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RESUMEN

En los anadlisis realizados en investigaciones, se evidencia que cuando los
docentes abordan la Optica geométrica en la secundaria, usualmente tienden a
centrar sus explicaciones en aspectos matematicos referentes a la féormula de la
reflexion y no articulan de manera coherente la conceptualizacién del fendomeno.
Esto resulta problematico en el proceso de ensefanza porque ademas de no
permitir la construccion de la fenomenologia de las situaciones involucradas,
también se proyecta una imagen de ciencia en la que se desarticulan dos
aspectos que son inseparables cuando se trata de formalizar un fendmeno. La
posibilidad de explicar y matematizar el fendbmeno es construida por el sujeto y en
tal sentido se reflexiona y se construye en el proceso mismo de organizacion de
experiencia y en la cuantificacion de la propia fisica. Con la finalidad de construir
rutas conceptuales alternativas para la ensefianza de la Optica, por un lado, se
realiza el analisis de los modelos explicativos de cuatro casos con respecto a los
fendmenos de la reflexion y la reflexién, y por el otro, se realiza un analisis
histérico-epistemoldgico de la manera como Newton configura y presenta los

conceptos de reflexion y refraccion, expuestos en su obra titulada Optica (1977).

En este andlisis se muestra como Newton establece una relacion de constitucion
entre la fisica y la matematica, al considerar que sus procesos de formalizacion
estan determinados, de manera simultanea, por la construccion de

fenomenologias y de matematizacion.

Finalmente, a partir de la informacién arrojada por los casos y del analisis de la
propuesta de formalizacion de Newton, se plantean unas implicaciones didacticas

que posibilitan algunas precisiones para la ensefianza de la optica.
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INTRODUCCION

Uno de los fines de la educaciéon en los Ultimos 30 afos, ha sido fomentar el
desarrollo de una alfabetizacién cientifica que le permita a los ciudadanos "adquirir
los conocimientos cientificos y tecnoldgicos necesarios para desenvolverse en la
vida diaria” (Furié y Vilches, 1997, p. 121). Esto ha generado, que la ensefianza de
las ciencias adquiera un papel primordial dentro las mallas curriculares y por eso,
diferentes tedricos han realizado diversas investigaciones y analisis rigurosos para
tratar de fortalecer las propuestas de ensefanza de las ciencias orientada a una
alfabetizacion cientifica. Una de las asignaturas que posibilita la alfabetizacion
cientifica de los educandos es la fisica, ya que ésta permite la explicacion de
diferentes fendmenos naturales con los que las personas interactuan diariamente,
ademas de posibilitar, a través de su ensefianza, la inmersion en las practicas
propias de la ciencia. En este sentido, algunos de los fendbmenos con los que el
ser humano mas relacién tiene en el diario vivir son aquellos concernientes a la
vision, mas de la mitad de las percepciones que nos llegan del exterior, son a
través de este sentido. El acto mismo de mirar, encierra un proceso complejo que
puede ser explicado y analizado a través de la éptica geométrica, una linea de la
fisica que nacié para tratar de "comprender la vision humana de los objetos, al

mirarlos directa o indirectamente” (Osuna, et all, 2007, p. 278).

En Colombia, tanto los Lineamientos Curriculares para Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, como Los Estandares Basicos de Competencia en Ciencias
Sociales y Naturales, reconocen la importancia de la ensefianza de la Ooptica
geomeétrica en la basica secundaria y sefialan que este tema es pertinente para los
estudiantes de undécimo grado. Segun los Lineamientos curriculares, los temas
como la optica geométrica "son fundamentales para fomentar el conocimiento
cientifico basico y-estimular- en los estudiantes procesos de pensamiento vy

accion” (Min. Educ. Nal., 1998, p. 139). Ademas, al hablar de éptica es necesario



interrelacionar otros fendmenos primordiales como "la reflexion, refraccion,
interferencia, dispersion, difraccion y polarizacion de ondas, la interaccion de la luz
con espejos, lentes y el efecto fotoeléctrico” (Estandares de calidad., 2000 p. 139),
los cuales permiten, comprender de forma adecuada aspectos de la naturaleza y

el comportamiento de la luz.

Sin embargo, en los analisis realizados se evidencia que cuando los docentes
abordan la Optica geométrica en la secundaria, usualmente tienden a centrar sus
explicaciones en aspectos matematicos referentes a las formulas de la reflexion y
la refraccion y no articulan de manera coherente la conceptualizacion del
fendmeno, de modo que, resolver una situacion fisica se restringe a la soluciéon de
un algoritmo y a la obtencion de un resultado numérico, el cual, en muchas

ocasiones carece de significacion fisica para el estudiante.

En este sentido, en el presente trabajo se efectué una re-contextualizacion de los
fendmenos de la reflexion y la refraccion desde la perspectiva newtoniana para
resaltar cobmo Newton a través de sus experiencias siempre procuré mantener una
relacion de constitucion entre la fundamentacion tedrica y el constructo
matematico y por lo tanto, como la disgregacion entre estos dos componentes
dentro de la construccion de fenomenologias pueden provocar ciertas dificultades
para comprender los fenémenos. Al mismo tiempo, se realizé un estudio de caso
instrumental para analizar e interpretar los modelos explicativos que poseian
cuatro actores de la Institucion Educativa Comercial de Envigado, sobre los dos
fendmenos enunciados con anterioridad, esto con el fin de articular dicha

informacién a una propuesta de ensenanza.



1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Uno de los fines de la educacion en los Ultimos 30 anos, ha sido fomentar el
desarrollo de wuna alfabetizacion cientifica que le permita a los ciudadanos
"adquirir  los  conocimientos cientificos y  tecnolégicos necesarios para
desenvolverse en la vida diaria” (Furié y Vilches, 1997, p. 121). Esto ha generado,
que la ensefianza de las ciencias adquiera un papel primordial dentro las mallas
curriculares y por eso, diferentes tedricos han realizado diversas investigaciones vy
analisis rigurosos para tratar de fortalecer las propuestas de ensefanza de las
ciencias en las instituciones educativas. Una de las asignaturas que posibilita la
alfabetizacion cientifica de los educandos es la fisica, ya que ésta permite la
explicacion de diferentes fendmenos naturales con los que las personas
interactuan diariamente. En este sentido, algunos de los fendmenos con los que
el ser humano mas relacion tiene en el diario vivir son aquellos concernientes a la
visién, pues, mas de la mitad de las percepciones que nos llegan del exterior, son
a través de este sentido. El acto mismo de mirar, encierra un proceso complejo
que puede ser explicado y analizado a través de la optica geométrica, una linea
de la fisica que nacié para tratar de "comprender la vision humana de los objetos,

al mirarlos directa o indirectamente” (Osuna, et all, 2007, p. 278).

En Colombia, tanto Los Lineamientos Curriculares para Ciencias Naturales vy
Educacion Ambiental, como Los Estandares Basicos de Competencia en Ciencias
Sociales y Naturales, reconocen la importancia de la ensefianza de la O&ptica
geomeétrica en la basica secundaria y sefialan que este tema es pertinente para los
estudiantes de undécimo grado. Segun los Lineamientos curriculares, los temas
como la Optica geométrica "son fundamentales para fomentar el conocimiento
cientifico basico y-estimular- en los estudiantes procesos de pensamiento y

accion” (Min. Educ. Nal., 1998, p. 139).



Ademas, al hablar de optica es necesario interrelacionar otros fendmenos
primordiales como "la reflexion, refraccion interferencia, dispersion, difraccion y
polarizacién de ondas, la interaccion de la luz con espejos, lentes y el efecto
fotoeléctrico” (Estandares de calidad., 2000 p. 139), los cuales permiten,

comprender de forma adecuada la naturaleza y el comportamiento de la luz.

Sin embargo, en los analisis realizados se evidencia que cuando los docentes
abordan la O6ptica geométrica en la secundaria, usualmente tienden a centrar sus
explicaciones en aspectos matematicos referentes a las formulas de la reflexion vy
la refraccion y no articulan de manera coherente la conceptualizacion del
fenomeno, de modo que, resolver una situacion fisica se restringe a la soluciéon de
un algoritmo y a la obtencion de un resultado numérico, el cual, en muchas
ocasiones carece de significacion fisica para el estudiante. Ello revela una manera
particular de representar la relacion fisico-matematica de tal forma que ésta no se
presenta en términos de constitucion sino en términos instrumentales,

considerando a la segunda como una herramienta de la primera.

En este sentido, Cassirer (1979) plantea que cada ciencia sustenta su
fundamentacion epistemoldgica al interior de la misma; las problematicas a nivel
epistémico que permean a una ciencia determinada no pueden ser entregadas
para su solucibn a ramas como la filosofia porque es la ciencia la que debe
repensarse a si  misma para enfrentar sus dificultades. Aunque estas
concepciones suscitadas por Cassirer son en términos epistemoldgicos, es valido
extrapolarlas a todo el proceso cientifico para sustentar, que la fisica como
ciencia, no toma de la matematica el lenguaje abstracto necesario para darle
sentido a su fundamentacion conceptual, al contrario, la posibilidad de
matematizar el fendbmeno es un asunto que se piensa en la organizacion misma
dela fenomenologia, es una cuestion que se reflexiona y se construye dentro del

proceso de cientifizacion de la propia fisica. De este modo, tanto el componente



algoritmico como la organizacién fenomenologica coexisten y se configuran en la

estructuracion de la experiencia.

Es importante mencionar, que los analisis hasta ahora desarrollados no solo son
propios de las metodologias de algunos docentes, sino también de las propuestas
subyacentes en algunos libros de textos tales como: Fisica Il de la editorial
Santillana (2005), Galaxia Fisica 11 de la editorial Voluntad (2002) y Fisica
Fundamental 2, de la editorial Norma, (1998 segunda reimpresion).En estos libros,
se reproduce la desarticulacion en la relacion entre la matematica y la fisica, ya
que, cuando proponen los ejercicios discriminan entre aquellos que son tedricos y
aquellos que son matematicos induciendo de algun modo a que el estudiante
realice por un lado la reflexion conceptual y por el otro el desarrollo algoritmico.
Por ejemplo, en Fisica Il de Santillana (2005) al final del capitulo sobre Optica, se
propone una evaluacién general de los temas basada en las siguientes categorias:
Verifica conceptos, Analiza y resuelve, Problemas basicos y Problemas de
profundizacion (Bautista, Romero, Carrillo, Castiblanco, y Valenzuela, 2005, p.122-
123). En esta distribucién, las dos primeras corresponden a ejercicios netamente
conceptuales y las dos Ultimas a ejercicios matematicos. Tal discriminacién,
tampoco permite que el estudiante haga una reflexion conjunta entre el concepto y
el algoritmo lo cual ocasiona "una falta de compresion tanto del concepto fisico,
como del modelo matematico, de tal forma, que no se llega nunca a la elaboracion

de una visidon del mundo fisico -concreta-". (Ayala, 2007, p. 40).

A partir de lo anterior, es posible inferir que la disociacion entre la matematica y la

fisica genera dos problemas fundamentales:

Primero, la desarticulacion de la fundamentacion conceptual y la practica: cuando
el docente centra la ensefianza de la O6ptica geométrica en la explicacion vy
resolucion de ejercicios matematicos, implicitamente esta proyectando una imagen

de ciencia en la que solo interesa el producto final. Es primordial resaltar que las



leyes, principios y ecuaciones que se conocen dentro de la fisica solo son la
conclusion de todo un proceso de deliberacion y comprension tedérica con un

trasfondo mas valioso que el simple enunciado matematico.

Segundo, la incapacidad de develar cuales son los modelos explicativos que
poseen los estudiantes ante estos fendmenos. Como bien lo indican Pesa vy
Colombo (1993, p. 135) "En la ensefanza de la oOptica en general se pone muy
poco énfasis en problemas como los temas relacionados con la naturaleza de la
luz, los mecanismos de produccion de sombras, la reflexion difusa y sus
referencias con la especular, ya que dichas concepciones se dan por obvias y se
pasa directamente a la sistematizacion y matematizacion mas compleja”. De alli
que en varias investigaciones realizadas por autores como Gil (2003),
Osuna(2007), Martinez (2005), entre otros, para analizar la ensefianza de la Optica
geométrica en la secundaria, se haya llegado a la conclusién de que la mayoria de
los alumnos poseen gran cantidad de modelos alternativos,(en algunas ocasiones
confusos) para explicar los fendmenos Opticos y dichos modelos casi nunca son
confrontados en la secundaria, por lo que los estudiantes siguen considerandolos
como las explicaciones validas. Esto conlleva a que los alumnos confundan fuente
con luz, no diferencien entre luz y rayo de luz, limiten el alcance de la luz a sus
efectos visibles, consideren la luz como una entidad fisica dependiente del
espacio, crean que las imagenes tienen existencia independiente del ojo y aun

mas, a que consideren el color como una propiedad intrinseca del objeto.

En este orden de ideas, se devela una necesidad de repensar la ensefianza de la
Optica geométrica en las instituciones educativas ya que, si bien es cierto que la
enseflanza de las ciencias se debe "centrar en tres aspectos fundamentales: la
introduccion 'y manejo de conceptos, resoluciéon de problemas y practicas de
laboratorio” (Gil, 1991. P. 31), actualmente hay una tendencia a planificarla solo a
partir de la resolucién de problemas matematicos. Esta tendencia no posibilita una

alfabetizacion cientifica en la que los alumnos puedan establecer una correlacion



de los saberes adquiridos con su realidad y mucho menos que la puedan
contextualizar. En este sentido, parece ser que se esta centrando al estudiante en
la adquisicion de unos saberes algoritmicos para la aplicaciéon de férmulas, mas no
se estan generando los espacios pertinentes en las aulas de clase para que los
estudiantes adquieran la capacidad de relacionar dichos algoritmos con la carga
conceptual que llevan implicitos. Como bien lo indican Massoni y Moreira (2010),
la memorizacion de férmulas y la resolucién intensiva de ejercicios favorecen en
gran medida el aprendizaje mecanico pero no el reflexivo, y aunque el desarrollo
de habilidades matematicas y de calculo son absolutamente necesarias para la
compresion fisica, una fisica para todos tendra que ser necesariamente mas

accesible y tener logica para el alumno.

