar la relacién existente entre teoria-

experimento en la construccion de conocimiento.

¢ Como llevar a cabo las practicas experimentales en clase de fisica que permita a nuestros

estudiantes plantear nuevas preguntas y reflexiones frente al fenomeno estudiado?

La actividad experimental como parte esencial de nuestro trabajo, implicé no verla como
una simple toma de datos o corroboracion teorica, donde el resultado sea lo Unico que tenga
validez o relevancia buscando tener un margen de error minimo. Es por esta razon, que al inicio
en nuestro seminario de practica? al presentar nuestro primer taller experimental, con el objeto
de estudiar los fendmenos de la reflexion y la refraccion de la luz y que consta de unas imagenes
que desaparecen al sumergirlas en el agua, nos sirvio para pensarnos que esta actividad
experimental no es la mas adecuada, pues no permite la comprension y construccion de
conceptos. Aclaramos que vimos la necesidad de realizar algunas modificaciones sobre el inicio
de nuestros talleres y reestructurar nuestra propuesta; en el hecho de que no fomentara de forma
directa el estudio de los fendmenos mencionados, sino que dieran apertura a la construccion de

los mismos con respecto al conocimiento que posee el estudiante.

28 Encuentro académico entre nuestra asesora y los estudiantes que pertenecemos a su linea de investigacion, dichas
reuniones se realizan cada 8 dias los viernes en la Universidad de Antioquia-Medellin, durante los semestres 2018-2,
2019-1y 2019-2.
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En este sentido, en nuestra propuesta la argumentacion es un factor significativo y mas
aun si sabemos que como seres humanos es indispensable la comunicacion, pues en ella
podemos dar manejo a nuestro lenguaje y justificamos o refutamos un punto de vista o una

opinidn con el fin de llegar a acuerdos en las concepciones o ideas acerca de un concepto.

Con las modificaciones que realizamos a nuestra propuesta, abrimos las puertas a la
exploracion y a expandir nuestra creatividad e imaginacion acerca de los fendmenos estudiados.
Ademas, nos permitié darle sentido a las actividades experimentales que Ilevamos a cabo, por
medio de la teoria, interrogantes que se plantearon, momentos de discusion y socializaciones a la
hora de abordar tematicas de la luz y como dicha experimentacion constituyé un modelo que nos
permitio realizar la construccién de conceptos correspondientes a los fenémenos de la reflexion y
la refraccion de la luz. A continuacion, presentamos la actividad experimental 1 que fue llevada
cabo durante el seminario de préactica y que resulto del estudio de un articulo titulado: Revision
de una sorprendente demostracion de la reflexion interna total. Propuesto por Lee, J., Cha, Y.
W., Jung, Y. S., Oh, E. J., Moon, Y. L., & Kim, J. B. (2016).

Actividad experimental N°1: reflexion y refraccion de la luz

La experimentacion en fisica ha permitido a los estudiantes acercarse y familiarizarse con
las causas y acontecimientos que surgen e influyen en el asombro, la interrogacion, prediccion y
otras dinamicas que fortalecen la comprension de fendmenos fisicos. Einstein y Enfield (1986)
plantean que “el objeto de toda teoria fisica es la explicacion del mas amplio conjunto de
fenomenos posible”, es por ello que proponemos una actividad experimental que permita realizar
una indagacién mas a fondo acerca del fendmeno de la reflexion y la refraccion, que les permita
a los estudiantes realizar indagaciones posteriores de los fenémenos, pero que en principio
puedan con sus propias palabras tratar de dar razones que le permitan justificar el por qué sucede

dicho fendbmenao.
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Practica experimental

La actividad experimental consiste en una pelicula mégica que desaparece en el agua. A
modo de ejemplo, si cogiésemos una imagen cualquiera de las peliculas mégicas en nuestro caso
la del corazdn roto, podemos notar que la figura 11(a)? en el aire observamos una imagen de un
corazOn con una ruptura, sin embargo, si ponemos esta pelicula mégica en el agua la ruptura del

corazdn desaparece como mostramos en la figura 11(b).

Lo anteriormente
descrito lo observamos con

estas peliculas méagicas, debido

a los fendbmenos de reflexion y
refraccion. Adicionalmente
proponemos otras experiencias

como la del lapiz sumergido en
Figura 11: La pelicula magica que muestra la desaparicion en el agua. (a) imagen ~ agua (ver figura 12), donde
en el aire y (b) imagen en el agua. ]
podemos apreciar
(dependiendo del angulo de vision) que el lapiz se encuentra aparentemente roto (refraccion de la

luz).

Figura 12: Léapiz sumergido en agua

% Imagen tomada de Lee, J., Cha, Y. W., Jung, Y. S., Oh, E. J., Moon, Y. L., & Kim, J. B. (2016). p. 410.
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Objetivos de la practica
Basados en los DBA (Derechos basicos de aprendizaje), al finalizar esta practica experimental el
estudiante debera ser capaz de:

e Definir y describir en que consiste los fendmenos de la reflexion y refraccion de la luz.

e Comprender el comportamiento que tiene la luz frente a distintos medios.

e Explicar los fendmenos ondulatorios de la luz en casos précticos (reflexién, refraccion).

Preguntas de socializacion

¢Por qué razén creen que desaparece la imagen?
¢Proponga un ejemplo de la cotidianidad?

¢Donde es posible observar estos fenOmenos?

¢Qué entienden por reflexion y refraccion de la luz?

¢Por qué el lapiz sumergido en el agua se ve aparentemente roto?

Especifiquemos escenarios donde desarrollamos nuestra practica y el papel que jugamos en

el proceso investigativo.

Empecemos por describir el lugar donde realizamos nuestra practica pedagogica:
Institucion Educativa Presbitero Antonio Jose Bernal Londofio, ubicada en el barrio Toscana de
la ciudad de Medellin, comuna 5 cercana a la estacion Acevedo del metro; institucion que acoge
estudiantes de estratos 1, 2 'y 3. Es necesario resaltar que nos adaptamos facilmente a las
dinamicas de la institucion, no presentamos inconvenientes disciplinarios, tuvimos una buena
puntualidad y cumplimiento con los horarios; participamos en las actividades académicas,
pedagdgicas y socioculturales que estuvieron previstas para esa época con la comunidad
educativa, resaltando entre ellos una actividad denominada “el carrusel de la fisica” organizada
por nosotros durante toda una jornada escolar en la que los estudiantes pasaban por estands en
los que habian montajes experimentales y explicacion tedrica del funcionamiento de estos; todo

este proceso se nos facilitd gracias al apoyo que recibimos de nuestras profesoras cooperadoras.

Nuestra practica inici6 en el segundo semestre del afio 2018, donde estuvimos

distribuidos en los grupos de décimo y undécimo en las asignaturas de matematicas y fisica; la
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edad de los estudiantes oscild en un rango de 15 a 20 afios. Consideramos valiosos los
conocimientos construidos dentro del aula de clase; ya que este surge de la interaccion maestro-
alumno, es decir en las discusiones, debates y socializaciones que fluian en cada una de las
actividades que realizdbamos. Cabe mencionar que nuestras propuestas posibilitaron espacios en
los que la construccion de conocimiento se evidencié como resultado de la relacion descrita
anteriormente, toda esta experiencia fortalecié nuestra labor docente en funcién de la ensefianza

de la asignatura de fisica con sentido y compromiso.

Resaltamos que desde un inicio queriamos dar lugar a ambientes experimentales en los
cuales se evidenciara el papel que juega la fisica en la vida diaria de los sujetos, las preguntas e
interacciones que surgen en las relaciones que se establecen con los montajes y esto a su vez
consolida nuestro entendimiento de los conceptos fisicos; ademas evidenciamos que la
ensefianza de la fisica en dicha institucion no tenia interaccion con situaciones experimentales,
en nuestro diario de campo donde recopilamos informacion acerca de lo que vivimos se
encuentra constatado que las clases eran abordadas de forma tradicional (especificado en el
capitulo uno). De forma general, pensarnos que nuestra practica nos ayudo a establecer una
identidad de maestro que se instala en dar un lugar fundamental al experimento en las clases de
fisica, que propicie momentos en los que el estudiante se rete a intervenir, a utilizar lo que sabe
desde su trayectoria y contexto particular sin temor a la equivocacion, pues se entretejen
conocimientos entre todos y donde exista la necesidad de transformar algunas ideas erradas, lo

hagamos en conjunto.

La segunda préactica pedagogica la iniciamos en el primer semestre del afio 2019, en ella
desarrollamos nuestra propuesta que fue construida por nosotros en su totalidad junto con los
montajes o instrumentos utilizados, esta propuesta se encuentra detallada a lo largo de este
capitulo; la cual fue implementada en nuestro seminario de practica ante nuestros colegas o
comparieros de donde surgieron aportes, modificaciones y a su vez legitimacion del proceso que
desplegamos, de igual forma contamos con la poblacion del grado 11°A (aproximadamente 25 a
30 estudiantes) de la institucion mencionada, los estudiantes tenian edades que oscilaban entre
los 16 y 19 afios. Aclaramos que la informacidn que presentamos en este capitulo acerca de los

educandos se encuentra autorizada por un protocolo ético (ver figura 13 y 14), con el cual, tanto



los estudiantes implicados como sus respectivos acudientes nos brindaron su autorizacion para
utilizar en esta investigacion la informacion recopilada que se encuentra distribuida en material

multimedia como videos, fotografias, audios, material escrito y dibujos.
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T 7
UNIVERSITM I I ANTHOQULA AT pOaE RERICAL
PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO YAEEPTACIGN DE LOS PARTICIPANTES EM LA
INVESTIGACION

Nombre de la mmestizacion: Experimentacion ¥ consiruccion de conocimiento cientjfico: &l cazo de la
optica. Licenciatura en Matematicas ¥ Fisica. Facultad de Educacion, Unmversidad de Anticqua.

Imvesthradores: Yomawa Cubemrer Zapata, Andres Felipe Justacare Florer, Sebashan Vasgquez
Bamentos, Bladimir A gudelos Casmillon, Kevm Yadilthon Caro Betancoar, Serzio Artwro Orozeo MMejia
v Olga Luz Diary Fodnguez Rodngues.