A partir de estas reflexiones, surge un interrogante, ;CoOmo plantear una
propuesta de ensefanza a partir de la recontextualizacion de los fendmenos
de la reflexion y la refraccion de la Optica geométrica desde la perspectiva
newtoniana, para establecer una correlacion entre la fisica y la matematica
que le posibilite al alumno un proceso de formacion critico y reflexivo en

fisica?



2. JUSTIFICACION

Esta investigacion es importante porque:

Permite la contextualizacion de la ensefianza de la fisica: Actualmente, el
proceso de contextualizacion es primordial en el desarrollo educativo porque
es el punto de partida para determinar la intervencion docente a partir de las
caracteristicas y necesidades del medio en el que se estd inmerso. Sin
embargo, cuando se habla de una contextualizacion de la ensefianza de la
fisica, se hace referencia al proceso mediante el cual, el docente trata de
ubicar socio-temporalmente al estudiante dentro de una teoria cientifica,
para develarle el contexto que permed el desarrollo de dicha teoria. Aguilar
(2002) expone que existen dos contextos que el docente debe dinamizar en
su quehacer, uno hace referencia al conocimiento disciplinar que ubica al
maestro frente a su propio saber y frente a los conocimientos cientificamente
establecidos, y otro referido al contexto socio-cultural que ubica al maestro
frente a un grupo humano particular y a las complejas relaciones que alli se
configuran. Bajo este orden de ideas, es necesario que el docente reflexione
su conocimiento disciplinar y los aspectos de ambito socio-cultural
articuladamente, ya que ello posibilitard& que sea mas consciente de sus

imaginarios al momento de ensefiar la ciencia.

Posibilita una relacion de constitucion entre la fisica y la matematica: El
principal motivo por el cual se lleva a cabo la presente investigacion es
porque se pretende establecer una propuesta que permita articular de forma
coherente la conceptualizacion fisica con el algoritmo matematico, de tal
modo que la expresion numeérica adquiera un significado fenomenologico

para el estudiante.



Permite convertir en objeto de reflexion la fisica y en particular la optica
geometrica: Aguilar (2002) sefala que en la ensefanza de las ciencias, un
examen critico de los aspectos que determinan la seleccidon y organizacion
de lo que ha de ser ensefiado es poco usual, al igual que propuestas que
consideren un replanteamiento de qué ensefiar son muy pocas. Asi,
trabajos como este pretenden contribuir al proceso de reflexion acerca de
los contenidos que integran la Optica geométrica con el fin de

reestructurarlos en pro de una ensefianza mas contextualizada.



3.1.

3. PROPOSITOS

General:

Plantear un proceso de recontextualizacion de la reflexion y la refraccion desde la

perspectiva newtoniana, que posibilite caracterizar una relacion de constitucion

entre la fisica y la matematica y una reorganizacion conceptual centrada en la

construccion de fenomenologias.

3.2.

R/
0.0

Especificos:

Caracterizar los conceptos de reflexion y refraccion a partir del analisis de
los libros de texto de fisica de Ila institucion educativa comercial de
Envigado, con la intensién de identificar como se da su ensehanza en el

contexto actual.

Proponer una recontextualizacion de la reflexion y la refraccion a partir de la
perspectiva de Newton para facilitar procesos de conceptualizacion en
términos de organizacion de fenomenologias y construccion de algoritmos

matematicos.

Analizar los modelos explicativos que poseen los casos acerca de la
reflexion y la refraccion para explicitar herramientas que viabilicen la
articulacion de dichos modelos al proceso de ensefanza y asi poder

confrontarlos conceptualmente.

Construir una secuencia didactica que posibilite: evidenciar una relacion en
términos de constitucion entre la fisica y la matematica, y la implementacion
de situaciones problemas que facilten la ensefhanza de una fisica mas

accesible y con mas légica para el alumno.



4. MARCO CONCEPTUAL

4.1.  ANALISIS DE LA REFLEXION Y LA REFRACCION EN EL CONTEXTO
DE LA ENSENANZA:

4.1.1. Analisis desde investigaciones recientes:

La Optica geométrica es un tema que desde la antigledad ha interesado al ser
humano, porque permite indagar sobre el comportamiento de la luz y a su vez,
explica la naturaleza de la vision, uno de los sentidos con los que mas se
interactia en el diario vivir. A proposito, Osuna, Martinez; Carrascosa, y Verdu,
sefialan que "la mayoria de los curriculos de ensefianza secundaria de los paises
de nuestro entorno contienen temas de Optica y uno de los objetivos basicos y
compartidos es comprender la vision humana de los objetos al mirarlos directa o
indirectamente (por reflexion o refraccion)” (2007, p. 277). Por la relevancia del
tema, se podria llegar a pensar que la dptica geométrica es una de las areas que
mas apasiona a los estudiantes dentro de la fisica, sin embargo, diversas
investigaciones evidencian que los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta
signatura son permeados por una serie de obstaculos que impiden wuna
alfabetizacion cientifica integral. Al respecto, Lunazzi, Magalhaes, Igrejas, y Serra
(2010), sefialan que algunas de las dificultades en la ensefianza de la fisica son:
La falta de motivacion, una insuficiente comprension de los conceptos fisicos y
tratamiento insuficiente de algunos temas como la Optica, limitacion en las
practicas experimentales, muy poca utilizacion de medios de ensefianza y falta de
relacion entre lo aprendido y la vida cotidiana. De igual forma, Bravo, Pesa vy
Rocha (2011) exponen una serie de autores que coinciden al plantear que los
estudiantes poseen concepciones alternativas que los llevan a considerar los
fendmenos de la oOptica geométrica de forma simplista y espontanea. Entre ellos
estan: Anderson & Karrqvist, 1983; Collins, et al, 1998; Delval, 1997;
Fetherstonhaugh & Treagust, 1992; Guesne, 1989; Osborne & Black, 1993; Pesa,



Cudmani & Bravo, 1993; Pesa & Cudmani, 1993; Siqueira Harres, 1993; Selley,
1996; Verkerk & Bouwens, 1993. Ademas de los mencionados, se pueden anadir a
la lista, Gil, 2003, Perales, 1987, Osuna, Martinez, Carrascosa y Verdu, 2007;
Rojas, 2011.

Bajo este contexto, se hace latente una problematica en la ensefianza de la 6ptica
geométrica y ello conlleva a que se realice un analisis exhaustivo de cuales son
aquellas dinamicas que se estan reproduciendo y que maximizan los obstaculos
que impiden el acceso de los estudiantes a este conocimiento.
Desafortunadamente, es muy poca la bibliografia que se puede encontrar
referente al tema, incluso Gil (2003) lo deja claro en su trabajo al explicar que los
estudios acerca de las dificultades que poseen los estudiantes frente a conceptos
fisicos, en especial los de oéptica, son escasos y los pocos que se encuentran
estan dirigidos a discutir sobre las pre-concepciones, sobre la emisiébn y

propagacion de la luz.

Pese a todo, la experiencia en la escuela, vivida por quienes desarrollan esta
investigacion, indica que la problematica en torno a la compresion de la éptica
geométrica esta ligada principalmente a lo que planteaba Lunazzi, et al, (2010),
un tratamiento insuficiente del tema. En general, la ensefanza de la Optica
geométrica deviene entre la enunciacion de postulados y la resolucion de
ejercicios algoritmicos relacionados con la reflexion y la refraccion. En cierto
modo, esta metodologia auspicia un aprendizaje automatico en el cual el
estudiante se limita a desarrollar irreflexivamente una serie de situaciones que no
tienen conexion con su complemento conceptual y provoca ademas, que se
desconozca el contexto histérico de cada suceso fisico que permitié Ia

instauracion de la éptica geométrica como rama del saber.

Diversos estudios han confirmado que la ensefanza de la fisica, mas

especificamente, aquella relacionada con los fendémenos de reflexion y refraccion,



se centra principalmente en aspectos como la resolucién de algoritmos y féormulas
matematicas y no se articula de forma coherente con la construccidon
fenomenoldgica del mismo, lo que devela una relacion fisica-matematica en
términos instrumentales. Lo anterior, conlleva a que, en muchos casos los cursos
de fisica se conviertan en cursos de fisica matematica, donde los estudiantes
invisibilizan los enunciados de los ejercicios para ir directamente a la aplicacion
de una férmula por medio de la cual obtienen un resultado numérico. De ahi, que
en las evaluaciones, los estudiantes reflejen la falta de comprensidon al enfrentarse
a un ejercicio con un componente conceptual. En referencia a esto, Osuna Garcia

(2006) enuncia que los estudiantes cuando se enfrentan a ejercicios que no son
memoristicos ni repetitivos, la mayoria comete errores por la ausencia de
conceptos y aprendizajes significativos. Ahora, en la organizacién curricular de las
instituciones educativas, también es posible evidenciar la reproduccién en cuanto
a la desarticulacion entre la fisica y la matematica, ya que la asignatura de fisica
solo es ofrecida para los grados décimo y undécimo, pues se considera que solo
cuando el estudiante ha adquirido las suficientes herramientas matematicas,

puede comprender los fendmenos fisicos.

4 .1.2. Analisis desde 3 libros de texto de la instituciéon comercial de

envigado:

Diversas investigaciones han planteado las dificultades que se presentan en la
ensefanza de las ciencias. Tanto los docentes y sus maneras particulares de
asumir la ciencia, como los estudiantes y su actitud de rechazo, influyen en la
tarea ardua de convertir el conocimiento cientifico en un dominio social. De igual
forma, aquellas herramientas que utiliza el profesor en el aula de clases para
introducir al alumno e el mundo cientifico, también permean la ensefanza, ya que
un uso irracional de cualquier instrumento didactico, se puede convertir en un
obstaculo para los procesos de formacion. El hecho de que el docente retome

actividades o ejercicios elaborados por otros, no es inadecuado, pero, si lo es el



hecho de que aplique dichos elementos sin hacer explicito el objetivo inicial con el
que fueron disefiados o la manera en que asumen implicitamente la ciencia, ya
que al momento de aplicarlos, eso se puede convertir en algo desfavorable para la
ensefianza de las tematicas, pues cada accion metodologica debe estar
debidamente planificada para que pueda atender oportunamente a las exigencias
del contexto dentro del cual se esta interviniendo. Bajo este orden de ideas, se
hace necesario estudiar los libros de texto ya que se han convertido en una

herramienta importante para las clases de ciencias (Solaz, 2010).

El uso de libros de texto por parte del docente, encierra una trascendencia digna
de ser analizada, ya que de una manera implicita, la relacion docente- texto
genera dindmicas que se ven reflejadas en la praxis educativa. Al respecto,
Jiménez (1997, citado por Cutera y Dell'Oro, 2003, p.43), sefiala que, "la practica
docente reserva al texto escolar un rol de importancia en tanto -es- organizador
de la practica educativa. En este sentido, Para ahondar en la manera como se
abordan los fenomenos de reflexion y refraccion en el contexto educativo, se hace
imperativo analizar algunos libros de Fisica utilizados en la Institucion educativa
Comercial de Envigado, ya que ello permitira evidenciar de qué forma estd siendo
influenciada la actividad docente por sus contenidos y como ello afecta la
comprension de los fendmenos enunciados anteriormente. Dicho analisis, se
focalizd en tres aspectos: la manera en que se presenta la historia de la ciencia, la
forma en que se explican los fendmenos de la reflexién y la refraccion y el estilo de
los ejercicios practicos que permiten la aplicacion de los dos fendmenos. Se
considera que estos tres componentes se interrelacionan en la medida en que la
forma como se asuma la historia de las ciencias, media la manera en la que se

presentan conceptualmente los fenémenos.

En los libros de texto Fisica Fundamental [I, de Norma; Galaxia Fisica IlI, de
voluntad y Fisica Il, de Santillana, se retoman los fendmenos de la reflexion y la

refraccion dentro de un tema mas general, la luz. Cada texto, presenta un



recuento histérico de lo que la humanidad ha pensado alrededor de la 6ptica y ello
es positivo porque le permite al estudiante comprender que el conocimiento
cientifico no nace de la nada sino que se construye a los largo del tiempo a través
del aporte de diferentes sujetos. Lo negativo, es que este tipo de narraciones
cronolégicas, exponen una historia simplificada que obstaculiza el acercamiento
por parte del lector al mundo de la construccion cientifica ya que se omiten hechos
del pasado primordiales para comprender la compleja dinamica que esta detras de
cada formulacién tedrica. Por ejemplo, en Fisica Il de Santillana, se aborda la
naturaleza de la luz de forma historica y cuando menciona la parte del trabajo de
Newton sefala: "estudié el comportamiento de la luz, a través de observaciones
concienzudas y rigurosas, para adoptar el modelo corpuscular.” (2005, p. 86). Este
sefalamiento se queda corto, pues solo plantea de manera descriptiva y lacédnica,
rasgos caracteristicos de la metodologia de Newton. Se debe considerar que la
minuciosidad de este fisico en sus experimentos, fue el arma que le posibilitd
concretar sus analisis, por lo tanto, profundizar en las "observaciones
concienzudas y rigurosas” aporta muchos mas elementos que llegar a abordar sin
preambulo, la teoria corpuscular. Entonces, como se puede denotar, una historia
presentada de manera casi lineal, hace hincapié en el producto de la actividad

cientifica pero no caracteriza la propia actividad cientifica.

Debido a todo lo anterior, es inevitable encontrar una relacion entre esa forma
particular de presentar la ciencia y la manera en que se describe cada fendmeno.
Cabe sefnalar que en Galaxia Fisica Il y Fisica Il la reflexiéon y la refraccion se
explican en términos de sus elementos, es decir, para definir cada fendmeno
hacen alusién a los angulos de reflexion y refraccion, la normal, el rayo de luz,
entre otras, sin embargo, no se ve una definicion clara de lo que es cada
fenomeno. Ademas, tampoco proponen ninguna actividad que le permita al lector
llegar a una nocion exacta de lo que caracteriza cada fendmeno, ni posibilitan los
espacios para interrelacionarlos, aspecto negativo que se fortalece al tratar cada

fenobmeno en una unidad diferente. Solo en Fisica Fundamental Il se encontré una



definicion y correlacion clara de ambos términos. Es pertinente mencionar, que en
los textos hacen alusion a muchas actividades experimentales que fueron
pensadas por los fisicos en la antigiedad, sin embargo no se aduce a ellos el
trabajo en dichas actividades. Este es el caso de las pompas de jabdn, las cuales
fueron analizadas por Newton en su libro Optica para interpretar las caracteristicas
de la reflexion y en Fisica Il de Santillana retoman la idea, pero en ninguna parte

hablan de los trabajos de tal tedrico.

Por otra parte, los tres textos caen en una misma situacion, presentan una serie
de ejercicios de aplicacion con unos matices matematicos y conceptuales
desligados, por lo tanto, su resolucion se ejecuta o con una respuesta tedrica que
se encuentra explicita en contenido del capitulo o con la aplicacion mecanica de
una ecuacion. Pese a todo, en fisica fundamental Il, tratan de incorporar una serie
de situaciones cotidianas para contextualizar al estudiante con estos fendmenos,
lo insustancial es que ofrecen la respuesta de cada problematica la final
impidiéndole al lector la sensacion de curiosidad y el deseo de investigar en otras

fuentes.

Después de realizar este analisis, queda claro que aunque el libro de texto se
convierte en una fuente valiosa para la ensefianza en ciencias, no es un
instrumento que se pueda presentar sin ninguna reflexion ante el estudiante ya
que cada contenido del texto, estda hecho sobre un contexto particular y para que
sea mas fructifero debe ser transformado y condicionado para el contexto dentro
del cual se va a aplicar. El trabajo del docente no solo es disponer del
conocimiento para facilitarlo al estudiante sino, transforma ese conocimiento para

hacerlo accesible y coherente al estudiante.

Desde esta panoramica, la introduccion de la historia y la epistemologia en la
ensefianza de las ciencias, se instaura como una alternativa que permite plantear

propuestas de recontextualizacion y formalizacion de conceptos, para convertir en



objeto de reflexion los contenidos disciplinares de la fisica, de tal modo que la
seleccion y organizacion de lo que ha de ser ensefiado esté permeado por un
examen critico que considere un replanteamiento de qué y como debe ser

ensefado (Aguilar, 2002).

4.2. LAHISTORIAY LA EPISTEMOLOGIA EN EL CONTEXTO DE LA
ENSENANZA:

En la ensefianza actual, el componente histérico y epistemologico en el
aprendizaje de los contenidos de la fisica, especificamente en los fendmenos de la
reflexion y la refraccion, no se hace evidente debido a la forma acabada vy
absolutista en que los docentes imparten sus saberes especificos, dejando de lado
el contexto socio-temporal que permed la construccion de esos conocimientos. De
hecho, en 3 libros de texto analizados se hizo evidente esta problematica, pues
enmarcan el componente histoérico de una forma lineal, confinandolo solo a cumplir
el papel de ofrecer un orden cronolégico desprovisto de contexto. Todo ello,
conlleva finalmente a la limitacion de esa vision epistemolégica que subyace a
todas aquellas formulas matematicas y construcciones fenomenoldgicas que
poseen los estudiantes y han adquirido con el tiempo y que constantemente

aplican en la resolucion de ejercicios fisicos.

La historia y la epistemologia, se hace importante dentro de un desarrollo
investigativo porque es intrinsecamente necesario tener claro de donde parten
aquellos aspectos relevantes que el investigador quiere problematizar. Por tanto,
se hace oportuno el andlisis profundo y exhaustivo de todos aquellos procesos de
indagacion, formulacion y profundizacion que los diferentes autores fueron
realizando a través del tiempo y que permitieron la formacién de teorias, leyes o
conceptos. Asi pues, en esta investigacibn se buscd resaltar estos aspectos y

mostrar cémo la historia y la epistemologia permiten replantear el discurso



docente y disenar nuevas estrategias pedagodgicas para la ensenanza de la fisica.

En consonancia a ello, Matthews sefala que la historia y la epistemologia:
“Motiva e interesa a los alumnos, humaniza los contenidos, proporciona una mejor
comprension de los conceptos cientificos mostrando su desarrollo 'y
perfeccionamiento, tiene un valor intrinseco la comprension de ciertos episodios
cruciales en la historia de la ciencia: revoluciéon cientifica, darwinismo, etc.,
demuestra que la ciencia es mutable y cambiante y que en consecuencia el
conocimiento cientifico actual es susceptible de ser transformado; lo que de esta
manera combate la ideologia cientifista y finalmente la historia permite un
conocimiento mas rico del método cientifico y muestra las pautas del cambio de la

metodologia aceptada”(1994, p. 259)

En este sentido, el uso de la historia y la epistemologia brinda la posibilidad de
establecer o construir rutas didacticas para la ensenanza de un concepto o teoria
especifica, ademas se constituye en una estrategia metodolégica que el docente
puede utilizar para repensar su quehacer y asumirse como un intelectual del
conocimiento. Es importante resaltar que en este contexto de significacion, se
concibe a la historia como una tentativa de pasado y no como narrativa, por ende,
mas que relatar unos hechos acontecidos; se busca discutir en las diferentes
variables y problematicas que acaecieron un hecho especifico y toda la evolucion,
procesos, indagaciones y metodologias que dieron lugar a la formacion del

conocimiento.

En este proceso investigativo, la historia y la epistemologia fue un eje fundamental
ya que ésta se enmarcd en una linea de investigacion que permitio considerar el
analisis histérico y epistemoldégico como una oportunidad para replantear el
discurso docente y presentar una propuesta de ensefianza que develara nuevas
estrategias metodologicas y pedagdgicas para abordar los conceptos de reflexion
y refraccion de la optica geométrica, de forma tal que le permitieran al estudiante

construir dichos conceptos y concebir una visiéon del mundo fisico mas concreta.



Consecuente con lo anterior se buscé desde el analisis histérico epistemolégico de
la obra Optica de Newton, aportar en la construccion de rutas didacticas en la
ensefanza de los fendmenos de la reflexion y la refraccion de la Optica

geometrica.

4.3. FORMULACION DE LOS CONCEPTOS DESDE EL TEORICO:

4.3.1. Construccion de los fendbmenos de la reflexion y la refraccion a partir
de Newton

Retomar la obra de este autor se vuelve interesante en la medida en que posibilita
desgranar el proceso mediante el cual llegd a construir su teoria, ya que esto

permite entender que:

"los conceptos que usualmente son presentados en la ensefianza de manera
acabada, tuvieron un génesis un proceso de desarrollo para haber sido aceptados
por la comunidad cientifica -y en esa medida- el conocimiento de esta génesis y
proceso permite enriquecer los conceptos, flexibilizandolos y proporcionando

nuevos significados y relaciones”. (Ayala, et al, 2007, p. 11).

En este sentido, el presente apartado pretende situar el trabajo del fisico en
mencion en el contexto actual, para que de manera significativa se pueda
comprender como da forma a los fendmenos de la reflexiéon y la refraccidon y asi

lograr aportar al fortalecimiento de la ensefanza de dichos fendmenos.

En el analisis realizado a la obra "Optica” (1977), se logra evidenciar la capacidad
de percepcion, andlisis e interpretacion que poseia Newton para hacer de los
sucesos habituales fuentes de conocimiento. Es asi como este célebre fisico,
consigue construir, a partir del estudio de la luz emitida por una vela, los rayos del
sol o las pompas de jabon, las caracteristicas principales de los fendmenos de la

reflexion y la refraccion. Es primordial resaltar lo anterior, porque con las



narraciones hechas por Newton en su obra, se puede traslucir que el ser humano
encuentra el sentido de la actividad cientifica a través de un proceso de
interaccion con su realidad cotidiana. Sin embargo, dicho proceso no es pasivo,
pues se requiere construir una légica para acceder a las caracteristicas de los
sucesos y poder comprender su naturaleza. Asi pues, él deja ver en su libro los
Principia (seccion XIV, Prop. XCVI) que las ideas propuestas por Snell, Descartes
y Grimaldi, le permitieron realizar la demostracion general de las leyes de la
reflexion y la refraccion. lgualmente, es oportuno reconocer que su conocimiento
sobre la geometria euclidiana le facilito llevar a cabo dichas demostraciones.
Conviene entonces precisar que, fue el acceso a los saberes previamente
establecidos por sus antecesores, lo que le permiti6 construir una carga tedrica
cuya funcién fue dotar de significacion sus interpretaciones. En este orden de
ideas, para sus analisis sobre los fendmenos de la reflexion y la refraccion,
Newton parti6 de unos conceptos previos que le permitieron dar por sentado cierta
informaciéon que hasta el momento se conocia sobre la oéptica (las leyes de la
reflexion y refraccion debidas a Euclides, Snell, entre otros), y dicha informacion la
denomindé axiomas, pero no porque fueran proposiciones a priori sino porque
representaban una suma de conocimientos ya establecidos. Luego, instauré una
serie de proposiciones que fueron validadas a través de experimentos basados en
la observacion y finalmente, El constituyd unas definiciones que dan cuenta de los

resultados obtenidos a partir de sus indagaciones experimentales.

El autor en mencion, significa los fendmenos de la reflexion y la refraccion a partir
de relaciones, es decir, al no poder dar cuenta de los fendbmenos en si mismos
crea una interdependencia entre ellos que le permite caracterizarlos vy
matematizarlos. Entonces, parte del color para describir las propiedades de ambos
fendmenos, y a partir de ello establece una relacidon constante entre cada color y
los grados de refrangibilidad de los cuerpos, lo que expresa en una tabla de

valores contenida en la parte Il del libro Il de Optica.



Al tomar en cuenta las consideraciones mencionadas de antemano, se puede
decir que Newton deja ver en su actuar una nocion fenomenoldgica de la fisica,
porque en su constructo crea relaciones para hablar de un fendmeno en términos
de otro. Asi, expone que "el color de una lamina delgada cambia por la variacion
de su grosor’. (Newton, 1977, p. 223) y a la vez, dicha variacidon en el grosor
afecta la refraccion. Por lo tanto, esta relacidbn constante entre variables es lo que
da fuerza a su fundamentacion tedrica y matematica, puesto que Ila
interdependencia entre los fenémenos se puede comprobar en la experiencia y
esta, finalmente posibilita el establecimiento de ecuaciones algoritmicas. Ademas,
este tipo de razonamiento es muy apropiado para comprender los procesos
fisicos, ya que en la naturaleza los fendbmenos no se presentan de manera aislada
sino que entran en correlacion con otros. Sin embargo, en la ensefianza de la
fisica pocas veces los docentes establecen relaciones entre fendmenos y por eso,
los estudiantes se les dificultan explicar un fendmeno en términos de otro, 6 utilizar
una variable, por ejemplo extensiva como la longitud, para cuantificar otra variable

intensiva como la temperatura.

Asi mismo, es interesante recapitular la estrategia empleada por Newton para
caracterizar los fendmenos estudiados, porque ello permite reflexionar sobre un
aspecto que ha sido muy poco indagado en su obra y es el papel que juega la
experiencia dentro de su proceso. Entiéndase la experiencia como aquellos
conocimientos con los que contd Newton en el contexto socio-temporal en el cual
desarrolld su trabajo cientifico. Con respecto a lo anterior, no puede desconocerse
que Newton fue un intelectual minucioso y conté con la oportunidad de vivir en un
ambiente de constante actividad intelectual, esto le permiti6 dedicarse con entrega
absoluta a reflexionar sobre los objetos que le llamaban la atencion (Solis, 1977).
Por consiguiente, se considera que Newton logré establecer un perfecto engranaje
entre teoria y experimentacién, de tal modo que sus experimentos se convirtieron
en el sustento de su construccion conceptual. No obstante, es pertinente

considerar que inevitablemente lo contrario también ocurrid, los conocimientos



previos adquiridos a través de su experiencia, le permitieron estructurar sus
experimentos, de ahi que sus observaciones no surgieron del vacio sino que
fueron el producto de wuna interrelacion consciente entre sus saberes
conceptuales. Incluso, en la introduccion de la primera parte del libro | resalta que
para explicar las propiedades de la luz, razonadamente, expone una serie de
proposiciones: “En este libro no pretendo explicar mediante hipotesis las
propiedades de la Iuz, sino presentarlas y probarlas mediante la razén y los
experimentos. Para ello, propongo como premisas las siguientes definiciones y
axiomas”. (Newton, 1977, p.9). Por lo tanto, su iniciacion tedrica o experiencia, es

organizada en premisas que se convierten en la base de sus interpretaciones.