Esta mveshgacion ti.EI:E como proposito elaborar v argumentar algumas propuestas pedazogico-
didscticas en fisica, pa:ucula:rimd campo de la optica, para los zrados once, apoyadas en la
expenmentacion come g e de la constucoon de conocmmento cientifico.

Esta mveshzacion propone como protagomstas a los maestros en formacion de la Licenciatmz en
Matematicas v Fisica Y omama Gutémrer Zapata, Andrés Felipe Tustacaro Florez, Sebastan Vasquez
Bamentos, Bladmur Agudelo Castnllon, Eevin Yadilthon Care Betancwr v Sergio Arturo Chrozeo
Mejia, quenes adelantan su practica pedagogica en los zrados decimo v once de la Instiucion
Educatrva Presbitero Anfonio José Beanal Londodic, bajo la asesoria de la Docente de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Anboqua Olga Luz Dary Rodrgues. Para ello se considera como
espacto de reflexnon el aula de clase v las expeniencias que de ella se desprenden, las cuales myvolucran
tanto 3 los docentes en formacion como a los estdiantes. Las docentes que nos apoven por parte de 1a
Instifucion Educativa son Angelica Liliana Molano Zarate ¥ Thana Lucia Londofio Londofio, en tanto
docentes de las areas de fisica v matematicas en los grados decimo v undécino.

En wvirtud de lo antenor, les commumcamos que los estudiantes de los grados decomo v once del primser
miﬁﬂm”ﬂl?d&hlﬂﬁﬁbﬂu‘uﬂﬂmm]mﬂ&rmlmﬂpm de esta mvestigacion v
les solicifamos su acepiacion como representantes legales de los jovenes para socializar piblicamente
los resultados de este proceso.

Presentamos para ello ouestro compromse ehoo, concerniente al uso adecuado, respetucse ¥
dizcrecional de la mformacion por ellos smmmstrada. Esta informacion solo sera uiilizada para los
propositos emmnciados en el marco de esta mveshgacion v presenfa tofal independencia de la
evalnacion del afio escolar en curso. Garanfizames ademas el proceso de retroalimentacion con base
en lo analizado v los créditos de caracter imvestizative que como protagonisias de la mmrestigacion se

ereCan.

A5l pues, las personas que fimman este documento autonzan a los mvestigadores para que las fuenfes
de informacion como escritos, fotografias, entrevistas, grupos de discusion, v demas seam la base de
analisis de esta imveshgacion. Toda esta mformacion se protege en atencion a la Ley 1581 de 2012
m}'nnbjetne_mddepratega’hmﬁumiaﬂunpﬂsnnalquemremgemhasesdedarm archivos o
simalares. Les solorameos comumicarmos las recomendaciones o sugerencias que constderen
pertinentes.

Figura 13: Protocolo ético pagina 1%°

30 Imagen propia, tomada de protocolo de compromiso ético y aceptacion de los participantes en la investigacion.
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Yomaira Gutiérrez Zapata Andrés Felipe Tustacaro Florez
Sebastian Vasquez Barrientos Bladimir Agudelo Castrillon
Eevin Yadilthon Care Betancur Sergio Arturo Orozco Mejia

Olga Luz Dary Rodriguez Fodriguez

Nombre del participante (estudiante):

Firma del acudiente: Identificacion:

Observaciones:

Figura 14: Protocolo ético pagina 2.3

Seguidamente, queremos aclarar que los analisis se sittan en la legitimacion de nuestra
propuesta, pues ella nos permite construir conocimiento cientifico, brindar un aprendizaje y
ensefianza de la fisica de una forma alternativa en la que el papel de la experimentacion juegue
un papel fundamental, donde los espacios de discusion, interpretacion y socializacién generen en

su posibilidad un consenso y donde el abordaje de los conceptos fisicos no se desliguen de los

31 Imagen tomada de protocolo de compromiso ético y aceptacion de los participantes en la investigacion.
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conocimientos propios de cada sujeto. Esta condicion de autonomia nos es otorgada por la
metodologia biografico-narrativa, al construir un campo de investigacion orientado a la reflexion
en torno a nosotros, nuestra experiencia, la particularidad del contexto y la necesidad de mostrar

nuestra practica.

Finalmente, nuestra participacion en eventos académicos nos brind6 la posibilidad de
aprender y compartir saberes, ademas que permitié compartir los resultados de nuestro proceso y
de igual manera expandir nuestro conocimiento de diferentes experiencias educativas nacionales
y extranjeras que se presentaron sobre la ensefianza de la fisica, incluido también el estudio de la
pedagogia y las distintas formas de investigar en educacion. La primera participacion
correspondi6 al mes de septiembre de 2018, al hacer presencia en el 10° Congreso Nacional de
Formacion en Investigacion para Docentes de Preescolar, Basica y Media, desarrollado en
Medellin, Antioquia. En esta ocasion realizamos un avance significativo en nuestro proceso de
investigacion, al asociarlo al aspecto de la calidad de la educacion en las instituciones y donde se

priorizo la lectura del contexto estudiantil.

En el mes de noviembre del mismo afio, tuvimos la posibilidad de participar en el 9°
CNEF Congreso Nacional de Ensefianza de la Fisica y la Astronomia. Se desarroll6 bajo la
organizacion de la Universidad Pedagogica Nacional, la Asociacién Colombiana de Profesores
de Fisica y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en la ciudad de Bogota. Se
expusieron trabajos concernientes a la ensefianza de la fisica y la astronomia, donde se
evidenciaron diferentes propuestas enfocadas a la historia. La epistemologia, la experimentacion
entre otros y en nuestro caso priorizamos la construccion de conocimiento mediante la historia y
la epistemologia en la ensefianza de la 6ptica, adicionalmente enriquecimos nuestra propuesta al
darnos cuenta que el enfoque ondulatorio realmente podia definir una ruta diferente para

comprender los fendmenos de la Optica geométrica.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

U{\lVl}BSlDAD ., . / ~
N v I.E Presbitero Antonio José Bernal Londofio, Grado 11-A et b

Facultad de Educacion

Taller Experimental 1: “El mundo de las ondas”

Nombres:

Profesores: Andrés Felipe Justacaro Fldrez / Sebastian Vasquez Barrientos Fecha:

e Responda las siguientes preguntas y represente sus argumentos graficamente:

A. Describa de qué formas es posible alterar el agua que hay en un recipiente en reposo
y qué sucede con la superficie del agua alterada.

B. Una vez perturbada el agua sumerja un objeto en ella, de tal modo que quede una
parte cubierta por agua y la otra parte por fuera. ;Que ocurre con el agua que hay
en las proximidades del objeto?

C. Con el agua en reposo introduzca dos blogues o hexaedros rectangulares de tal
forma que quede por fuera del agua parte de ellos. Realice una perturbacién al agua
¢Qué sucedera en las cercanias de los objetos?

D. En el agua en reposo realice una perturbacion en dos lugares diferentes
simultdneamente ¢qué sucedera con el agua?
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Justificacion de la actividad experimental N°1

Nuestro Taller Experimental 1: “El mundo de las ondas” consta de un grupo de preguntas
orientadoras con las que procuramos tener un didlogo y discusion con los estudiantes de grado
11° en torno a la analogia sobre la naturaleza de la propagacion de la luz como onda. Asi pues,
pretendemos que las preguntas también den lugar a un debate que muestre los puntos de vista de
los estudiantes e incluso se vea ligado a los argumentos que proveera la experimentacion, a partir
de nuestra curiosidad y las preguntas que surjan respecto al montaje (ver figura 15) y al
fendmeno expuesto de las ondas generadas en la superficie del agua contenida en la cubeta.

Figura 15: Montaje cubeta de ondas®?

De esta manera, en el literal A del taller, solicitamos una descripcion de las posibles
formas de alterar un medio, especificamente el agua que se encuentra en reposo en un recipiente
con el fin que cada persona desarrolle diferentes maneras de generar ondas® en la superficie del
agua. Tal como dejamos explicito en el capitulo Il, consideramos pertinente hablar de ondas en

el estudio de la luz debido a que el tratado que le dimos es desde las ondulaciones, de igual

32 Imagen propia, tomada de montaje experimental cubeta de ondas y generador.

33 Significado que interpretamos y abordamos desde Huygens y Fresnel en el capitulo I1.
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forma sus representaciones graficas nos ayudaran a analizar las interpretaciones sobre onda que

se tengan.

Al respecto, con el literal B de la actividad experimental 1, pedimos que den argumentos
sobre lo que puede ocurrir al acercase la perturbacion a un objeto, en este sentido, consideramos
pertinente traer a colacion los aportes de Huygens (1690/1945) analizado en el capitulo 1, quien
en primer lugar desarrolla las propiedades de la propagacién de la luz y la reflexion que
experimenta en el encuentro con otros cuerpos, como lo hace en este caso la perturbacion del
agua al encontrarse con una parte del objeto sumergido y la otra expuesta a la intemperie (ver
figura 16). Ademas, con esta actividad pretendemos potenciar elementos a la hora de referirnos
al concepto de onda y el comportamiento ondulatorio de la luz; con respecto a este Gltimo, en el
literal D mostramos y retomamos el aspecto que hace referencia a la interferencia de la luz ya
analizada en el capitulo anterior, como nos lo presenta Huygens, quien hace referencia a que la
luz al propagarse por todas partes y que al venir de distintos puntos, los rayos de luz se
atraviesan unos a otros sin obstaculizarse; es pues este nuestro objeto con el literal D, analizar

coémo la luz se superpone y no se destruye desde un punto de vista ondulatorio.

Objeto sumergido <=

Comportamiento de la
onda, al encontrarse con
el objeto

Figura 16: Objeto sumergido y comportamiento ondulatorio.3*

34 Imagen tomada de experimentacion taller 1.



Como ya lo hicimos notar, optamos por presentar este taller desde la perspectiva
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mecénica y realizar la analogia con la propagacion ondulatoria de la luz, y afiddase a esto, que al

retomar una de las problematicas que identificamos ya plasmadas en el capitulo I, donde
hacemos referencia a la deficiencia que hay en abordar los contenidos de dptica también
incluidos en los DBA,; esperamos que este taller y los que componen esta propuesta, permitan
cerrar la brecha existente para que dichos contenidos sean abordados y permita comprender y
tener contacto con los fendmenos de la propagacion del sonido y de la luz como fenémenos

ondulatorios analizados a partir de ondas mecéanicas.