Otro reflejo de lo anterior, fue que El dedicé la parte Il del libro 1l a narrar
observaciones y experimentos realizados para refutar una teoria clasica que
conocia sobre la reflexion, que a su vez, también involucraba la refraccidon. La
teoria afirmaba que estos fendmenos se debian al choque de la luz contra las
partes soélidas e impenetrables de los cuerpos. Por el contrario, Newton en una
carta dirigida a Oldenburg, secretario de la Royal Society, fechada el7 de

diciembre de 1675, argumento lo siguiente:

"La luz no es reflejada por las partes del cristal, agua, aire u otros cuerpos
sensibles, sino por el mismo limite o superficie de los medios etéreos, siendo
mayor aun la dificultad al pasar del mas raro al mas denso que la refractan,
encontrando los rayos alguna dificultad en atravesarlos al pasar de un medio mas
denso a otro mas raro, viéndose asi refractada o reflejada por dicha superficie,
segun que las circunstancias que tengan lugar en su incidencia la haga capaz o
incapaz de atravesarlos. Para confirmar esto, dije también que pensaba que la
reflexion de la luz, al salir del cristal al aire, no se disminuia o debilitaba al eliminar
el aire con una bomba, como habria de ocurrir, si fuesen las partes del aire las que

reflejasen.”(Solis, 1977, p. 397).



De este fragmento se puede interpretar cémo las observaciones de Newton
surgieron a partir de su experiencia, de su interaccidbn con construcciones tedricas

previamente establecidas.

4.3.2. La relacion fisico-matematica en la perspectiva newtoniana

Centrar la ensefanza de la fisica en aspectos matematicos, devela una manera
particular de representar la relacion entre la fisica y la matematica, de tal forma
que ésta no se establece en términos de constitucion sino en términos
instrumentales y se considera la segunda como una herramienta de la primera. Es
importante destacar que la posibilidad de matematizar el fendmeno es un asunto
que se piensa en la organizacidbn misma dela fenomenologia, es una cuestion que
se reflexiona y se construye dentro del proceso mismo de formalizacion de los
fendmenos fisicos. De este modo, tanto el componente algoritmico, como Ila
organizacion fenomenologica coexisten y se configuran en la estructuracion de la

experiencia.

Lo anterior, se evidencia en el trabajo del autor en mencion. A proposito D'
alembert (citado en Escohotado, 1982, p. 123), sefiala que "Newton fue el primero
en mostrar lo que sus predecesores apenas habian atisbado, el arte de introducir
la geometria en fisica y de crear--- uniendo experiencia y calculo--- una ciencia
nueva, exacta, profunda y brillante”. Sobre esto es oportuno resaltar que la
experiencia que se menciona en la referencia anterior, no solo alude al trabajo
experimental sino también a un modo particular de ver la relacion fisica -
matematica. Otro aspecto importante a rescatar, es que la carga tedrica que
adquiri6 Newton por medio de estudios previos, también le permitié interpretar el
comportamiento de los fendmenos o6pticos. En este orden de ideas, en Newton la
relacion fisico- matematica se establece en términos de constitucion y ello se
expresa en la definicion que logra construir de los dos fendbmenos abordados en

este trabajo.



Con el proposito de establecer una definicidbn, se puede inferir del trabajo de
Newton que éste concibe la reflexion como el fenébmeno que sucede cuando un
rayo de luz incide contra la superficie que separa dos medios adyacentes y de
diferente densidad, a un angulo determinado, y se refleja con el mismo angulo.
Mientras que la refraccion la explica como el suceso mediante el cual, los rayos de
luz, que son absorbidos o atraviesan un cuerpo cuando inciden sobre éste,
cambian su curso o angulo debido a la diferencia de densidades. A partir de estas
consideraciones y con el fin de establecer relaciones en este fendmeno, Newton
expone que para cada uno de los rayos, el seno de incidencia y el de refraccion
estan en una razén dada. En este sentido, se pueden conocer las refracciones
entre cualquier medio y el aire de los rayos de todo tipo, si se tiene la refraccidon de
los rayos de un solo tipo (Newton, 1977, p. 117). No obstante, las diferencias
graduales de refrangibilidad solo las estableci6 por medio de una relacién
constante entre dichas diferencias y los colores. (Esto también se puede constatar

en la explicacion que realizé del arco iris).

Se puede ver entonces, que para este autor, tanto la reflexion como la refraccion
son el producto de la interaccion de la luz con la superficie dos medios de
diferente densidad, la diferencia entre ambas es que para la reflexion no hay
cambio de angulo, mientras que para la refraccion si lo hay. Asimismo, en ambas
definiciones se evidencia claramente como las nociones y concepciones
geométricas matematizables de medicion de angulos y distancias se hacen
relevantes para construir la reflexion y la refraccion en términos de la relacién
entre la ocurrencia de la fenomenologia y la construccion simultdnea del algoritmo
matematico, donde ambas se correlacionan para dar lugar a una formulacién mas

clara y estructurada.



4.3.3. Recontextualizacion de los fendmenos de la reflexion y la refraccion
desde Newton

Para evidenciar la manera en que procede este tedrico para construir los
fenobmenos mencionados, se hace imperativo partir del analisis de uno de sus
instrumentos. Para estos efectos, se retoma el desarrollo tedrico que realiza en las

paginas 150 y 152 del libro "Optica”.

En la pagina 150, Newton desarrolla un teorema geométrico donde expone que la
formacion del arco iris se debe a proceso de reflexion y refraccion en donde los
rayos menos refrangibles alcanzaran un angulo maximo de 42° y un angulo
minimo de 50°, mientras que los rayos mas refrangibles alcanzaran un angulo
maximo de 40°y un minimo de 54°. Posteriormente, en la pagina 152, apartir del
siguiente esquema, Newton trata de explicar por qué se ven ciertos colores en el

| N | 4
arco Iris.

En la figura 15, el autor trata de esquematizar lo que observa un espectador
cuando contempla un arco iris. En este orden de ideas, "O” es el ojo del
observador y OP, una linea paralela a los rayos del sol. H, G, F y E, corresponden
a gotas de agua ubicadas en cualquier parte de la superficie coénica y los

segmentos SE, SF,SG Y SH representarian los rayos del sol que chocan

1 La figura 15 fue escaneada del libro Optica (1977). P. 152



condichas gotas. Se puede observar ademas, la constitucion de angulos: unos
que se forman entre la linea paralela a los rayos del sol y las gotas (POE, POF,
POG y POH), y otros que se forman entre los rayos solares y el ojo del observador
(SEO, SFO, SGO y SHO). Es importante mencionar que los pares POE y SEO,
POF y SFO, POG y SGO, POH y SHO, forman angulos de igual valor, siendo

estos de 40°, 42°, 50° y 57° respectivamente.

En este orden de ideas, Newton expone que siendo el angulo SEO igual al POE
de 40°, sera el angulo maximo segun el cual los rayos mas refrangibles se puedan
refractar hacia el ojo tras una reflexién, por lo tanto, se veran de un violeta
profundo. De modo similar, siendo el angulo SFO, igual al angulo POF de 42°,
sera el mayor segun el cual puedan salir dela gota los rayos menos refrangibles
tras una reflexion, por lo tanto, los rayos se veran de un rojo mas profundo. En el
mismo sentido, siendo el angulo SGO, igual al angulo POG, de 50°, sera el angulo
menor con el que los rayos menos refrangibles puedan salir de la gota tras dos
reflexiones, viéndose asi de un rojo mas profundo y siendo el angulo SHO igual al
POH, de 54° sera el angulo menor, segun el cual los rayos mas refrangibles
podran emerger de la gota tras dos reflexiones observandose los rayos de un
violeta mas profundo. En los lugares intermedios de las gotas, se da una
descomposiciéon de la luz, segun los rayos que poseen un grado intermedio de

refrangibilidad.



Para entender mejor lo planteado por este tedrico, un esquema mas especifico

seria asi:2

Minimeo mas refranzible

— ——=Tras dos reflexiones

Minimo menos= refrangible

Maximo menos refrangible

g Tras una reflexion

= Msximo masrefranzible

Para comprender de manera recontextualizada lo planteado por Newton, es
necesario recurrir a la teoria ondulatoria de la luz. Es importante recordar que la
luz esta conformada por diferentes longitudes de onda, siendo la mas larga para el
color rojo y la mas corta para el color violeta. En este sentido, se hace claro que
Newton llama a los rayos menos refrangibles, a aquellos que poseen una longitud
de onda mas larga, es decir al rojo, mientras que los mas refrangibles, son
aquellos que poseen una longitud de onda mas corta, o sea, el violeta. En este
sentido, los rayos seran mas o menos refrangibles segun su capacidad de
refractarse, por lo tanto, como las longitudes de onda del violeta- azul son mas
cortas, éstas se refractan con mayor facilidad al chocar con las gotas de agua, y
su tonalidad se debilita (azul mas palido) a medida que la luz debe recorrer una
mayor distancia e interactuar con un mayor numero de gotas (es decir, se debilita
a medida que sufre mas reflexiones). De igual manera, como las longitudes de

onda del rojo son mas largas, la luz necesita recorrer una distancia mayor e

2 Adaptacion de la figura original hecha por los investigadores para comprender mejor el esquema.



interactuar con un numero mayor de gotas para descomponer su tonalidad roja.
En pocas palabras, cuando la luz blanca interactua con la superficie de un cuerpo
refractante, primero se descompone en su color azul y luego de varias reflexiones
y refracciones, se descompone en su tonalidad roja. Entonces, es por la
explicacién anterior, que newton expone que tras una reflexion, el rojo se ve débil
y el violeta se ve fuerte, mientras que tras dos reflexiones, el azul es quien se ve
débil y el rojo se ve fuerte. EI mismo fendmenos es posible observarlo en el cielo
durante un dia poco nublado ya que es claro que a algunas horas éste es de un
azul mas palido, un azul mas profundo, o con una tonalidad roja. Igualmente esto

también se puede ver en la superficie de un CD expuesto a los rayos del sol.

Lo verdaderamente significativo de este ejercicio es que Newton en él devela que
una manera de observar los efectos de la refraccidon y la reflexion es por medio de
la descomposicion de la luz blanca. Entonces, cuando se analiza detenidamente
el esquema 15, se puede entender que para este autor, cuando se observa un
arco iris lo que se percibe es una reflexion entre el rayo de luz y el ojo de dicho
observador, ya que los segmentos trazados entre ambos poseen el mismo angulo,
pero, la evidencia de la refraccion es la descomposiciéon de la luz blanca en sus
diferentes colores. Por lo tanto, ambos fendmenos estan ligados y cuando ocurre

uno, necesariamente ocurre el otro.



5. METODOLOGIA

5.1. CARACTERIZACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tuvo como pretension, indagar end4 casos del grado 11 de la
Institucion Educativa Comercial de Envigado, sobre la conceptualizacion de los
fendmenos de reflexion y refraccion. Se procuré que dichos procesos en lo posible
mantuvieran una relacion equilibrada entre lo matematico y lo fisico para analizar
si ello permitia una comprensibn mas clara entre el aspecto fenomenoldgico y el
algoritmo numérico, de tal modo que ambos componentes proyectaran hacia los
casos una correlacion que se configura a partir de la estructuracion de la propia
experiencia, es decir, dentro del mismo quehacer cientifico, y no se siguieran
proyectando en términos de una relacion instrumental donde lo conceptual se da
por un lado y lo matematico por el otro. Para lo anterior, también se utiliz6 como
estrategia didactica la introduccion de la historia y la epistemologia en la
ensefanza de la fisica, pues se considera que este elemento ayuda a demostrar
que en la historia de la fisica los procesos de matematizaciéon del fendmeno se
piensan en la organizacion misma de la fenomenologia y por ende no es viable
considerar la matematica como una herramienta que se superpone pasivamente al
concepto fisico para sustentarlo o darle coherencia. Para esta indagacion, fue
primordial la presencia de los investigadores dentro del marco contextual en el
cual se desarrolld el proceso investigativo ya que esto posibilitdé una
aproximaciéon a las vivencias de los casos en su contexto natural. Sin embargo, se
resalta que el rol de los investigadores no fue intervencionista, para evitar permear

los modos de comprender de los casos seleccionados.

Todas las observaciones realizadas, fueron fuente de interpretacion para los
investigadores, no obstante, es meritorio sefalar que el proceso investigativo en
su totalidad fue susceptible de interpretacion, aspecto caracteristico de este tipo

de investigaciéon. En aras de la validez del proceso investigativo, se realizaron



diversas estrategias de ftriangulacion y algunas de ellas consistieron en la
construccion de significados desde las diferentes visiones de los investigadores,
desde las informacion que arrojaron los diferentes instrumentos y desde el marco

tedrico.

Es importante precisar entonces, que tanto los asertos como la construccion del
horizonte investigativo, surgieron de las diversas estrategias de triangulacion y ello
es coherente con la intencionalidad de la investigacidon pues, ésta no pretendid
llegar a generalizaciones sino mas bien a la unicidad de los actores estudiados
para comprender sus particularidades, por lo tanto, el objetivo principal siempre
fue comprender en su totalidad los casos y ello conllevd a la imposibilidad de
preestablecer un curso para la investigacién, pues los temas y el disefo se
reformularon de tal modo que posibilitaran comprender cémo los casos
conceptualizaban y explicaban situaciones relacionadas con los fenémenos de
reflexion y refraccion. Asi pues, es imperativo resaltar el enfoque progresivo que
tomd la investigacion, ya que, al estar sujeta a interpretaciones constantes, todo el

proceso investigativo se caracterizé por ser flexible y objeto de modificaciones.

Asi mismo, fue caracteristico partir de lo que los casos comprendian y cémo estos
se relacionaban con los demas casos y con el contexto donde tuvo lugar la
investigacion, en este orden de ideas, el estudio aqui desarrollado es ante todo
una fuente de conocimiento para ayudar a los humanos a comprenderse a si
mismos y a los demas, de este modo, aunque se enmarca dentro de la linea
educativa, esta determinado por la interaccién entre sujetos, hombres y mujeres
que poseen diferentes maneras de ver e interpretar el mundo que los rodea. Por
consiguiente, estas consideraciones justifican por qué en la presente investigacion
no se pretendi® generalizar, pues los sujetos como tal son Unicos y su

interpretacion se ve delimitada por el contexto al cual pertenecen.



Por todo lo anterior, el enfoque asumido por los investigadores es cualitativo y el
método es el estudio de caso instrumental. Segun Stake (1999) el caso
instrumental se presenta cuando los investigadores usan determinado caso como
instrumento para conseguir la comprension de algo diferente. Asi, en esta
investigacion el analisis de los libros de texto, del tedrico y de los alumnos, fueron
los instrumentos para comprender como se conceptualizan en el contexto de la
enseflanza dos de los fendmenos de la Optica geométrica en la Institucion

Educativa Comercial de Envigado.

5.2. CARACTERIZACION DEL CONTEXTO

Esta investigacion se desarrollé6 en la Institucion Educativa Comercial de
Envigado. La Institucion esta ubicada en la zona suroriental del municipio,
especificamente en el barrio La Mina. Es una institucion de caracter publico que
brinda cobertura alrededor de mil estudiantes, los cuales en su mayoria
pertenecen al estrato dos. Es importante mencionar que gran parte de la poblacion
estudiantil es propia de la zona y esto ha generado que uno de los principales
objetivos de la institucion sea la formacion integral de lideres capaces de
transformar positivamente su entorno, por eso, la media técnica vocacional que
ofrece es a nivel empresarial porque este enfoque posibilita que los estudiantes
apliquen los conocimientos adquiridos dentro de su propio contexto para generar

nuevas posibilidades econdmicas que favorezcan el desarrollo.

En la propuesta pedagogica, el colegio emplea un modelo pedagdgico
constructivista, por eso todas sus estrategias metodologicas estan orientadas
hacia el fortalecimiento y recreacion del conocimiento hacia la construccion de una
Institucion que reconozca la alteridad y fomente la convivencia. Es posible analizar
a través de su estructura curricular y PElI que el Comercial de Envigado se

repiensa a si misma constantemente ya que hace procesos de diagnéstico vy



evaluacion que le permite medir la eficacia de las estrategias pedagogicas,

didacticas, académicas y administrativas que ejecuta.

Dentro de esta investigacion, es imperativo tener en cuenta las caracteristicas del
contexto en el cual se desarrollaron las diferentes actividades interpretativas
porque dichas caracteristicas, permitieron perfilar los casos ya que los modos de

pensar y actuar de los sujetos estan determinados por su contexto sociocultural.

5.3. CATEGORIZACION DE LOS CASOS

Para esta investigacion se utilizaron como casos de estudio 4 alumnos de
undécimo grado, 3 libros de texto de fisica usados en la institucion educativa como
guias y el texto original del teérico seleccionado (Optica de Newton). Todo, con el
fin de poder analizar a través de ellos sus discursos sobre el tema tratado. En este
sentido, los casos son de tipo instrumental ya que por medio de ellos se pretendid

indagar un aspecto diferente.

5.4. CRITERIOS DE SELECCION

Para lograr un mejor analisis y un mayor grado de profundidad dentro de la
investigacion y debido a que el tiempo del que se dispuso para el trabajo de
campo y la posibilidad de acceso al mismo fue limitada, se seleccionaron4 actores
del grado undécimo, que poseian fluidez verbal, ello con el fin de que pudieran
develar de forma mas clara sus modelos explicativos a través de los instrumentos
aplicados por los investigadores. Ademas, dichos actores mostraron actitud
positiva y sentido de pertenencia ante las actividades que se les propusieron. Por
otra parte, los libros de texto fueron seleccionados porque son los libros que
utilizan los profesores en la ensefanza dentro de la institucion educativa de

envigado, de este modo, se aseguré que los asertos obtenidos tuvieran relacion



directa con el contexto dentro del cual se investigb. Y por ultimo, Newton fue
seleccionado como tedrico porque es uno de los precursores en el estudio de la
Optica geométrica y aparte de ello, dentro de sus experimentos siempre procurd
mantener una relacion de constitucion entre la fundamentacion conceptual y el

constructo matematico.

5.5. TIEMPO

Esta investigacion se desarrolld6 en un tiempo limite de afo y medio, que se
dividié en tres fases. En la fase uno, se realizé el planteamiento y la formulacion
del problema, se establecieron los propdsitos, se formuld la categorizacion de los
casos, de la investigacion y del contexto; y se seleccion6 el tedrico para realizar el
analisis historico -epistemoldgico; en la segunda fase se recogieron, analizaron vy
sistematizaron los datos y se realizd el proceso de re-contextualizacion de la
Optica geométrica desde Newton; en la ultima fase se continué con el analisis y la
sistematizacion, ademas se disend una propuesta didactica donde se plantearon
una serie de actividades que posibilitan precisiones acerca de los fendmenos

abordados en este trabajo.

Vale la pena mencionar que tanto el disefio metodolégico como la construccién del
marco conceptual transversalizaron todo el proceso investigativo, ello se debe a
que la investigacion cualitativa posee un enfoque progresivo que permite
reformular su estructura en cualquier fase, por esta razéon tampoco se puede

hablar de un tiempo lineal.

5.6. RECOLECCION DE LA INFORMACION

La principal labor de la investigacién cualitativa es la interpretacion de los datos y

para acceder a ellos, se utilizan diferentes técnicas de recoleccién de informacion



que permiten profundizar en las formas de expresidon propias de los casos
seleccionados. Es importante sefialar que en este trabajo, los principales medios
de recoleccion de informacién fueron, los investigadores, ya que, ellos
construyeron la significacion de los datos a partir de la interpretacion y el analisis.
En este orden de ideas, los investigadores desempefiaron diversos roles al
momento de recoger los datos: Actuaron como profesores criticos de los
contenidos disciplinares, analizaron, interpretaron y recrearon las condiciones para
facilitar segun el contexto el aprendizaje individual y colectivo; operaron como
intérpretes, puesto que en todo el proceso investigativo procuraron reconocer y
confirmar significados nuevos que posibilitaron el analisis y la construccién de
asertos; se desenvolvieron como evaluadores, ya que procuraron estar en
constante busqueda de los méritos y defectos de los casos, con el fin de conseguir
su unicidad vy, cumplieron con el rol de defensoresporque posibilitaron la
construccion de rutas de significaciéon del concepto que quisieron comunicar,

creando las condiciones para que éste fuera consensuado y aceptado.

En suma, los métodos utilizados en esta investigacion fueron:

5.6.1. Entrevista

El principal fin de este método fue obtener por medio de preguntas y respuestas,
una comunicacién con los casos, para develar los modelos de los cuales se

valian para explicar los fendmenos de la reflexion y la refraccion.

Asi pues, se usé el método de entrevista sobre ejemplo para posibilitar que los
casos verbalizaran con sus propias palabras, sus conocimientos acerca de
algunos aspectos relacionados con la reflexion y la refraccion, como la formacién
de imagenes en los espejos, la sombra y el arco iris. En este sentido, la estrategia
aplicada fue presentar a los estudiantes en una serie de laminas, espejos con

diferente aumento y materiales que hacian las veces de espejo, ello con el fin de



que explicaran con sus propias palabras los aspectos que permitian que las
personas se pudieran ver en éstos. De igual forma, se les mostré las fotografias
de una burbuja, una fuente de agua donde aparecia un arco iris y la sobra de un
ventilador reflejada en el espejo, y a partir de estas imagenes, se plantearon una
serie de interrogantes que los estudiantes fueron respondiendo en el transcurso de
la entrevista. Se procuré6 que las preguntas usadas en esta fueran faciles de
entender, neutrales y permitieran un analisis profundo de las explicaciones de los
estudiantes. Finalmente, esta entrevista se realizd6 en sesiones de quince minutos
por caso y los instrumentos usados dentro de este método fueron, cuestionarios
en formato impreso y grabaciones de audio y video. Al final, se anexan los

formatos de la entrevista realizada y la trascripcion de la misma.

Igualmente, también se usO la entrevista semi-estructurada, ya que ésta permitid
caracterizar de una manera mas intima, flexible y abierta, los modelos explicativos

de los casos con respecto a algunos términos.

En la primera entrevista semi-estructurada, se tratd6 de indagar la manera en que
los casos explicaban los términos reflejo, reflexion, imagen y luz. Dicha entrevista
surgid de la necesidad de ampliar estas ideas expuestas por los casos en las
actividades experimentales | y Il, ya que se encontré6 que ellos las utilizaban
constantemente para dar sus explicaciones pero no se podia saber cual era la
nocién conceptual que poseian acerca de esas palabras. La segunda entrevista
semi-estructurada se realizd6 con el fin de develar las razones por las cuales los
casos realizaron unos dibujos en la actividad experimental Il. Estas entrevistas se
realizaron en dos sesiones diferentes y en cada una se invirtieron 20 minutos por
caso. Los instrumentos usados en esta entrevista fueron un cuestionario en

formato impreso y grabaciones de audio.



5.6.2. Actividades experimentales y de conceptualizacion

Se realizaron dos actividades experimentales en las que los 4 casos de manera
individual, manipularon una serie de materiales, observaron y analizaron sucesos
y luego, contestaron unas de preguntas alusivas a las observaciones. El objetivo
de la actividad experimental |, era indagar sobre la manera como los estudiantes
entendian los fendbmenos de la luz y el color, y el propédsito dela actividad Il, era
investigar la manera como los casos explicaban los fenomenos de la reflexion y la
refraccion. Cada actividad se aplico en sesiones independientes y tuvo una
duracién de 40 minutos por caso. Los instrumentos empleados para recolectar la
informacién fueron Grabadoras de audio y las actividades en formato impreso. Al
final, se anexan los formatos de las actividades experimentales y el desarrollo que

hicieron los casos de las mismas.

5.6.3. Documentos, registros, materiales y artefactos

Para la presente investigacion se utilizO como fuente bibliografica de analisis la
obra "Optica” de Newton por medio de la cual se pretendié determinar la manera
en que este autor llego a caracterizar los fenomenos abordados en este trabajo.

Es importante mencionar que las anteriores estrategias se privilegiaron porque
permitieron hacer énfasis en las explicaciones, y la codificacion de modelos
explicativos de los casos. Ademas, el grupo de investigadores disefid un protocolo
ético para consultar previamente la disposicion de los casos participantes. (Ver

anexo |)



6. SISTEMATIZACION y ANALISIS

Todos los asertos investigativos son productos humanos, puesto que son sujetos
quienes interactuan dentro de los contextos y construyen significados logicos a
partir de la interpretacion. Dentro de la investigacion cualitativa, el analisis consiste
en tomar los datos obtenidos durante la recoleccion, y estructurarlos de tal modo

que den solucién al contenido establecido en el planteamiento del problema.

Para que los analisis fueran confiables, se construyeron significados a partir de la
triangulaciéon; asi pues, se realizd triangulacion por instrumentos,la cual consistio
en obtener una suma considerable de datos de los casos, por medio de la
aplicacion de cinco instrumentos, los cuales fueron analizados y comparados para
detectar similitudes en las explicaciones de los casos desde diferentes
actividades. De igual forma, se realizd triangulacion de metodologia la cual
consisti6 en afianzar la interpretacion de los investigadores al complementar dicha
informacién con registros teoricos anteriores.Por otro lado, se utilizaron diferentes
estrategias como juicio de pares, confrontacion con los participantes, y pilotaje de
las entrevistas; para garantizar que la interpretacion correspondiera con los
elementos tedricos de base y evitar al maximo la subjetividad y de esta manera

darle una mayor credibilidad a la investigacion.

Para sistematizar la informacion obtenida durante el proceso investigativo, se
utilizaron matrices de doble entrada, las cuales fueron herramientas que
permitieron visualizar relaciones entre temas, ya que la codificacion y
categorizacion, facilitaron la organizacién de la informacion obtenida a partir de las

entrevistas y actividades experimentales y de conceptualizacion.



6.1. CATEGORIAS DE LA INVESTIGACION

Es importante mencionar que toda la sistematizaciéon y el analisis estuvieron
orientados por las categorias aprioristicas, establecidas a partir de la construccion
del planteamiento del problema y el analisis del tedrico, de igual forma, en la
medida en que se desarrollé el proceso de analisis, emergieron otras categorias
necesarias para llevar a cabo la interpretacion de los datos. A continuacién se

enuncian dichas categorias:

6.1.1. CATEGORIAS APRIORISTICAS:

6.1.1.1. Relacion entre el concepto fisico y el modelo matematico

Esta categoria posibilitd evidenciar la manera en que los casos relacionaron la
carga conceptual y matematica. Para ello se establecidé dentro de la investigacion
dos posibles formas de dicha relacién: una instrumental, en la que la matematica
se utiliza como una herramienta para definir el fenomeno conceptualmente y una
constitucional en la cual se considera que la posibilidad de matematizar el
fendbmeno es un asunto que se piensa en la organizacion misma de la

fenomenologia.