Socializacion:

Interrogantes orientadores:

¢Qué nombre le darian a lo que ocurre en la superficie del agua?

¢Como creen que llega la luz hasta los objetos o cuerpos que nos rodean?
¢Como creen que la luz viaja hasta nuestros 0jos?

¢Por queé creen que sucede este tipo de cosas con la superficie del agua proxima al objeto?

Experimentacion
e Realice el montaje de la figura
e Agrega agua en la cubeta a un nivel medio
e Coloca cartulina blanca debajo del montaje de la cubeta
e Apaga la luz del salén y enciende una linterna que ilumine la cubeta
e Coloca el generador de ondas
e Coloca un objeto geométrico en la cubeta y observa que sucede
e Coloca dos blogues rectangulares en la cubeta y observa que sucede
e Cambia la configuracion del generador de ondas y pon el dispositivo para realizar dos

perturbaciones simultaneamente.

Socializacion

¢De qué formas observaron las ondas generadas en la cubeta?

¢Qué sucede con las ondas gque chocan con los bloques rectangulares al dejar un pequefio espacio

entre estos?
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Taller Experimental 2: “El medio”

Nombres:

Profesores: Andrés Felipe Justacaro Florez / Sebastian Vasquez Barrientos Fecha:

A. Describa las caracteristicas del aire

B. Describa por que escuchamos los sonidos y represente graficamente como llegan hasta
nuestros oidos

C. ¢Qué sucedera con el sonido de un bafle y la luz de una linterna que se encuentran en un
recipiente al cual le sacamos el aire?
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D. Cuando hay una tormenta, sabemos que se percibe primero el rayo y luego el trueno. ;A
queé se debe esto?

Nota: rayo: descarga eléctrica acomparfiada por la emision de luz, trueno: sonido causado por un
rayo.

E. ¢Qué diferencias encontramos en el sonido producido por un bafle cuando estamos
sumergidos en una piscina?



https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
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Justificacion de la actividad experimental N°2

En vista que uno de nuestros propdsitos es llevar a cabo una construccion conceptual
respecto a los fendmenos que le conciernen a la 6ptica en especifico la reflexion y la refraccion
de la luz desde una perspectiva ondulatoria, precisamos de un taller que nos permita abordar un
aspecto fundamental de la luz, este es el medio por el cual se propaga; por lo que analizar el
vacio, ondas mecénicas, la propagacion de ondas en el aire, son claves para poder instaurar una
analogia entre las ondas sonoras y las ondas luminicas, lo cual fundamentamos en lo expuesto
por Huygens(1690/1945) en el anterior capitulo, donde establece que asi como el sonido se
propaga en el aire y forma superficies esféricas que se amplian constantemente hasta llegar a
nuestros oidos, asi mismo, la luz se propaga como el sonido por superficies y ondas esféricas
hasta llegar a nuestros 0jos, en este sentido, procuramos que este taller nos permita establecer
igualmente la naturaleza de la propagacion de la luz desde una perspectiva ondulatoria. Para
ejemplificar este asunto observemos la siguiente figura donde se nos es posible apreciar una
cubeta con agua la cual es perturbada en un punto para generar ondas circulares como lo habia

establecido en su momento Huygens.

Figura 17: Ondas generadas en el agua®

35 Imagen propia, tomada de experimentacion taller 1.
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De la misma manera, Fresnel nos ubica en una perspectiva desde la cual notamos la
importancia de analizar la teoria de las ondulaciones y el medio por el cual se propagan las

ondas, histéricamente dicho autor nos expresa que,

(...) desde hace largo tiempo, los fisicos han tenido una discusién y divisién en cuanto al
comportamiento de la luz. Unos suponen que es emitida por los cuerpos luminosos; y los
otros, que resulta de las vibraciones de un fluido eléstico, infinitamente sutil, propagado

en el espacio, asi como el sonido se debe a las vibraciones del aire (p. 159)

Asi pues, consideramos importante analizar qué caracteristicas son las que posee este
medio. El literal A del Taller Experimental 2: “EIl medio” denota cdmo se dio espacio para

discutir el asunto del aire como medio.

De igual forma, nuestro interés se sitda en la necesidad de realizar una analogia entre el
sonido y la luz, especificamente sobre la propagacion de esta ultima como onda y los
comportamientos que experimenta a través de un medio, por lo que este segundo taller “El
medio” esperamos que nos permita comprender los fendmenos ondulatorios de reflexion y
refraccion de la luz, de tal modo, que las actividades experimentales propuestas después del
primer momento del taller puedan aclarar a qué nos referimos con la palabra onda al hacer uso de
un bafle y a su vez visualizar sus respectivos comportamientos entre ellos la reflexion y
refraccidn del sonido que son nuestro principal interés con este taller. Al respecto, consideramos
pertinente resaltar que la hipdtesis parte en este caso de una analogia propia de un fenémeno
mecanico ondulatorio que es la propagacion del sonido en el aire y buscamos con esto construir
enlaces que promuevan relaciones y diferencias entre las ondas sonoras y las ondas luminicas

gue seran proporcionadas en nuestro taller por los literales C y D.

Por lo anterior, en el literal C se propone una pregunta que hace referencia a un
experimento hecho por Huygens, el cual llevaremos a cabo después de la socializacion de las
preguntas, pues este realizado previamente en el seminario nos permitié identificar qué tan
importante es el medio para que se produzca la propagacion de la onda. Asi pues, Huygens

analizado en el anterior capitulo, nos propone; encerrar un cuerpo sonoro (bafle) en un recipiente
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de vidrio (ver figura 18), al cual le extraemos el aire con la maquina de Boyle, es de aclarar que
para nuestro caso haremos uso de una bomba de vacio construida por nosotros mismos y ademas
introduciremos una linterna encendida. Después de haber extraido el aire logramos apreciar que
el sonido disminuye notoriamente pero no absolutamente como lo logré para su época dicho
cientifico; lo anterior lo cimentamos por el mismo autor en el capitulo 11, donde establece que no
solo el aire es la materia por la cual se propaga la luz; sino que también lo puede hacer a través
de otro medio, es por esta razdn que ain después de haber extraido el aire la luz de la linterna no
deja de atravesar el recipiente, de lo que inferimos que la luz entonces posee propiedades
diferentes a la del sonido que hacen posible que viaje a través del vacio.

Bomba de vacio

Linterna
Bafle

Figura 18: Montaje experimental bomba de vacio, bafle y linterna®

En este sentido, creemos necesario recapitular algunos aspectos ya propuestos en las
preguntas de este taller, pero que no abordaremos pues podran posibilitar nuevas y futuras
investigaciones. llustremos lo dicho al hacer un andlisis con mas detalle de la pregunta C de este
taller; pues esta hace referencia a que dejemos dentro de un recipiente un bafle y una linterna
(ambos encendidos) para que luego de estar cerrado procedamos a extraer el aire que hay dentro
de este recipiente (ver figura 18), hasta este punto no mostramos extrafieza con respecto a sacar el
aire de un recipiente, pero ¢qué efectos hay detras de la accidn de sacar el aire de dicho recipiente?
¢qué tiene que ver esto con el medio? ;qué pasara con los objetos que se encuentren alli?. Para dar

respuesta a estas y otras preguntas que puedan darse en medio de la experimentacion, hacemos

36 Imagen propia, tomada de experimentacion taller 2.



50

referencia a una “bomba de vacio” que presentamos en el seminario de practica y llevamos a cabo

en la Universidad de Antioquia.

Figura 19: Extraccion del aire con la bomba de vacio®’

Para finalizar, nuevamente denotamos que trabajar la perspectiva ondulatoria como nos lo
indica Augustin-Jean Fresnel (1822/1945) nos sera util para propiciar su ensefianza, hacer conocer
los principios mas esenciales y mas fecundos de una teoria cuyas ventajas han sido desconocidas;
por ejemplo dicha teoria nos permitira enfatizar en los fendmenos de interferencia y difraccion de
la luz desde su tratado ondulatorio (p. 162), a causa de ello, en nuestro taller nimero dos hacemos
énfasis en la propagacion de la luz en un medio, la reflexion y la refraccion desde la analogia con

las ondas sonoras.

37 Imagen propia, tomada de experimentacion taller 2.
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Plenaria previa al taller experimental 3y 4

De acuerdo a los trabajos realizados en conjunto entre los estudiantes y nosotros en los
talleres experimentales 1 y 2 con la cubeta llena de agua y un bafle dentro de un recipiente al
cual extrajimos el aire, iniciamos la plenaria con el siguiente eje central ¢qué similitudes
consideran que tienen estos dos talleres con la luz?; ademas, esta plenaria servird de apoyo para
los talleres 3 “El vaivén de la luz” y 4 “Caminos separados” los cuales llevaremos a cabo en un
bloque de 4 horas; las razones que nos llevaron a realizar esta plenaria fueron; el periodo
vacacional que tuvieron los estudiantes en el mes de junio y asi retomar nuevamente lo realizado
con los talleres anteriores en el mes de agosto y a esto se afiade que fue necesario que
redisefiaramos los talleres 3 y 4, en vista que los estudiantes ya traian conocimientos acerca de lo

que es una onda y algunas propiedades que a esta le conciernen.

Después de ser analizadas las respuestas de los estudiantes en los talleres 1 y 2, trajimos a
colacion aquellos planteamientos que utilizaron términos tales como “onda, choque, se devuelve,
no pasa, regresa, obstaculiza, impide, entre otros” referentes a reflexion y “pasa, se divide, se
corre, onda, entre otros” referentes a refraccion; de tal forma que podamos abrir debate y
movilicemos los distintos puntos de vista y argumentos en los estudiantes que se han construido
a la fecha. Lo anterior, lo consideramos necesario para contextualizar nuevamente a los
estudiantes, darle validez a los conocimientos que traian acerca del concepto de onda y los
fendmenos estudiados. Por ultimo, cada taller después de haberlo realizado completamente

dispondra de unas preguntas para profundizar en el aspecto tratado.
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Taller Experimental 3: “El vaivén de la luz”

Nombres:

Profesores: Andrés Felipe Justacaro Florez / Sebastian Vasquez Barrientos Fecha:

A. Expliquen qué sucede con la luz al llegar a un objeto.

B. ¢Por qué podemos observar los objetos que se encuentran a nuestro alrededor? Argumente
su repuesta.

C. ¢Describa qué sucede al ubicar en una de las paredes de la cubeta con agua la luz emitida
por una fuente (laser)?

D. Describa qué sucede al colocar la luz que emite una linterna sobre un espejo




53

Socializacion:

Interrogantes orientadores:

¢Qué nombre le darian a lo que ocurre en la superficie del agua?

¢Como consideran ustedes que se propaga la luz?

¢Qué similitudes tiene la luz con las perturbaciones generadas en la superficie del agua?
¢Qué similitudes tiene la luz con el sonido?

¢Como creen que llega la luz hasta los objetos o cuerpos que nos rodean?

¢Como creen que la luz viaja hasta nuestros 0jos?

¢por qué creen que sucede este tipo de cosas con la superficie del agua préxima al objeto?

Experimentacion

La experimentacion constard de dos momentos:
e Primer momento

Ubica un espejo justo en el centro del salén

Apaga las luces del salon

Enciende una linterna y ubica la luz que emana la linterna sobre el espejo

e Segundo momento
Pon agua en la cubeta a un nivel medio
Apaga la luz del salén y enciende una fuente de luz (laser)

Pon la luz sobre una cara lateral de la cubeta

Socializacion
¢Notaron cambios en las direcciones del rayo de luz?
¢Qué sucede cuando la luz se encuentra con la pared de la cubeta?

¢La luz que fue emitida de la linterna sobre el espejo atraveso este?
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Justificacion de la actividad experimental N°3

Basados en las demostraciones geométricas analizadas en el capitulo I, realizadas por
Huygens y Fresnel en sus respectivos tratados ondulatorios “Tratado de la luz de Cristian
Huygens” y “Naturaleza de la luz por Agustin Fresnel”, identificamos la posibilidad de explicar
por qué se conserva la igualdad del &ngulo de incidencia y de reflexion por medio de ondas. Los
autores nos llevan a profundizar en este fenémeno y a las caracteristicas sobre él, tales como las
que analizamos en el capitulo anterior con Huygens donde establecen que los elementos
principales para que dicho fendmeno se dé son; poseer un cuerpo que tenga una superficie pulida
e identificar de donde provienen los rayos. Asi pues, utilizamos nuevamente los instrumentos
usados en el taller experimental 1 “El mundo de las ondas” (cubeta ver figura 20) ademas,
procuramos que permita retomar la perspectiva que hace referencia al comportamiento
ondulatorio de la luz y asi realizar este taller donde nos referimos al fendmeno de reflexion de

esta.

Figura 20: Cubeta con agua®®

Ahora bien, con las preguntas de los literales A y B (expliquen qué sucede con la luz al
llegar a un objeto y ¢por qué podemos observar los objetos que se encuentran a nuestro
alrededor?. Argumente su repuesta), pretendemos que se puedan dar diferentes argumentos y
explicaciones del por qué podemos ver los objetos e intentar establecer un consenso basados en
la siguiente premisa que resulto del analisis que realizamos del trabajo hecho por Huygens, en el

anterior capitulo donde establece que; toda fuente de iluminacion esta determinada por dos lineas

38 Imagen tomada de experimentacion taller 3.
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rectas y cualquier objeto que se encuentre dentro del rango de estas dos lineas podremos verlo.
Para ejemplificar este asunto observemos la figura 8.

De la figura 8 analizada en el capitulo 11, podemos apreciar el recorrido que realiza una
onda emitida desde una fuente de luz, limitada por dos rectas que determinan el rango de
iluminacion. Asi las cosas, la experiencia nos muestra que es posible observar los diferentes
objetos debido a que se encuentran dentro del rango de iluminacién analizado en el capitulo
anterior; es decir, cualquier objeto que sea alcanzado por la luz podra ser percibido por nosotros,
pues la luz es reflejada en dichos objetos, mientras que otro cuerpo que no fuese alcanzado por la
misma no lo podremos ver; para ser mas especificos en esta experiencia que acabamos de
mencionar, apagaremos las luces del aula y encenderemos una linterna donde seré posible

observar lo descrito anteriormente. (ver figura 21).

Objeto dentro del rango
de iluminacion Objeto fuera del rango

de iluminacién

Fuente de luz

Figura 21: Rango de iluminacion de una linterna®®

De igual manera en la obra de Fresnel, identificamos dos modos de ahondar en el

fendmeno de reflexién de la luz fundamentado en el anterior capitulo; el primero establece que,

3% Imagen tomada de experimentacion taller 3.
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la reflexion y la refraccion de la luz se da en la superficie de contacto de dos medios diferentes;
pues logramos probar, que para hacer méas evidente el fendmeno, es necesario que hagamos pasar
la luz emitida por una fuente de un medio a otro, en el cual podamos percibir la trayectoria del
rayo hasta encontrar un obstaculo y para demostrar lo que acabamos de describir, utilizaremos de
nuevo los instrumentos usados en el primer y segundo taller. Habria que decir también, que
analizamos lo qué sucede al hacer incidir el rayo de un laser sobre la cubeta, como lo propusimos
en el literal C - Describa qué sucede al ubicar en una de las paredes de la cubeta con agua la luz
emitida por una fuente (laser) - cuyo propdsito es que identifiquemos los diferentes caminos que
toma la luz al encontrarse con objetos que obstaculizan su propagacion. El segundo modo que
nos propone Fresnel consiste en utilizar un espejo en un lugar oscuro y luego hacer incidir sobre
este la luz emitida por una linterna, dicha experiencia esta propuesta en el literal D del taller
(describa qué sucede al colocar la luz que emite una linterna sobre un espejo), pues evidenciamos

que ésta posibilita hacer evidente el fenémeno.
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Taller Experimental 4: “Caminos separados”

Nombres:

Profesores: Andrés Felipe Justacaro Florez / Sebastian Vasquez Barrientos Fecha:

A. Segun su experiencia explique si es posible que la luz pueda atravesar algunos cuerpos
Argumente su respuesta y de algunos ejemplos.

B. Realice un grafico y argumente qué cambios pueden existir al hacer pasar la luz de una
fuente de un medio a otro, por ejemplo, la luz de una linterna o la de un laser al pasar del
aire al agua.

NOTA: Responda las siguientes preguntas después de haber realizado la experimentacion.

C. Explique qué le sucede a la luz blanca al pasar a través de un prisma.
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D. Describa por qué en la actividad anterior es posible observar diferentes colores y a qué se
debe el orden que presentan.
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Socializacion:

Pregunta orientadora

¢Qué similitudes y diferencias tienen estos cuerpos?

Experimentacion

Se realizara un experimento adicional donde tendremos tres liquidos de diferentes densidades, en
un mismo recipiente y luego hacemos incidir la luz de un laser con el propésito de socializarlo
junto con el punto B plasmado en el taller, que hace referencia a un laser que incide sobre una
cubeta con agua y asi preguntarles:

¢Qué similitudes y diferencias tienen los tres liquidos?

¢Por qué no se mezclan?

¢Qué le sucede al rayo de luz, en la superficie que separa un liquido de otro?

¢Notaron cambios en las direcciones del rayo de luz?

Socializacion

Cual es el orden de los colores que observamos en el arcoiris. Explica porque sucede esto.
Naranja - Amarillo - Rojo - Verde - Azul - Violeta

Rojo - Naranja - Amarillo - Verde - Azul — Violeta

Amarillo - Verde - Rojo — Naranja - Azul - Violeta

Azul - Violeta - Rojo - Naranja - Amarillo — Verde

A partir de las actividades experimentales, describamos y argumentemos que condiciones
deberiamos contemplar para que se dé la refraccion de la luz.

¢Qué sucede cuando la luz se encuentra con la pared de la cubeta?
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Justificacion de la actividad experimental N°4 “caminos separados”

Asi como hemos desarrollado los talleres presentados hasta el momento, pasamos a la
cuarta actividad en pro de la construccion conceptual sobre la refraccion de la luz. Por esta razon
el objetivo del literal A (¢segun su experiencia explique si es posible que la luz pueda atravesar
algunos cuerpos?. Argumente su respuesta y de algunos ejemplos), es que las personas tengan en
cuenta las experiencias que vivenciaron previamente con nuestros talleres realizados, de tal
forma que determinen si es posible que la luz atraviese algunos cuerpos, como por ejemplo
aquellos que son transparentes independientemente que sean sélidos o liquidos, como analizamos

en el capitulo anterior con Huygens (1690/1945).

Ahora bien, con la pregunta del literal B (realice un gréafico y argumente qué cambios
pueden existir al hacer pasar la luz de una fuente de un medio a otro, por ejemplo, la luz de una
linterna o la de un laser al pasar del aire al agua. Ver Figura 22) pretendemos que se puedan dar
explicaciones al por qué la luz se quiebra al pasar por dos o mas medios con diferentes
caracteristicas, como analizamos en el capitulo Il donde Fresnel (1822/1945) nos sitta en estudiar
los cambios que la luz experimenta al pasar de un medio a otro.

Figura 22: Cubeta con agua y laser*’

40 Imagen tomada de experimentacion taller 4.
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Las actividades de los literales C y D (“explique qué podré suceder al hacer pasar luz blanca
a través de un prisma” y “describa por qué en la actividad anterior es posible observar diferentes
colores y a qué se debe el orden que presentan”. Ver figuras 23 y 24 respectivamente) nos permiten
profundizar en la divisién que experimenta la luz al pasar un prisma, puesto que separa y dispersa
los rayos coloreados que componen la luz blanca, de tal forma que cada rayo siga caminos

diferentes; lo anterior lo fundamentamos con Fresnel en el capitulo anterior.

Figura 23: Luz blanca refractada y prisma**

Figura 24: Descomposicion de la luz blanca en colores*?