6.1.1.2. Reflexion y refraccion en términos de Newton

Al analizar el texto Optica de Newton, se encontrd6 que el autor hace una
construccion particular de los fenomenos de reflexion y refraccion. Parti6 de una
carga teorica que le permiti6 dotar de significacion sus interpretaciones y a partir
de diversas experiencias, significd los fenomenos de la reflexion y la refraccion de
una manera simultdnea, a través de relaciones entre otros fenémenos como el

color. De igual manera, establecio relaciones constantes entre variables a partir



de medicion de angulos y densidades y ello finalmente le posibilité el

establecimiento de ecuaciones algoritmicas.

6.1.1.3. Interpretacidon mecanica de la reflexion por impacto

Teoria clasica refutada por Newton en el libro "Optica’, que consideraba que la
reflexion y la refraccion se debian al choque de la luz contra las particulas

impenetrables de los cuerpos y no contra la superficie de los mismos.

6.2. MATRICES DE DOBLE ENTRADA

A continuacién, se presenta la informacién obtenida de los cinco instrumentos en

las siguientes matrices:

6.2.1. MATRICES POR INSTRUMENTO

Posibilitaron analizar la respuesta que dieron los casos a cada una de los puntos
que componian el instrumento sistematizado. En esta matriz, horizontalmente se
obtuvo un aserto del caso con respecto a todos los puntos del instrumento y
verticalmente se obtuvo un aserto de todos los casos con respecto al mismo punto
del instrumento. Finalmente, se consiguié un aserto de asertos de todos los casos
con respecto al instrumento. Es importante mencionar que en cada matriz, se
mantuvieron de manera textual las respuestas de los casos, por lo tanto, se
respetd la ortografia de los trabajos en los que tuvieron que escribir y se realizaron
trascripciones al pie de la letra en las entrevistas. Para efectos de la
sistematizacion, si se obviaron y resumieron algunas partes de las respuestas que
eran ajenas a las intencionalidades de los investigadores, pero no se alteré el

contenido original ni en terminologias ni en ortografia.



6.2.1.1. Instrumento I3: Entrevista sobre ejemplos

Objetivo: Posibilitar que los casos verbalicen con sus propias palabras, sus
conocimientos acerca de algunos fendmenos comunes para ellos y que estan
relacionados con la reflexidn y la refraccion. Dichos fendmenos son, la formacion

de imagenes en los espejos, el arco iris y la sombra.

PREGUNTA En donde
Que crees
estd la Porque
Que crees que se Cuales crees
imagen que crees que
que pasa si necesita que son los Porque
se ve de ti Porque crees se
Porque te observas para que te | factores que crees que
enel que te ves asi observan
crees que te enel vea de influyen se da el
espejo, en esos colores ASERTOS
ves en el espejo manera para que el reflejo del
adentro, materiales soloen
espejo estando en normal y arcoiris se ventilador
afuera, que ves ahi ciertas
un cuarto clara en forme en en la pared
arriba, partes de
oscuro esos esa fuente
abajo. la burbuja
materiales
CASO Porque
El problema
dela
No me imagen estd
Adentro veria. Porque estan en relacion
La El agua, el
Es un porque estd Porque la _ Efectos Efectos de con la
2 T
reflejo. en esa luz nos - de la Juz la luz. naturaleza
I vision
superficie. tapa y no - de los
se ve. materiales y
la accién de
la luz
Adentro. Porque cada Elaguayla Porque la Porque la
Porque la Tener el
Porque elemento de luz que se luz esta luz estd La imagen
- No me voy mismo
pues como estos tiene estd dando de demarcand es una
-con lo a ver. _
la forma en diferente reflejando una o la silueta proyeccion
que se junta Porque no Yy que
la que se -y del sol hace forma del que estd en
al formar un seva a ver todos tres
forma entre la esencia de que se indirecta elementoy relacion con
espejo reflejada compartan
1 lo que se cada uno es proyecte no o directa busca algo la
forma que una luz que como la
proyecta del muy el arcoiris, hacia la en el cual naturaleza
se vea un se igualdad de
espejo va diferente a la sino como burbuja y pueda de los
reflejo de lo proyecta -
directament del otro, por una ilusion forma contrastar materiales y
que se enel y la misma
e hacia el ejemplo el acerca del unos con la luz la accién de
proyecta en espejo. forma.
punto espejo tiene arcoiris. rayos de oscura en la luz.
él.
interno de una visién Pues la luz hacia algo claro.

3 Ver actividad de exploracion # 1 del ciclo didactico que corresponde al formato de la entrevista sobre
ejemplos y el anexo Il que corresponde a la trascripcion de dicha entrevista.




lo que

ampliada el ilusion es los
_ del aluminio que no es extremos.
- Yy no se ve muy un arcoiris Hay unos
hacia sus borroso y en como el que lados que
alrededores el papel normalment | estdn mas
obviamente eseveenel iluminado
no se va a ver cielo sino s que
una cosa otros.
que fue Porque la
consecuenci luz esta
adela dando
unién entre solament
el solyel e hacia
agua un punto
dela
burbuja y
no esté
encima
de todo
Sigue
Porel
reflejandos Porque El problema
Creo que es e pues Por el detrés del de la
estd hecho,
por el sigue uno reflejo que ventilador imagen esta
no esta
-que viéndose da el agua debe de en relacion
Afuera. En hecho a base Que me Porla
estd hechoy enel con el - haber con la
4 mi de lo mismo conozca yo ubicacién
por la parte espejo por - alguna luz naturaleza
y no tiene mismo de la luz
que le la - que haga de los
como para
ponen atrés iluminacio - que refleje materiales y
uno
n que tiene enla la accién de
reflejarse
el - pared. la luz.
Se resalta la
Primero que
La imagen importancia
Que esten halla luz y Porque hay
Porque es estd afuera Nosevaa Porque son de un
compuesto segundo Por el luz atrés
3 un - pero la ver porque diferentes material
delo que halla vacio del
que refleja refleja el no hay luz. - para que se
mismo - ventilador.
il o
reflejo.
En los casos Todos los Se hace Todos los Los casos Para todos Se Es evidente
Los casos
1,3y4se casos evidente casos 1,2y3 los casos se manifiesta que los
1,2y4
observa consideran en los expresan que concuerda distingue en todos diferentes
exponen
como el la imagen casos 1,2y la diferencia nen que la los casos casos
que la luz
ASERTOS material del como algo 3la en lo que exponer presencia que la luz utilizan el
permite
espejo es real que importanci observa se que el de agua es es concepto de
observar
determinant estd adelaluz debe a las material necesaria necesaria reflejo
los
e parasu adentro o para que distintas del espejo para la para la ligado a
colores.
funcion de afuera del se observe composicion es formacién formacién otros




reflejar los espejo. un objeto. es de los primordial del arcoiris y de un términos
diferentes materiales. para la que ademas reflejo. como
objetos y formacion de éste se material y
cosas. dela necesita luz, ello
imagen. otro denota un
elemento acercamient
como la luz o a la nocién
o un metal. de reflexion.
Es evidente Sin embargo
que en los todos los
casos 2y 3 casos
la formacion resaltan la
del arcoiris importancia
se concibe dela
como un composicion
proceso de del material
reflexién. para que se
dé un
reflejoy no
se evidencia
ningun
acercamient
oal
concepto de
refraccion.

Andlisis: Después de analizar palabras y frases de las respuestas obtenidas de
los casos en las ocho preguntas, se llega al siguiente aserto de asertos: Es
evidente que los diferentes casos utilizan el concepto de reflejo ligado a otros
términos como material y Iluz, para explicar fenémenos como la formacién de
imagenes, el arco iris y la sombra, y de alguna manera, ello denota una
aproximacion a la nocién de reflexion, Sin embargo, todos los casos resaltan la
importancia de la composiciéon del material para que se dé un reflejo. Esto es claro
sobre todo en las respuestas a la preguntas 1, 5 y 6, ya que en relacion con los
espejos, los casos exponen que el material de los mismos es primordial para la
formacion dela imagen, y en relacion con el arco iris, para todos los casos se
distingue que la presencia de agua es necesaria para la formacion de éste y que

ademas, se necesita otro elemento como la luz o un metal. Por otro lado, es



importante resaltar que en ninguna parte del instrumento, se logro detectar un

acercamiento al concepto de refraccion.

En este orden de ideas, en el instrumento |, se hace evidente como la totalidad de
los casos hacen alusién a la importancia de la composicién del material para que
se dé el reflejo y ello, se puede relacionar con una teoria clasica que existia en el
siglo XVII denominada “Interpretacién mecanica de la reflexién por impacto” (Solis,
1977, p. 396), la cual exponia que los fendmenos de reflexion y refraccion se
debian al choque de la luz contra las partes solidas e impenetrables de los
cuerpos, por lo tanto, su ocurrencia dependia directamente de la composicion del
material. Esta teoria fue refutada por Newton a través de un experimento en el
cual argumentd que la luz se refleja y se refracta al chocar en la superficie de los
medios (Solis, 1977) y no al chocar con la totalidad de cuerpo. En este sentido, se
evidencia que la explicacion de los 4 casos de la Institucidn Educativa comercial

de Envigado, se corresponde con una visidn clasica de estos fendmenos.

6.2.1.2. Instrumento II*: Actividad experimental |

Objetivo: Indagar la manera como los estudiantes entienden los fenomenos de la

Apunta con
. el laser
Coge el laser y .
hacia el 5 5
apuntalo al Coge el prisma Sujeta el CD,
PREGUNTA : extremo : :
) Describe que centro de la L acércalo a tu ojo acerca la luz de la
¢ Qué crees ) ) ) . inferior o ) ) )
fenémeno estas Para ti 4 Qué gelatina de tal . y mira los linterna a éste.
que te superior de . ) . ASERTOS
. observando en son los modo que su X objetos a través Esquematiza lo
permite ver . . la gelatina, ) . :
. la imagen y colores? luz la atraviese . de él, describe y que vez y explica
la imagen? ) . describe y .
definelo describe y esquematiza lo porque crees que
CASO . es que
esquematiza lo . que observas ocurre esto
matiza lo
que observas
que
observas
“Los ojos, la “el fenomeno “...los tipos ..."se puede “pasa un “se pueden ver 2 “por la El reflejo es
. vista, la luz que se esta de colores y observar que la suceso acontecimientos composicion fisica una
que me presentando es matices son consistencia paresido ya estos son: del CD y porque iluminacion
rodea, la que la luz no se los que blanda y que la luz *cuando se la luz da directa que se

4 Ver actividad exploratoria #2 del ciclo didactico, que corresponde al formato de esta actividad

experimental y el anexo Il que recoge el desarrollo de dicha actividad por los cuatro casos.




_ puede esparcir hacen ver o trasparentosa sigue aserca el prisma sobre este objeto genera al
-, la por todo el mas claro o hace que la luz atravesando al ojo y se pone sin embargo estar ausente
nitidez de la lugar... mas oscuro proyectada por la gelatina hacia la luz no genera una seria la luz directa.
foto” atarDecer que oledan la el lazer la pero la luz se ve hacia la de reflejos o arco
seve que a sombra o la atraviese y siga que la direccion vista iris con los
pesar de la luz luz, ...es un la trayectoria atraviesa sino que se ve mismos colores
que genera el complement de la luz hasta pierde hacia el lugar vistos en el
sol Hay esa ode laluz llegar a otro fuerza y la opuesto a donde prisma esos
Barrera que que ayuda a punto, ademas luz que se se tiene |a vista colores son
genera las que se laluz es refleja en el puesta naranjado,
nubes...laluz esparsa la demasiado otro punto *al girarlo se amarillo, verde,
abarcada por el sombra” fuerte y es mas ya no se ve puede ver no la azul, morado,
sol se puede facil que se vea como la luz luz sino el reflejo ademas se puede
ver la aun pasando directa sino puesto sobre los ver como si la luz
iluminacion mas por la gelatina mas bien la objetos” proyectada
no la luz propia” su forma iluminacion tambien generara
opriginal y no el o el reflejo los mismos
reflejo o la del lazer” colores”
iluminacion que
genera’
“Esla
presentacion de
laluz es “el laserlogra
) . “La luz se
diferentes filtrar la
X desprende
formas. gelatina y su
i de la . .
En la primera luz pasa . “Los objetos “El disco al ser
. gelatina y .
imagen puedo “los colores atreves de esta aparecen con reflejado por la
crea una
captar una luz son engaios quedando un - luces de colores luz, se torna
“un lente . i reflexion i .
directa. visuales. poco . azul, rosado, brillante y de La luz refleja
que hay en . . . algo turbia . . L
L En la segunda Producidos distorcionada. naranjado y rojo. distintos colores los colores.
mis ojos” ) sobre la :
solo puedo por el sin Las formas son que son reflejados
. mesa. y se
observar el prisma.” embargo...se mas abstractas y por la
observa un . S
producto de una crea una . coloridas” iluminacion”.
— — punto rojo
reflexion. reflexion de
enel
En la tercera, la esta luz en
) tablero”
luz es mas clara todo el cuerpo”
y esta oculta”
se ven colores
el rayo del
Estoy mas
laser :
observando la : resplandecientes,
atraviesa de
luz en la ) cuando se aserca
i manera se reflejan los
oscuridad y el . ) ) i o se mueve la luz
. parami los lo que paso es diagonal la objetos ademas )
reflejo de ella i de la linterna se
: colores son que la luz del gelatina y de notarse
Que tiene en algunas L . expanden o
una ilusion laser de reflejo expande su alrededor de )
una forma y partes. : : amplian y se
que generan en la gelatina reflejo, de ellos colores
un color la luz nos . mueven los
. los ojos al pero de manera que como los del .
que me permite o ) . colores, creo que La luz permite
persibir algo manera mas queda el arcoires Note
ppermite observar que . . es porque la luz ver los
. por medio ampliay se punto colores como el §
BBSEEEHE y | hay un espacio. ) ) ) ) de la linterna colores
. . de la Retina, veia como reflejado del rojo, verde,
ademas hay y viaja a una , . provoca
. y cuando ho atravesaba por laser mas negro, azul, .
luz en el velocidad = . alteraciones en
E E y hay el otro lado de amplio, y amarillo y
ambiente. increible para § . L los colores que se
ausencia de la gelatina de la nos muestra morado, cian y
mostrar el color ven en el CD,
luz... luz. el color. al un poco de
de las cosas y . como
atravesar se naranjado.