41 Imagen tomada de experimentacidn taller 4.

42 Imagen tomada de experimentacidn taller 4.
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De las figuras anteriores, consideramos significativo que resaltemos la importancia de traer
a colacion experiencias como la anterior, la cual consiste en hacer incidir un haz de luz sobre un
prisma en el que la luz se refracta, esto nos lleva a analizar los comportamientos que la luz
experimenta al atravesar dos medios de propiedades diferentes. Asi que, segun lo analizado de
Fresnel en el anterior capitulo, nuestro objetivo con estas preguntas constatadas en el cuarto taller,
es que podamos identificar que dentro de dicho fenémeno (la dispersion de la luz) esta inmersa la
refraccion y por ende los cambios de velocidades y de direccidn de esta.
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CAPITULO IV: Andlisis sobre el papel de la experimentacion, el conocimiento comdn y
debates en la ensefianza de la dptica geométrica, a partir de nuestra propuesta pedagdgico-
didéctica

Introduccién

En este capitulo mostramos algunos fragmentos obtenidos de la implementacién de
nuestra propuesta durante el trabajo de campo, los cuales dan cuenta de las tendencias que
logramos evidenciar en las respuestas proporcionadas por los estudiantes. Consideramos que
estos fragmentos son parte esencial y necesaria para legitimar nuestra propuesta alternativa. Los
cuatro talleres experimentales, que hacen parte de nuestra propuesta, fueron desarrollados por
grupos de tres estudiantes, donde las respuestas de cada equipo las sociabilizamos al finalizar
cada taller; esto nos permitio llegar a consensos entre todos los integrantes. Es importante aclarar
que por motivos de confidencialidad y proteccion de identidad cambiamos los nombres de los
estudiantes y de ahora en adelante los identificaremos con las letras del abecedario.

Ademas, en este capitulo realizamos un analisis de las actividades disefiadas, al revisar
las interpretaciones escritas de los estudiantes, el material fotogréafico, de audio y video obtenidas
en cada sesion de los talleres, donde encontramos diversos puntos de vista que nos permitieron
construir conocimiento, por medio de debates y conversaciones para llegar a un consenso sobre

el concepto estudiado.

La importancia del conocimiento comun y la experimentacion para nuestra construccion
de conocimiento en fisica

Al realizar la implementacidn de nuestra propuesta con las dindmicas que tuvimos en
cuenta dentro de cada actividad, tales como: preguntas de la cotidianidad, socializaciones,
debates, experimentacion, entre otros, determinaron cuan valioso fue para nosotros llevar a cabo
la implementacion, pues identificamos que poseemos conocimiento comun igual que los
estudiantes, que es valido y nos permite de manera fluida construir y enfatizar en el concepto de
onda; lo anterior, se dio a partir de las conexiones que establecimos entre dicho conocimiento, la

experimentacion y los argumentos que se dieron. En consecuencia, de lo anterior, observemos la
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siguiente figura (figura 25) donde notamos que los estudiantes tienen nociones acerca de algunas
de las propiedades de la luz y las ondas, tales como reflexion y su propagacion.

Figura 25: Explicacion relacionada con posibles formas de alterar el agua.*®

De la figura anterior (figura 25) interpretamos que los estudiantes dentro de su
conocimiento comin poseen una nocion del concepto de onda y de algunas de sus propiedades
donde traen a colacion palabras que hacen referencia a los comportamientos ondulatorios tales
como las que resaltamos en rojo en dicha figura. A esto se afiade que, del analisis que realizamos
sobre las respuestas que nos dieron en el literal A del taller experimental 1 (ubicado en la pagina
34), nos permitié reflexionar en torno a la importancia de traer a colacion experiencias que no
son ajenas a nosotros (cotidianas), ya que los estudiantes al sentirse familiarizados con estas

situaciones permitieron dar mas fluidez a la discusiones y debates que se dieron.

Segun lo expuesto hasta aca, podemos deducir que cumplimos con uno de nuestros
propdsitos con el taller 1 (explicitos en el capitulo anterior), primero, porque no resultd
desconocido hablar de ondas y segundo porque damos utilidad al conjunto de conocimientos

adquiridos por la experiencia de cada individuo como las ondas sonoras. Donde el conocimiento

43 Imagen tomada de resolucion taller experimental 1. Estudiante A de 11°.
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que cada sujeto tiene fue clave, pues al partir de ese conocimiento comun, tuvimos la posibilidad
de transformar esos saberes para asi afianzar y ratificar lo que posee cada individuo. Al respecto,
para dar explicaciones a algunas de las preguntas presentadas en nuestras actividades, recurren a
expresiones que son conocidas y entre ellas las mas marcadas son, “olas” en lugar ondas,

“generan movimientos” en vez de propagacion y “chocan y rebotan” en lugar de expresar que se
reflejan pues a partir de la experiencia de cada sujeto se brindan o se otorgan explicaciones a los

fendmenos que estudiamos.

Igualmente, en la siguiente figura 26, analizamos que, en la actividad propuesta por
nosotros (taller 1, literal D), los estudiantes no solo se limitaron a realizar descripciones o dar
explicaciones, sino que realizan un andlisis derivado de lo que la percepcion e imaginacion les
proporcionan; asi las cosas, interpretamos de la respuesta que dieron los estudiantes By C, que
hacen alusion a un fendmeno que conocemos como interferencia (analizado en los dos capitulos
anteriores) y que esta contemplado como el propoésito de este literal. Asi mismo, dentro de su
respuesta logramos interpretar que, al generar dos ondas en la superficie del agua estas se
superponen sin alterarse significativamente la una a la otra, esto que planteamos es una
caracteristica que es inherente al fendmeno de interferencia desde la perspectiva ondulatoria y
que no es ajena a los estudiantes; por lo que, nos facilitara establecer la analogia con el
movimiento ondulatorio de la luz e identificar una de sus principales caracteristicas como la que
acabamos de mencionar, ya que como dejamos explicito en los 2 capitulos anteriores los rayos de

luz se atraviesan unos a otros sin obstaculizarse.

Figura 26: Explicacion relacionada con una perturbacion en 2 lugares diferentes.**

44 Imagen tomada de resolucion taller experimental 1. Estudiantes B y C de 11°.
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Anélogamente, del analisis anterior que hicimos, consideramos pertinente afiadir la

respuesta dada por el estudiante A al literal D (taller 1), quien dice que:

La combinacion de perturbaciones en un mismo recipiente puede dar lugar a la creacion
de un patron diferente haciendo que existan 3 perturbaciones.

De la respuesta anterior podemos interpretar que el estudiante asume que, al generar dos
perturbaciones en la superficie del agua, el choque entre estas engendrard un nuevo patrén, por lo
que logramos inferir que se hace referencia a la superposicién de las ondas y es por esta razon
que se refiere a que ya no hay dos perturbaciones sino tres. Lo que mas nos interesa, es resaltar
una de las propiedades de las ondas y que asi mismo cumple la luz; dicha propiedad como
analizamos anteriormente es la superposicion de las ondas. Por otro lado, en la siguiente figura
27, observamos la respuesta otorgada por los estudiantes B y C al literal C (taller experimental
1), donde encontramos situaciones similares a las dos anteriores y, al analizar las palabras que
subrayamos de la respuesta de los estudiantes, interpretamos cémo se dan explicaciones al
fendmeno de reflexion por medio de la tercera ley de Newton y en la cual hacen uso de palabras

que caracterizan este fendmeno.

Figura 27: Explicacion relacionada con perturbacion del agua estando dos objetos sumergidos.*®

De lo anterior, lo que mas nos interesa analizar y resaltar, son los términos utilizados para
dar respuesta a la pregunta que les planteamos, donde evocan palabras como: “ondas, ondas que
se devuelven”, resulta muy significativo para nosotros que traigan a colacion estas palabras, pues

con la implementacion de nuestra propuesta damos cuenta que de ninguna manera resulto

45 Imagen tomada de resolucion taller experimental 1. Estudiantes B y C de 11°.
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desconocido para los estudiantes hablar de ondas, lo que nos da pie a interpretar que en algln
momento de sus vidas tuvieron que haber estudiado, leido o visto algo en relacion a las ondas, y

que, hace parte de su conocimiento comdn.

Otras de las respuestas que consideramos pertinente resaltar, se dieron al momento de
interactuar con el experimento de las ondas generadas en una cubeta (ver imagen 12), donde

retomamos las palabras de un estudiante D quien dice que:

Profe, lo que yo veo son ondas, y €so que yo veo ahi es como un trampolin, circulos

pequefios que se van volviendo grandes, como que bajan y suben“®.

A la respuesta anterior afiadimos la de otro estudiante E, quien después de haber realizado
exploraciones con el montaje; es decir, luego de haber colocado dos bloques de madera a su
gusto en la cubeta con agua, los ubica de forma que los bloques quedan separados por una

pequefia distancia como mostramos en las siguientes figuras 28 y 29.

Figura 28: Modificacion montaje experimental 4’

46 Estudiante D de 11°.

47 Imagen tomada del taller experimental 1.
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Distancia entre
los dos bloques

Ondas en
semicirculos o
sefial de wifi

Figura 29: Ondas al pasar por una rendija.*®

Luego, la anterior disposicion de los bloques en la cubeta nos permitio realizar una
perturbacion sobre la superficie del agua y asi preguntarles ;qué observan y de ser posible den

una explicacion al respecto?, y es aqui donde el mismo estudiante expresa que:

(...) por la mitad pasan las ondas y veo que se convierten en una sola y a lo que mas se
me parece es a la serial de wifi, se vuelven mas lentas, (...) profe son como

semicirculos®.

Hasta aca, lo que nos interesa analizar de las dos respuestas anteriores y las figuras
previas (figuras 28 y 29), es que en ambas respuestas notamos que los estudiantes realizan
analogias, el primero de ellos (estudiante D) interpreta el movimiento ondulatorio que hay en el
agua asociandolo con un trampolin y el otro (estudiante E) identifico igual que nosotros, que las
ondas describen un movimiento particular el cual el estudiante lo asocié con la sefial de wifi. De
lo anterior, interpretamos que nuestra propuesta logra que los individuos utilicen sus
conocimientos y habilidades innatas o adquiridas con anterioridad, con ello identificamos

también, que en nuestro proceso de aprendizaje somos sujetos gue traemos a colacion palabras

48 Imagen tomada del taller experimental 1.

49 Estudiante E de 11°.
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de la vida cotidiana como lo son “trampolin” o “sefial wifi” para dar explicaciones en este caso

al fenémeno expuesto.