se puede
reflejar casi que

instantaneo

vio el punto
rojo del laser

en el tablero

combinandosen
para mostrar un
producto color

que sea diferente




al que era antes

cuando el laser

El fenémeno “ cuando el
pasa por el
que se observa laser
pedaso de .
u ocurre es el : impacta la cuando se apunta
gelatina, se ve
La foto que de la luz, la son la gelatina, Estos colores se la linterna Hacia
. . o con menor
le tomaron primera imagen combinacion e Esto Hace presentan ya el CD esto Hace
intensidad.
al objeto y se encuentra de varios un tipo de que el prisma que muestre unos
antes de entrar .
luego de una lampara, en elementos, : reflejo, y por esta hecho de colores y que se
a impactar la i i .
esto l la segunda, se cuya L esto el laser cristal y cuando refleje y mono. La luz permite
gelatina tiene
4 imprimieron encuentra combinacion se puede el cristal se ver los
. mucha mas
- y reflejada la luz, Hace que . notar que expone al sol, cuando se colores
claridad. Esto
esto me que puede hallan me apunta este trata de alumbra el CD En
. . . sucede ya que .
permite provenir de una diferentes o la mono, motrar la oscuridad estos
- . la gelatina tiene .
tener visible lampara o de tipos de aungue no diferentes colores son aun
. un grosor que
el objeto los rayos de sol. colores lo tenga colores mucho mas
hace que la luz . .
y en la tercera hacia la brillantes.
que se : .
se puede ver el direccion de
proyecta vaya
atardecer. la mano.

disminullendo

Se evidencia
un esfuerzo
por explicar
los colores a
través del

fenémeno de

Todos los la luz, sin
Todos los casos
) casos embargo,
explican el
consideran consideran el
fenémeno de la Todos los casos
Los casos que el punto color como
luz a través de Los casos explican que la
1,3y 4 del laser Los casos 1,3 y . algo propio
unas 1,2y3 observacion de
consideran i . observado 4 explican el del objeto y
propiedades, relacionan la los colores en el
ASERTOS que la después de color como el en este
. entre las cuales nocion de CD, se debe a la .
imagen se atravesar la producto de un sentido,
X se destacan: color con la . . incidencia de la X
ve debido a . . gelatina, es reflejo. desligan
esparcion, vision X luz sobre el
los colores. o un reflejo del . ambos
iluminacion, . mismo.
. mismo y no conceptos.
desplazamiento
. la luz del Ademas se
y reflejo )
laser. observa que
todas sus

explicaciones
se dan en
términos de
reflejo y

reflexion.

Anadlisis: Después de analizar frases y palabras, se llega al siguiente aserto de
asertos: Se evidencia un esfuerzo por explicar los colores a través del fenémeno
de la luz, sin embargo, consideran el color como algo propio del objeto y en este
sentido, desligan ambos conceptos. Ademas se observa que todas sus

explicaciones se dan en términos de reflejo y reflexion.




Asi pues, en este instrumento se pudo establecer que los cuatro casos construyen
una relacion entre los fendmenos de la luz y el color, expresada en los siguientes
términos: No se concibe el color como el producto de la descomposicién de la luz,
sino como una propiedad intrinseca del objeto que se visualiza por medio de la
luz, esto se hace evidente sobre todo, cuando realizan la explicacibn de los
colores en el CD, pues, todos los casos exponen que ello se debe a la incidencia
de la luz sobre el mismo. En este sentido, los modelos explicativos de los casos,
de alguna u otra forma, concuerdan con lo que autores como Gil (2003), Osuna

(2007), Martinez (2005), entre otros, han expuesto en varias investigaciones, la
mayoria de los alumnos poseen gran cantidad de modelos alternativos,(en
algunas ocasiones confusos) para explicar los fendmenos Opticos y dichos
modelos casi nunca son confrontados en la secundaria, por lo que los estudiantes
siguen considerandolos como las explicaciones validas .A su vez, esto se
evidencia en la argumentacién que utilizan los casos para explicar la formacion del
arcoiris, cuyo proceso se da por efectos de la refraccion pero lo sustentan desde
los conceptos de reflejo y reflexion. En este sentido emerge una nueva categoria

donde se expresa la refraccion en términos de reflexion.

Por otra parte, la manera de proceder de los estudiantes para estructurar una
explicacion sobre las diferentes actividades planteadas, se asemeja a una de las
manera de proceder de Newton, ya que ellos hacen uso de la interdependencia de
fenobmenos, en este caso, explicaron el color haciendo alusion a la luz. No
obstante, la manera de proceder de los estudiantes se da de forma implicita, es
decir, las explicaciones que ellos realizan de un fendmeno en términos de otro no
son conscientes pues aunque, en casi todas sus respuestas siempre articulaban
ambos conceptos, en ninguna parte del instrumento expusieron de forma clara que
la luz eran un fendmeno que permitia explicar el color, En este sentido, se hace
evidente que en estos temas los cuatro casos trataron de establecer una mirada

fenomenoldgica, es decir, debido a la imposibilidad de acceder al fendbmeno en si



mismo, (No se puede tomar el color y estudiarlo), se hizo imperativo, de manera

implicita, relacionarlo con otros para comprenderlo.

6.2.1.3. Instrumento III°: Actividad experimental II

Objetivo: Investigar la manera cdmo los casos explican los

reflexion y la refraccion.

fendmenos de la

PREGUNTA
. ¢ Si apuntas
¢Explica con
¢ Por qué . . el laser pero
tus propias ’ Explica con tus Notaste que . »
crees que LA qué ) en direccion
palabras que palabras lo que en la hoja
ocurre ese . crees que . al centro del
ocurrié y a ocurre al proyectar aparecio el Aserto
fenémeno al ) se debe ) . fondo del
qué se debe el laser en el aceite. punto del
observar el este vaso pasa el
L. ) el fenémeno ) ¢Qué fenomeno laser ¢ por .
lapiz a través fenémeno? ) mismo
que observas? qué?
del agua? fenémeno
observaste? )
ipor qué?
CASO
-..se puede al aceite contar con
ver un tipo de considero mayor consistencia
o como se Sucede lo
ilusion el cual que el se puede ver como .
: sabe las dos : mismo pero
permite ver fenémeno el laser tiene una .
sustancias . » si se al proyectar
en un caso el sucede trayectoria definida y
. agua y aceite ) observabael | ellaserde la
lapiz mas DeBido a que dentro del
no se pueden . punto parte
grueso y en que laluzy Aceite se ve una . .
[HeZelEl se reflejado por superior se
el otro caso el reflejo conformacion de
puede . la luz puede ver
como una que sevea una x sin embargo .
L observar que producida por como se o
Divisién travez del se puede ver un la ilusion del
. al introducir ; . ellasere distorciona L.
como si no . agua, De alli poco mas lejos del . . lapiz y la
el lapiz a este . impactada la imagen en .
fuera un solo se puede recipiente la . trayectoria del
1 L. lo rodea una . o primero en el el agua pero )
lapiz sino que ver la continuacioén final de . laser son una
capa de ~ . aceite y luego cuando .
fueran 2 creo ) Distorcion la proyeccion de . imagen
aceite que la atraviesa el L
que esto se dela laser, creo que esto . . . distoriconada
aun estando . continuacion aceite se ve
da por el imagen y se debe a que l .
en contacto dela mas definido
efecto de ademas al forma fisica del

contraste que
Da la luz,
también por
la forma
fisica del
oBjetoy su

forma al

con el agua
no se
distorciona la
imagen como
si estuviera

solo en agua

verla con los
dos ojos o
con cada ojo
se ve un
suceso

diferente

He8il8mas la

oscuridad con la que
se dio el ejercicio
era mas fuerte y
permitia la
intensidad de la luz

del laser

produccién de
luz emitida
por el laser

hacia la hoja

y se poder
como
impacta a la
hoja con un
punto
definido

5 Ver actividad de introducciéon de nuevos modelos explicativos, procedimientos y actitudes, del ciclo
) que corresponde al formato de la actividad y anexo IV que recoge el desarrollo de dicha

didactico ( P:

actividad por los cuatro casos




introducirse

Cuando el
lapiz pasa
por la
superficie de .
. si ocurre el
aciete se .
mismo
ensancha al Ala )
. . fenémeno »
igual que en reflexion de La reflexion es
por que es el
Por la la de agua estos La luz que proyecta Por la . un proceso
_ _ agua quien
reflexion de Esto ocurre colores el laser se ve reflexion de la que ocurre
. . nos ayuda a
laluz en el asnalves- atraves del proyectada en todo luz por medio . con la ayuda
realizar este
agua una propieda agua, con el vaso del agua delaguay la
proceso de
HUEIPESEEE] | ayuda dela -~ luz.
reflexion con
HGSifE para luz
la luz del
logra dar
laser
volumen a
las masas
que estén en
él
lo que pasa
es que el
lapiz se vei
mas grande creo que se
cuando debe
estaba dentro cambio de
del vaso era ubicacion de
igual de los colores
grande tanto debido a
creo que este
, enlaparte | que O .
fenémeno . lo que ocurre si, porque el
del aciete
ocurre al ver cuando el laser toca medio del si, porque el
como en la Las

la
degradacion
de la luz
percibida por
la retina del
ojo cuando
alguna
propiedad de
la luz esta

incidiendo en

este [figdig
del agua

del agua pero
la diferencia
es que el
aceite tenia
un color
diferente al
del agua
osea que el
lapiz en cada
uno de los
medios se
presentaba
con un color
diferente de
su alrededor
eso es
porque las
propiedades
de la luz
incidieron

verse
atravezde el
medio en el
agua
haciendo
que el color

cambiara

la parte de arriba del
aceite es que forma
un
anguloperpendicular
a la direccién a la
que iba el
lazeraciendo que
este cogiera otra
trayectoria
devolviéndolo a la

parte del agua

BE8il8actua

cuando la luz
incide en este
no
permitiendo
que la luz siga

con su

agua cambio
eltrayecto y
paso por la
parte del
aceite y
traspaso
haciendo
aparecer el
punto en la

hoja

propiedades
de la luz son
diferentes
segun el
medio y la
trayectoria de
la luz también
cambia por el

medio.




este suceso

GG y esto

este fue
diferente al
anterior no

tiene reflejo

hace este se ) si por que lo
ya que el se observa que el porque la hoja
quecuando L debe a que que el
aceite aisla el laser rebota, osea esde
se mueva el o elagua con ) laseresta
. lapiz del que yo lo apunto diferente color .
lapiz el vidrio, . ) impactando -
i aguas, E8H0 hacia la reflectariay | al del lasery ) El vidrio, el
pareciera produce es el aceite, i
elaguayla POMEIENEH | porque es una aguay e
. como que como un o y como es el :
refectaria del ESHEiSTONUSNEGE | superficiey aceite,
fueran reffejo o aceite este
: vidrio son la el agua aceite y este no provocan el
diferentes espejo por . no permite )
que provocan [EIECIERAESOEEE | permite que el reflejo.
esto sucede esto cambia que el laser
EIFEIES v o GUEEIPURIGNEESE | laser rebote
por el agua y o | EUbIGEGIGN . rebote hacia
aceite aisla e hacia la direccion acia otra
lareflectaria y . delos G otra
. apiz de que esta a mi lado ireccion
también por colores direccion
agua no
el angulo .
permite que
desde donde .
este reflejo
lo observo,
se de
esto produce
que yo veo
como el
reflejo del
lapiz simulara
ver dos lapiz
Aserto de
El agua, el Las . El medio del . asertos: La
L . el cambio de . . El medio, . .
vidrio y el propiedades . . aceite actua consistencia
: colores se La consistencia del agua o .
angulo con del agua y el . cuando la luz . del medio con
. . debe ala aceite hace que el L. aceite,
Aserto que se mire aceite . » ) incide sobre . el cual
. . interaccion rayo del laser ) cambia el . .
influyen en la influyen en la éste, interactua la

formacioén de

los reflejos.

formacioén de

la imagen.

de la luz con

el agua

cambie de posicion.

cambiando su

trayectoria.

trayecto del

laser.

luz, hace que
ésta cambie la

trayectoria.