Nos interesa realizar ahora, un paralelo entre los gréaficos que realizaron los estudiantes y
lo que nos mostrd la experimentacion, dicho paralelo nos permitié establecer justificaciones,

disensos, consensos y debates entre los aportes que se dieron en medio de las socializaciones.

Gréficos realizados por estudiantes en nuestros | Lo que la experimentacién nos mostro
talleres

Figura 30: Gréfica del gua alterada por una roca®

Figura 31: Agua alterada experimentalmente en un punto®:

Figura 32: Perturbacion simultanea en dos puntos. Gréfica 152

Figura 34: Primera perturbacion simultdnea en dos
puntos®™

%0 Imagen tomada de la resolucidn del taller experimental 1. Estudiantes R, Q y S de 11°.
51 Imagen tomada del taller experimental 1.
52 Imagen tomada de la resolucion del taller experimental 1. Estudiantes N, O y K de 11°.

5% Imagen tomada del taller experimental 1.
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Figura 33: Perturbacion simultanea en dos puntos. Grafica 25
Figura 35: Segunda perturbacion simultanea en dos puntos
experimentalmented®

- . -z s Ln 56 R ., .
Figura 36: Reflexion de la luz gréficamente Figura 38: Reflexion de la luz experimentalmente®®

Figura 37: Refraccion de la luz graficamente®’

Figura 39: Refraccion de la luz experimentalmente®

%3 Imagen tomada de la resolucidn del taller experimental 1. Estudiantes R, Q y S de 11°.

%5 Imagen tomada del taller experimental 1.

% Imagen tomada de la resolucidn del taller experimental 4. Estudiantes P, Jy D de 11°.

57 Imagen tomada de la resolucion del taller experimental 4. Estudiantes M, G, 1y T de 11°.
%8 Imagen tomada del taller experimental 4.

%9 Imagen tomada del taller experimental 4.
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Figura 40: Rango de iluminacion graficamente®®

Figura 41: rango de iluminacion experimentalmente®

Tabla 1: Paralelo entre grdficos previos de los estudiantes en comparacion con la experimentacion.

De la tabla anterior, analizamos que durante el desarrollo de los talleres pudimos dar
cuenta que, al solicitar graficas o dibujos para que representaran algunos fenémenos, muchos
coincidieron con lo que obtuvimos con la experimentacion hecha por los autores ya analizados
en el capitulo Il; logramos interpretar que los estudiantes descubrieron y construyeron graficos

propios de los fendmenos a partir de su experiencia.

En conclusion, podemos constatar que si reconocemos las experiencias anteriores de
aprendizaje que trae cada sujeto, permite que interactuemos con los demas para poder asumir el
reto de construir de forma conjunta el enfoque ondulatorio del estudio de la luz, en donde exista
un equilibrio entre lo que poseemos y lo nuevo, donde surja la capacidad de tomar riesgos, pedir,
brindar y recibir ayuda entre pares, que nos posibilite adoptar una disposicién pertinente frente al

aprendizaje.

Es importante aclarar que, si adoptamos un espacio comodo y agradable de todos y para
todos como lo hicimos, donde tengamos la posibilidad de aportar, es decir, nos sintamos

participes y creadores como lo hicimos todos en su momento, se nos facilita obtener una

80 Imagen tomada de la resolucidn del taller experimental 4. Estudiantes Q, Ry O de 11°.

&1 Imagen tomada del taller experimental 4.
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participacion llena de intervenciones que van en pro de la comprension y el aprendizaje de

determinados conceptos.

Construccion de conceptos a partir de socializaciones y debates que surgen en el aula

Consideramos el debate como eje dinamizador y didactico en el desarrollo de nuestra
propuesta, pues entendemos que la socializacion y el debate son actos propios de la
comunicacion, como enfatizamos en el capitulo 11 a partir de Robert Boyle y Hobbes citados por
Shapin y Schaffer, ademas, interpretamos que por medio de las plenarias realizadas dentro de
nuestra propuesta validamos y construimos conocimiento. Ahora bien, entrar en momentos de
discusion dentro del aula acerca de los argumentos que nos brindaron los estudiantes para dar
explicacion a lo que entendieron, lo que tenian en mente, defender sus posturas con
ejemplificaciones ya sea en el grupo de trabajo o a nivel general con todos los miembros del
aula, dieron la posibilidad para que nos mostraran la capacidad de brindar argumentos para
sostener sus mejores ideas y asi brindar la posibilidad de un consenso en la medida posible como
se hizo en el primer taller, en el momento de preguntar durante las socializacion de éste, acerca
de cuél era la forma de la perturbacion que realizamos en el agua, llegamos a una conciliacion
entre todos que “las ondas eran circulares ’%%; pero también queremos resaltar que los disensos
existieron y dieron pie para que nosotros como moderadores recapitularamos, orientaramos y
compartiéramos todas las posturas posibles y asi notamos el aumento exponencial en la
participacion nutriéndose con solidez en el salon de clase tal como lo tenemos constatado en

algunos recursos como videos y grabaciones.

De lo anterior se desprende que, acertamos en la idea de brindar dos espacios en cada
instrumento aplicado para que tuvieran lugar las dindmicas en mencion, ademas, existian
preguntas para la reflexién, fomentadoras de la participacion y detonantes para que iniciaramos y
desarrollaramos de forma amena dicha actividad; un aspecto para aludir es que el debate nos
ofrece a los participantes la oportunidad tanto de formular como de responder y aqui nos
encontramos con un analisis en el que un estudiante, en la socializacion después de la

experimentacion del taller nimero uno ubicada en capitulo anterior en la pagina 37, pregunta:

%2 Tomado de material audiovisual (video) 24 de mayo de 2019.
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¢cualquier objeto que se lance podra perturbar el agua? %

Y, traemos a colacion las palabras del estudiante G, quien dice que:

si, pero eso depende del tamafio, si el tamafio es muy grande o muy pequefio, pesado o
liviano y de eso dependerd la perturbacion, si es muy pequefio como la punta de una
aguja, la perturbacién no sera tan grande, porque el objeto llegara al agua a abrir

espacio para poder caber®

Podemos interpretar que la pregunta que se realiza es concisa y clara, por lo que nos
brindé la posibilidad para que cualquier participante de la socializacion se pronunciara al
respecto como lo hizo en este caso especifico el estudiante citado, pues los aprendizajes que se
construyeron en la experimentacion y las preguntas que respondieron en un primer momento de
cada taller fortalecieron las habilidades relacionadas como la capacidad de argumentacion y aqui
nos lo muestran por medio de la comunicacion empleada; dentro de las palabras que mas
utilizaron en el taller nimero tres, nos encontramos con “choque” a lo cual, nosotros
preguntamos para todos durante la socializacion del taller 1, ubicada en la pagina 37 ¢cémo
creen que llega la luz hasta los objetos o cuerpos que nos rodean? de inmediato se dispararon

las participaciones e intervenciones de varios estudiantes:

profe, la luz llega por medio de rebotes, reflejo, por medio de particulas u ondas, la luz
hace recorridos y depende del espacio, depende de la intensidad, profe tengo una

pregunta: ¢Qué tan abajo llega la luz en el océano?

Notamos que, durante las intervenciones que realizamos asi como la anterior en la que
hubo participacion de varios estudiantes se progresaba tanto en la construccion conceptual como

en el aprender a escucharse entre si y respetar la palabra del otro; en el primer caso nos

83Estudiante F de 11°.

64Estudiante G de 11°.
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encontramos con que sus argumentos se notaban en proceso de ampliacién continua y traian a
colacion las experiencias pasadas y en el segundo caso ellos mismos se llaman la atencion para
que el dialogo tuviera fluidez y asi poder escuchar nuestros aportes en el momento de las

intervenciones que realizamos.

Con relacién a una de las preguntas del taller 1, donde hacemos referencia a sumergir un
objeto y perturbar el agua ¢qué sucede en las proximidades de este?, encontramos implicaciones
y un dialogo entre los estudiantes en el que debaten y dan ejemplos en torno a la respuesta de la

pregunta anterior, expresan lo siguiente:

Estudiante B: El agua choca con el objeto, el objeto no deja pasar las ondas, pues detras
del objeto el agua esta quietecita.

Estudiante H: El objeto es una barrera para las ondas, ¢quée pasa entonces con las ondas
que llegan a esa barrera?

Estudiante E: Chocan y se devuelven (...) profe como la cancidn de regueton de Plan B
que dice: &4 chocaaa, choca, choca, choca, choca y te muerdes la boca mami chocaaa
(...) Q& entonces eso pasa Dani se chocan y se interrumpen, se amortiguan y pueden

crear patrones.5®

Tal y como hemos dicho, elaborabamos interrogantes de forma reiterada y las preguntas
en espacios como el nuestro desempefiaron muchas funciones, en primer lugar nos encontramos
con la oportunidad de aclarar aspectos que surgieron durante el desarrollo de cada sesion o de los
cuales quisiéramos enfatizar mas al respecto, de esta forma podemos asegurarnos que estamos de
acuerdo sobre qué estamos dedicados a hablar, reflexionar, discutir y analizar, a su vez esta es
una forma para encauzar los dialogos; en segundo lugar resaltar los razonamientos logicos de
todos y poder anticipar los discursos que fluyen de parte de los otros compafieros para dar
solucion a los interrogantes posteriores. Denotamos cdmo se incluyen nuevas evidencias de

posturas criticas en las que resaltamos un deseo por aprender y participar.

®Estudiantes B, HYy E de 11°.
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Ademas, recalcamos que durante estos espacios y en didlogos como el anterior, se nota la
habilidad para hablar de forma espontanea y fortalecimos esto con la familiarizacion y validacion
de todos los aportes brindados por cada estudiante; cada una de sus respuestas la tomamos en
cuenta como correcta y rescatamos ideas de alli para dar continuidad al desarrollo de cada taller;
en el momento de compartir todas aquellas ideas mostrabamos confianza entre todos y
amabilidad, a través de los gestos (lenguaje corporal), el tono de voz y los elementos de
expresion oral con que viene acompafiado cada mensaje; el ambiente nos brindaba seguridad
tanto a nosotros como maestros o0 moderadores al igual que a los estudiantes sin sentirse
amenazados con las preguntas o respuestas compartidas, sino que mantenian la calma, y notamos
el esfuerzo de todos para hacerse entender de forma amable, firme y constructiva. Esto que
acabamos de mencionar lo fundamentamos con Arcéa, Guidoni y Mazzoli (1990) a través de su
triada “experiencia, conocimiento y leguaje” en una permanente interaccion que analizamos en el

capitulo I1.

La oralidad en las practicas educativas, es una oportunidad para promover las posturas de
nuestros estudiantes, la creatividad en busca de apoyos para enriquecer sus argumentos,
posibilitar habilidades para hablar de manera espontanea con escasa 0 nula preparacion y los
discursos ante este tipo de socializaciones analizadas dentro de nuestra propuesta, hacen que
nosotros elaboremos esquemas y consideremos los argumentos y ejemplos que vamos a utilizar
en lapsos pequefios de tiempo Yy es donde nos surgen las oportunidades de mostrar conocimiento

sobre los conceptos gue estimamos en construccion.

En los equipos que distribuimos a los estudiantes y en los momentos en que nos
encontrabamos en medio del debate en el taller 2 “El medio” ubicado en el capitulo I11; el literal
B en relacion con la pregunta ¢por qué escuchamos los sonidos? nos encontramos con

participaciones e interacciones en las que expresaron cuestiones como:

Equipo 1: gracias a las ondas de frecuencia que empujan o chocan el aire o mejor dicho

sus particulas y asi estas llegan hasta nuestros oidos®®.

Estudiantes I, J y E de 11°.
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Equipo 2: el sonido se desplaza desde el emisor por el entorno hasta donde sus ondas
tengan la capacidad de viajar y llegar al receptor quien capta el sonido®’.

Moderador: ¢quién es el emisor?%

Equipo 3: un bafle por ejemplo o todo aquello que emite sonido®.

Equipo 4: el sonido viene acompafiado de ondas sonoras las cuales llegan hasta nuestros

oidos y son interpretadas como vibraciones’°.

Vemos cdmo se convierte en parte fundamental la comunicacion y los argumentos a la
hora de manifestar y defender ideas u opiniones que dan lugar a interacciones entre pares para
justificar y soportar de forma descriptiva y critica una postura frente a la propagacion de las
ondas sonoras en un medio en este caso el aire, interpretamos que sus explicaciones estan en
linea con lo que este taller nimero 2 tiene como objetivo y es estudiar el cbmo se comporta una
onda en un medio; identificamos que dan utilidad a palabras claves para nuestra propuesta tales

como onda, frecuencia, empujan o chocan, emisor, receptor y vibraciones.

Es necesario que rescatemos todas las soluciones de las preguntas que se encuentran en
nuestros talleres y los argumentos que nos brindan los educandos en estos espacios de discusion,
es donde nosotros mostramos ademas la capacidad para solucionar dudas, brindar ejemplos o

pruebas sobre lo dicho; al respecto retomamos las palabras del estudiante B quien dice que:

profe, si el sonido viaja por el aire y después por el agua de una piscina: ¢el sonido
puede hacer vibracion debajo del agua?’*

Moderador: Dentro de tu pregunta encontramos que las ondas sonoras estan cambiando
de medio (aire-agua), si analizamos lo que el sonido le ocasiona a las particulas que

componen el aire, podriamos deducir qué sucedera con las que componen el agua.

7Estudiantes B, Ky L de 11°.
8Con esta expresion nos referimos a nosotros como mediadores de cada actividad.
8Estudiantes D, My G de 11°.
"OEstudiantes N, O y A de 11°.

"Estudiante B de 11°.



77

Brindamos el espacio para que entre todos construyéramos la respuesta y al final
concluimos y llegamos a consensuar que la respuesta del estudiante F fue la mas acertada para la

situacién anterior, donde nos manifesté que:

si, pues el sonido no llega claro, no es nitido, cambia de calidad cuando pasa de aire a
agua, pues no se escucha casi, pero ¢qué cambio tiene el sonido en su viaje?, cambia de

aire a agua, esta cambiando de lugar en su viaje’.

Analizamos cdmo sus narraciones expresan la comprension de las modificaciones que el
cambio de medio le puede generar a una onda, la analogia entre ondas luminicas y ondas sonoras
que trabajamos en taller 2 con los literales A,B y C, interpretamos como los estudiantes van en
pro de la construccion de explicaciones en un enfoque desde el conocimiento comun, donde dan
cuenta de lo que dominan y estos argumentos también pueden dar coherencia a las respuestas
que construyen de sus propias preguntas como el caso que analizamos con anterioridad. Ya
hemos visto a lo largo de este apartado los casos donde los estudiantes dan ejemplos en sus
respuestas con agujas, rebotes, choques, canciones de géneros que escucha la comunidad
educativa en el contexto actual, piscina y bafle que son expresiones utilizadas en las narraciones
de ellos, donde se construyen a partir de una identidad y se da coherencia a la trayectoria que ha
tenido cada uno desde su contexto; si ellos narran de esa forma, lo que hacen en la mayoria de
los casos es informar para argumentar, persuadir, debatir, crear intriga y a su vez entender que
estamos en la construccion de nuevos conceptos (ya abordada en el capitulo 11), elementos
importantes y de interés para el area en cuestion en este caso nos situamos especificamente en el
estudio de las ondas, el medio y su propagacion y posteriormente pasar a los dos siguientes

talleres en los cuales tratamos la reflexion y refraccion de luz.

En medio de un dialogo que hicimos después de la actividad experimental del taller 2,
analizamos nuevamente mejoras en los discursos orales y conceptuales por parte de los
estudiantes, por lo que, espacios de socializacion, discusion o debates como el que brindamos en

nuestra propuesta ademas de construir conocimiento, enriquece el vocabulario y denota una

2Estudiante F de 11°.
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pérdida de la timidez. Trabajamos incesantemente para que los desarrollos de las plenarias
reforzaran y mejoraran la argumentacion con buenas bases y se perdiera el miedo de hablar en
publico, de igual forma que le permitiera a cada individuo conseguir mejores resultados a partir
de una continua préctica; posibilitamos que entre todos realizaramos la construccion de
conocimiento, validamos en conjunto los argumentos que compartiamos y legitimamos el
conocimiento comin y la experimentacion como ejes principales de nuestra propuesta
alternativa. En una conversacién sobre la experimentacion del viaje que puede experimentar una

onda sonora en diferentes medios (aire-vacio), se fecunda el siguiente didlogo:

Estudiante F: el sonido no se escucha cuando sacamos el aire, profe a diferencia de la
luz, pues yo no veo cambios en la luz.

Estudiante E: Yo tampoco veo cambios ella’

Moderador: preguntas que tengan

Estudiante E: profe todas... ;por qué no cambia la luz?

Moderador: ¢qué queda dentro del recipiente si saco el aire?

Estudiante B: profe vacio

Moderador: ¢qué pasa con el sonido cuando esta en un recipiente que no tiene aire
Estudiante E: el sonido no se oye, no sale

Moderador: ¢qué pasa con la luz en las mismas condiciones?

Estudiante B: no pasa nada”

Moderado: entonces ahi esta la respuesta, janalicen!

Estudiante B: la luz se sigue viendo porque la luz no requiere de alguien para viajar por
el espacio

Moderador: ¢coémo asi? y ¢quién es ese alguien?

Estudiante B: profe en este caso que estamos analizando el aire

Estudiante N: eso quiere decir que la luz no depende de un medio como el sonido’®

SEstudiante F de 11°.
"4Estudiante E de 11°.
"SEstudiante B de 11°.

"SEstudiante N de 11°.
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Estudiante B: a partir del experimento nos dimos cuenta que la luz es independiente de
un medio para propagarse.

Moderador: listo chicos, les quedan estas dos preguntas para que analicen ¢es vacio o
no es vacio lo que queda dentro del recipiente después de sacar el aire? ¢la luz es una

onda?

Gracias a todos los dialogos que se dieron durante las socializaciones en cada taller
similares a la figura tomada durante la socializacion de la experimentacion del taller 2 (Ver
figura 42).

Figura 42: Socializacion durante la experimentacion del taller 2.77

Analizamos el avance considerable que tuvimos sesion tras sesion, las discusiones nos
brindaron resultados positivos en pro del establecimiento de la analogia de las ondas sonoras y
las producidas en el agua con las ondas luminicas, como lo podemos evidenciar en los
argumentos citados a lo largo de este capitulo. La comunicacidn siempre existira y serd inherente
en la sociedad, por este motivo a través de nuestra propuesta se nos permitio utilizar el lenguaje
como un medio cotidiano de establecer contacto con los otros para intercambiar opiniones y

construir conocimiento a partir de las posibles miradas que acontecian.

" Imagen propia.
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La reflexion y la refraccion de la luz desde una perspectiva ondulatoria

Antes de seguir adelante, nos conviene sefialar que nuestra propuesta ha resultado muy
significativa para nosotros, ya que nos brind¢ la posibilidad de abordar teméticas relacionadas
con la 6ptica geométrica especificamente la reflexién y la refraccién de la luz y pudimos llevar a
cabo nuestro propésito inicial, el cual fue abordar los fendmenos que acabamos de mencionar
desde una perspectiva ondulatoria, la cual hemos desarrollado a lo largo de este trabajo. Basados
en la plenaria que realizamos para los talleres 3 y 4 propuesta en el capitulo anterior, logramos
establecer un debate con los estudiantes en torno a los dos primeros talleres para identificar que
similitudes tienen estos, donde se trajeron a colacidon conceptos como “ondas que chocan y se
devuelven o division de las mismas”, esto nos resultd muy fructifero, pues sin hacer referencia a
la reflexion de las ondas los estudiantes implicitamente lo concebian al referirse al movimiento

que describian las ondas al chocar contra un objeto y devolverse.

De lo anterior, consideramos importante resaltar que el debate nos permitio establecer esa
analogia entre el movimiento ondulatorio del sonido con la forma en que se propaga la luz, en
esa medida introdujimos los talleres 3 y 4 para desarrollarlos bajo ese caracter ondulatorio. Y de
acuerdo con esto pudimos dar cuenta que muchos estudiantes lograron dar respuesta segun dicha
analogia, por ejemplo, observemos la siguiente imagen donde los estudiantes hacen explicito el

movimiento que describe la luz de un laser al hacerlo incidir sobre una cubeta con agua.
C. ;Describa qué sucede al ubicar en una de las paredes de la cubeta con agua la
luz emitida por una fuente (laser)?
40» oz .= "effila /MG/((/.M# o . [ .
1

Figura 43: Explicacion de lo que sucede al incidir un laser sobre una cubeta con agua.”

Notemos que la explicacidn que nos brindaron hace referencia a la reflexion de la luz y
no solo a eso sino también a la propagacion de esta por medio de ondas; un buen ejemplo de ello

es la siguiente imagen donde podemos corroborar lo plasmado en la respuesta anterior.

78Imagen tomada de la resolucion del taller experimental 4. Estudiantes F, E'y J 11°
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Figura 44: Reflexion de la luz™

Observemos que en la figura anterior es posible notar como la luz emitida por una fuente
(laser), se refleja al llegar a la pared de la cubeta que contiene agua, conserva la igualdad de los
angulos incidentes y reflejados; lo que acabamos de mencionar si bien es una caracteristica
importante del fendmeno de reflexidn, lo més significativo hasta ahora y que podemos dar cuenta
con nuestra propuesta fue haber dado cuenta que en realidad es posible construir a traves del
experimento los fendmenos de la reflexion y la refraccion de la luz desde una perspectiva

ondulatoria.

Asi mismo destacamos las construcciones que se dieron en torno al fendmeno de
refraccidn, pues notamos que los estudiantes acertaron a las preguntas que planteamos en el taller
experimental 4 “Caminos separados”, donde encontramos que sus argumentos son claros y
precisos para dar explicacion a las experiencias que planteamos alli, un buen ejemplo de ello lo
notamos en la siguiente con el literal B (realice un grafico y argumente que cambio puede existir
al hacer pasar la luz de una fuente de un medio a otro, por ejemplo, la luz de una linterna o la
de un laser al pasar del aire al agua), al respecto los estudiantes E, F y H del grupo 7

respondieron:

“Imagen tomada del taller experimental 3
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“Atraviesa la superficie del agua, cambia la intensidad de la luz y el agua

caudalosa cambia la direccion del laser”

Figura 45: Refraccion de la luz.%°

Observemos en la figura anterior, que segun el dibujo planteado por los estudiantes para
explicar qué sucede con la luz al pasar de un medio a otro, nos da la impresion que hay una
disminucién en la intensidad de esta y asi mismo notamos que lo hacen evidente en sus
argumentos donde nos aclaran que ademas de tener muy poca intensidad la luz al cambiar de
medio también cambia su direccién, las cuales consideramos caracteristicas propias de la
refraccion de la luz y en ese sentido nos parecen muy certeros los argumentos presentados por
los estudiantes. Notemos que en la figura 45 podemos apreciar que la luz al cambiar de medio
(en nuestro caso de aire a agua) disminuye notoriamente su intensidad.

Igualmente, con respecto al fendmeno de refraccion nos parece importante resaltar dos de
las respuestas por dos grupos (ver figuras 46 y 47), quienes nos brindaron explicaciones de lo
que sucede con la luz al nosotros hacerla incidir sobre un prisma, pues notamos que se hace

referencia a dos fendmenos que se discutieron y que la experimentacion nos muestra:

8 Imagen tomada de la resolucién del taller experimental 4. Estudiantes F, E y H 11°
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Figura 46: Explicacion de la luz al pasar por un prisma.®!

C. Explique qué e sucede a la luz blanca al pasar a través de un prisma.

OcoXIC o fenoyebo A(:L Pem Frdcgic/u
esto  _hgce que  ddogte difEYenie
coloYCS  en ' escdlgl de” foraidad

Figura 47: Explicacion de la luz al pasar por un prisma.s2

Los fendmenos a los que nos referimos son los de refraccién y dispersion que la
experimentacion nos permitié construir de forma conceptual con los argumentos que los sujetos
poseen, donde tuvimos en cuenta todos los talleres experimentales realizados, para analizar los
cambios de medio, la luminosidad, intensidad “potencia”, onda, longitud de onda, cuerpos
transparentes; lo cual resulté muy valioso para nosotros pues logramos identificar que en

realidad fue posible construir conceptualmente los fendmenos ya mencionados.

81 Imagen tomada de la resolucion del taller experimental 4. Estudiantes J, Py D de 11°.

82 Imagen tomada de la resolucidn del taller experimental 4. Estudiantes O, Q y R de 11°.
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CONCLUSIONES

A partir de lo que planteamos en el primer capitulo, pudimos descubrir elementos que nos
ayudaron a ubicar la problematica, la cual es la educacion tradicional donde estamos inmersos;
momentos vivenciados desde la educacién media, universitaria y como docentes en ejercicio.
Ademas de ello, recalcamos que los momentos de interaccion con los estudiantes, fueron
dinamizadores para generar momentos criticos-reflexivos respecto de la educacidn tradicional,
en la cual tomamos parte para dar respuesta a las exigencias educativas, las cuales notamos

requieren cambios para construir conocimiento en la asignatura de fisica.

Por medio de las figuras presentadas en el capitulo I, dejamos entrever que a partir del
solo hecho de brindar dichas estrategias, se lograba de manera “vaga” un grado de conocimiento,
que en suma no ayudaba a potencializar los momentos algidos en la construccion del concepto de
reflexion y refraccion de la luz, lo cual esté enfocado desde nuestra formacion escolar y
universitaria, ello con la finalidad de construir representaciones que permitan ser relacionadas

con experiencias nuevas.

Al abordar cada uno los referentes tedricos, tales como: Guidoni, Duhem, Mach,
Huygens, Fresnel entre otros, descubrimos que cada uno de sus argumentos propiciaron el disefio
y la creacidn de la propuesta planteada, donde el analisis de esta nos permitio buscar alternativas
de cambio en cuanto a la ensefianza tradicional de lo corpuscular que le concierne a los

fendmenos: la reflexion y la refraccion de la luz.

Resaltamos también, la construccion conceptual de los fendmenos mencionados
anteriormente y de esa manera, nuestro proceder experimental, el cual nos conllevé a realizar un
recorrido experiencial desde los diferentes argumentos dados, para asi construir el concepto de
reflexién y refraccidn, a partir de la perspectiva ondulatoria de la luz, donde nos proyectamos
como sujetos dinamicos en el proceso de investigacion, en aras a articular nuestros

conocimientos actuales para poder dar visos diferentes al componente educativo.
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Comprobamos de este modo, que en el tercer capitulo de nuestro trabajo, los talleres
propuestos para con los estudiantes, fueron acogidos de la mejor manera, puesto que generamos
un ambiente académico donde cada uno de ellos desarrollaba la capacidad critico-reflexiva y de
esa manera, logramos que tuvieran una visién distinta de la ensefianza de los fenémenos de

reflexion y refraccion de la luz.

De esta misma manera, indicamos que el enfoque social y el conocimiento coman,
jugaron un papel importante dentro de la propuesta planteada, ya que por medio de la
experimentacion y los debates, obtuvimos resultados positivos, los cuales indujeron a un mejor

desarrollo del proceso de ensefianza.

Asi las cosas, en el cuarto capitulo constatamos que si es posible llevar a cabo la
dinamica de ensefianza desde sus diferentes modos, ya que legitimamos la propuesta alternativa
y de esa manera pudimos construir momentos de comunicacién donde fueron entendidos como

ejes centrales la socializacion y debates, puesto que hacen parte de tal componente comunicativo.

En este mismo orden de ideas, hubo un cimulo de anotaciones por parte de los
estudiantes a la hora de tener contacto con la experimentacion y su interpretacion, asi generamos
la construccidn de conocimiento de modo colectivo en las actividades propuestas, donde
procuramos salirnos de los esquemas tradicionales para ir en busca de aquellos espacios que

propicien lo nuevo e innovador.

En definitiva, podemos decir que la metodologia que usamos, la cual fue biografico-
narrativa genero en nosotros experiencias en el proceso de ensefianza y asimismo, damos fe que
la deconstruccion de esta misma fue a partir de nuestras experiencias vivenciadas, donde
proponemos cambios para configurar un sistema de ensefianza que proporcione momentos de
investigacion, criticidad y reflexion, y de esa misma manera, dejar que no sea centrifugo el
sistema, puesto que seriamos rutinarios en los procesos de ensefianza, donde promovamos los

movimientos de pensamientos en todo el campo académico y el tejido social.
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Preguntas para el lector

Hasta el momento hemos visto cémo el uso de una propuesta alternativa ha contribuido
en los procesos de ensefianza-aprendizaje y ha logrado promover nuestros saberes y fundamentar
nuestra mirada de la ciencia como una actividad que hace parte de una construccién social.
También trabajamos como el hecho de reconocer el conocimiento comun en pro de la
construccién de conocimiento cientifico deja percibir la ciencia desde una perspectiva en la que
estamos en constante relacion con el contexto de cada sujeto, adicionalmente, las socializaciones
0 debates dinamizan los procesos de formacion y el uso de la experimentacion fomenta el interés
de los estudiantes y la articulacion que tiene ésta con los argumentos que se comparten en un

dialogo constante con los otros desde la interpretacion.

Como vimos en el problema de investigacion que planteamos en el trabajo, tenemos
como eje principal la manifestacion de un cambio en el que trasformemos nuestra imagen
tradicional sobre la fisica, debido a que esta imagen prioriza un tratado algoritmico, resolver
ejercicios y por ende adquiere un caracter procedimental, ademas de la ensefianza de la optica
encaminada a la naturaleza corpuscular de la luz. Dejamos como propuesta para quienes deseen
seguir con la linea de este trabajo analizar ;cOmo esta nueva mirada de la ciencia aporta a la
comunidad estudiantil una alternativa para promover un aprendizaje significativo y, como esta
contribuye al conocimiento cientifico? ¢bajo qué argumentos, el método biografico-narrativo
posibilita desarrollar y contribuir en las investigaciones cientificas desde una apuesta al contexto

social y la pregunta sobre el quehacer docente?
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