Analisis: después de analizar palabras y frases, se llega al siguiente aserto de

asertos: La consistencia del medio con el cual interactua la luz, hace que ésta

cambie la trayectoria. Asi pues, en este instrumento se sigue encontrando que los

casos atribuyen cierta importancia a la composicién del material para que se dé el




reflejo. Sin embargo, es posible evidenciar que bajo esta actividad, lograron
establecer otras relaciones entre dicho medio y la trayectoria de la luz.
Expresiones como ‘lo que ocurre cuando el laser toca la parte de arriba del aceite es

que forma un angulo perpendicular a la direccion a la que iba el lazeraciendo que este
cogiera otra trayectoria devolviéndolo a la parte del agua” ( caso 3). O “lo que el laseresta
impactando es el aceite, y como es el aceite este no permite que el laser rebote hacia otra
direccion” (caso 4), demuestran que los casos comienzan a instaurar una
asociacion entre la trayectoria de la luz y la densidad del medio con el cual
interactua. Ademas, los casos 3 y 4 lograron establecer una relacion entre el
angulo de la luz y el cambio de trayectoria. Por lo tanto, en este instrumento se

logra encontrar una primera aproximacion a la construccion matematica de la
reflexion y la refraccion en términos de cambios de densidad y relacion entre
angulos. Este hecho de alguna forma, ayuda a argumentar que la posibilidad de
matematizar el fendmeno es un asunto que se piensa en la organizacibn misma

dela fenomenologia, es una cuestion que se reflexiona y se construye dentro del
proceso de cientifizacion de la propia fisica. De este modo, tanto el componente
algoritmico como la organizacién fenomenoldgica coexisten y se configuran en la

estructuracion de la experiencia.

6.2.1.4. Instrumento IVé: Entrevista Il:

Objetivo: Esta entrevista tuvo como objetivo profundizar en el instrumento |, para

evidenciar de qué manera los casos definen los conceptos de luz, reflejo vy

reflexion.

6 Ver actividad exploratoria # 3 del ciclo didactico que corresponde al formato de la entrevista( P: )yel
anexo V que corresponde a la trascripcion de dicha entrevista.



Pregunta

Caso

PARA TI, QUE ES
REFLEJO

QUE CREES QUE ES
UNA IMAGEN

CREES QUE HAY
ALGUNA DIFERENCIA
ENTRE LUZ Y REFLEJO

QUE CREES QUE ES
REFLEXION

CUAL CREES QUE ES LA
DIFERENCIA ENTRE
REFLEJO, REFLEXION Y
LUz

ASERTOS

CASO 1

Lo que se puede

como ver, ‘pueal

&s como lo que a su
alrededor del punto
donde choca la luz,

asi con algln objeto
o con algln punto

de finalizacion de la

uz.

Pues depende de la

imagen porque es que

puede ser una imagen]
fue unoya estd
- impresa en
algdn lado o una
imagen pues normal
que uno pueda estar
mirando pues por
medio de la vision que
lo rodea o una
proyeccion o puede
ser algo ya impreso
pues una impresion

sobre algo puede ser

como EIFEHEERIE
ORISR iror o

espacio que lo rodea

otraimagen.

La luz es lo que pues
como la clave que esta
proyectando como una
linterna esta
apuntando hacia un
punto fijo pues por la
recta que se genera
entre el proyector y
donde termina la luz y
e feflejo es
broducido porfauzino
se produce el reflejo
solo si no hay luz tiene
que tener una luz para

poderse ver

Como la ciencia o

-de laluzyel

reflejo

Que la luz es el medio por
donde se proyecta como
unos fotones de luz y ahi
se proyecta pues se puede
observar el reflejo y la
reflexién pienso que la
reflexion es como el

estudio de eso del reflejo

La reflexion es el
estudio del reflejo el
cual es producido por

la luz.

CASO 2

El reflejo es cuando
algo se transmite a
una superficie y eso
reacciona de la
misma manera, se
transmite la luz, si y
se choca con otro
objeto que hace
que eso se devuelva
de la misma
manera, por
ejemplo, un espejo

legs ENENR

”oI II

el color.

CASO 3

L Yel

apariencia visual que
tiene algo por su color
o por su textura por la
apariencia lo que

usted ve en eso

De pronto a ver-

directamente el reflejo
osea laluz es lo que
permite que usted vea
ese reflejo pero si no
hubiera luz pues
entonces que se va a

reflejar

La reflexién .

Euando algo sé
-en otra

superficie

Digamos que ese reflejo o
esa reflexion se da por la
luz pero yo creo que -
el reflejo y 1a reflexién nd
hay ningdin tipo de
- oyo porlo
menos aparentemente no
veo la diferencia entre
reflejo y reflexion pues
porque por ejemplo usted
tiene una imagen ahi
entonces que esta
pasando en el reflejo se
est4 reflejando esa imagen
pero yo no voy a decir que
es diferente eso a que
haya una reflexion en esa
imagen. De pronto por el
color como tal yo creo que
eso radica en el color, si,
porque si eso fuera sin

[8I8E o influiria.

El reflejo o sea la
reflexién se da por el
choque de la luz con

una superficie.

< .

objeto o cualquier cosa

SR cierto
y el reflejo es el
resultado de lo que

hizo la luz con como le

Es la capacidad
que tienen los
objetos para
mostrarse en otra

forma por medio

La luz es la que brinda el
medio adecuado para que
haya un reflejo y el reflejo
es el resultado de la luz

con otro objeto o algo asi

el reflejo es el
resultado de la luz con
otro objeto...y la
reflexion es la

capacidad que tienen




medio adecuado
también. Por
ejemplo no se pues
digamos cristalesy
también o sea la luz
estd el computador,
estd el tablero pues
esta la mesa y esta
la luz. La luz pasa
por pues por el
computadory la
parte de atrds que
no se enfoca tanto

la luz, la sombra no

CAsO4

., para miel

reflejo es lo que por
decir yo pueda
verme en otra cosa
0 que eso sea
brillante y refleje en
otra parte pues
€omo en un por
decir en un espejo o
en una lata de
aluminio pues que
sea brillante, por
decir ya de lo que
este hecho el
espejo por decir en
el agua también
uno puede verse
reflejado o por
decir en el aluminio
0 en cosas
brillantes

que hallaen la

naturaleza

digo es el resultado de
lo que hubo entre la
luz y otro objetoo otra

cosa.

de la luz, no se
muestra pero es

como la capacidad,

cierto y la reflexion es la
capacidad que tienen los
objetos para hacer el

reflejo por medio de la luz

los objetos para hacer

el reflejo.

una
imagen me refleja lo

que tomaron o algo asi

Pues la diferencia seria
que la luz pues normal
la que uno conoce por
decir la del sol o por
decir la que produce
unaldmparayel
reflejo esta producida
por el por el objeto
queya le dije que
depende de que sea
por decir un aluminio o

un espejo.

Yo lo conozco
como por decir
cuando a uno lo
ponen a
reflexionar algo
pues lo ponen a
uno piense sobre
lo que ha hecho,
en términos fisicos
es algo que se
flexiona, que se

expande

Pues primero que el
reflejo es donde uno se
permite ver o por decir
algo para que se vea en
otra parte, la luz es como
algo que permite que uno
vea las cosas con mas
claridad y la reflexién es
por decir que tiene mas

movilidad

Solo en materiales que
poseen brillo se puede

dar un reflejo.

ASERTOS

Todos los casos
exponen que la luz
al entrar en
contacto o relacién
con algin objeto o
material permite
que se forme el

reflejo.

El concepto de imagen
lo relacionan
directamente a un
objeto que es captado

por la vision.

Se expresa la luz como
principal y dnica causa
o medio para la

formacion del reflejo.

La reflexion se
define en tres
formas diferentes:
como un sinénimo
de reflexion

como el estudio
del reflejo y como
la capacidad de los
objetos para

reflejarse

la luz permite ver el

reflejo.

Los casos establecen
una relacién directa
entre los conceptos de
luz, material y reflejo
considerando que el
reflejo es producido
por la luz cuando
choca con algin
material. Por otro lado,
se observa que para el
caso 2 la reflexion y el
reflejo son lo mismo
mientras que para el
caso 1, la reflexién es

el estudio del reflejo y




parael caso 3 la
reflexion es una
capacidad de los

objetos.

Analisis:Luego de realizar el analisis del instrumento por palabras y frases, se
obtiene el siguiente aserto de asertos: Los casos establecen una relacion directa
entre los conceptos de luz, material y reflejo considerando que el reflejo es
producido por la luz cuando choca con algun material. Por otro lado, se observa
que para el caso 2 la reflexion y el reflejo son lo mismo mientras que para el caso

1, la reflexion es el estudio del reflejo y para el caso 3 la reflexion es una
capacidad de los objetos. En este sentido, se hace evidente que para los casos 1
y 2 el reflejo es concebido como una caracteristica de la luz que se da cuando
ésta choca con un material distinto; dicho argumento se relaciona directamente a
la definicibn de Newton que dice que “la reflexibilidad de los rayos es la
disposicion que estos tienen a reflejarse o retornar al mismo medio desde
cualquier otro medio sobre cuya superficie caigan”. Por tanto, se hace indiscutible
sustentar que dos de los casos poseen un modelo explicativo que se relaciona o
asemeja a la visidbn newtoniana de dichos fendmenos. No obstante, es pertinente
resaltar que desde el analisis realizado al tedrico, los conceptos de reflejo y
reflexion hacen referencia a lo mismo, por lo que el caso 2 poseeria en su modelo
explicativo un enfoque mas cercano al newtoniano con respecto a los demas
casos, sin dejar de lado el hecho que el caso 1 también se aproximan desde sus

definiciones a lo propuesto por dicho autor en su libro Optica.

6.2.1.5. Instrumento V7: Entrevista lll:

7 Ver anexo VI que corresponde a la trascripcion de la entrevista, la cual estuvo enfocada en una sola
pregunta ¢ por qué dibujaste asi estos esquemas?




Objetivo: Esta entrevista tuvo como objetivo profundizar en algunos aspectos que

desarrollaron los casos en el instrumento Ill, sobre todo, buscd profundizar en los

esquemas que realizaron los casos.

¢Por qué dibujaste asi estos esquemas?

ASERTOS

CASO 1

Los dibujé asi por

la flusién que produce el

Lo dibujé asi porque

Segun la - se ven

diferentes colores.

Lo dibujé asi porque la
composicion fisica del
aceite es como mas
densa que la del agua,
entonces produce
como esa jlusion
optica, que el laser
sigue hacia alla, pero
entonces le hace creer
a uno que cambia. El

cambio de - es

una ilusién.

Donde estaba el vasoy
estaba la linterna era
mas cerquita y tenia
como otra -
Entonces ahi también

se da el cruce pero

mas pequefio.

Segun la posicion
se ven diferentes
colores...La
composicion fisica
del aceite , el agua
y la posicion de la
linterna producen
la ilusion del
cambio de

posicion del laser.

CASO 2

SRS o e haga que el

ldpiz se ensanche, es un

_ dentro del agua

mirando el l&piz.

fe:nd

Asi los vi, de ese lado. Los

colores se tornaban més

ancho, de pronto por una
- que hay en el
agua, es decir, el agua

actda como un espejo.

Cuando se apuntaba
hacia el aceite todo se
ponia rojoy eso es una

especie de -
que ocurria cuando el

ldser era apuntado

hacia el aceite.

Ocurre lo mismo del

anterior.

La reflexion es
una propiedad que
tienen el agua y el

aceite




CASO 3

La -influye de

alguna forma en el

cambio de los colores.

Cuando yo sefialé para
arriba en el aceite no
seguia para arriba sino
que cambiaba el
-y eso se daba
por el ambiente en el
que esta el rayo. La luz
no interactua igual en

todos los medios.

En la hoja se veia el

punto cuando se

Cuando se sefialaba
con la linterna el
aceite, se cambiaba la

trayectoria de la luz.

La luz no
interactua igual en

todos los medios.

CASO 4

Es por la refractaria que es de
vidrio y el agua ya que esto

produce un tipo de reflejo.

El agua con el vidrio
produce como un reflejo

o espejo.

Cuando uno apuntaba,
se reflejaba en el
aceite y después

rebotaba en el tablero
y ya después se

devolvia. El cristal con
el agua esel que
permite que el rayo

rebote.

Cuando apunté hacia
arriba, el cristal con el
agua hizo el mismo
efecto y paso lo mismo

que en el anterior.

El agua con el
vidrio producen un

reflejo o espejo.

ASERTOS

El agua hace ver el lapiz asi.

Los caso 1y 3 sustentan
sus esquemas desde el
cambio de posicion y
distancia de los colores
con respecto al agua.
Los casos 2 y 4 exponen
que el agua produce un
reflejo y actua como un

espejo.

Los casos1, 2y 3
exponen que el aceite
influyen en el cambio
de posicion del laser y
el caso 4 expone que el

cambio se da por el

aguay el vidrio.

Los casosl, 2y 3
exponen que el aceite
influyen en el cambio
de posicion del laser y
el caso 4 expone que
el cambio se da por el

agua y el vidrio.

Para todos los
casos es claro que
la composicion del
material influye en

el cambio de

trayectoria del
laser. No obstante
es importante
sefialar que los
casos 2y 4
explican la
reflexion y el
reflejo como una
propiedad que
tiene el material y

no la luz.




Analisis: Después de haber realizado analisis por palabras y frases, se llega al
siguiente aserto de asertos: para todos los casos es claro que la composicion del
material influye en el cambio de trayectoria del laser. No obstante es importante
sefialar que los casos 2 y 4 explican la reflexion y el reflejo como una propiedad
que tiene el material y no la luz. Por lo tanto, en este instrumento se puede

evidenciar una nueva categoria, la reflexion como propiedad del material.

6.2.2. MATRIZ DE LOS CASOS CON RESPECTO A TODOS LOS
INSTRUMENTOS

Por medio de esta, se analizaron los asertos que arrojaron los casos por cada
instrumento de tal modo que, horizontalmente, se obtuvo una conclusion general
de los asertos que arrojo cada caso en todos los instrumentos y verticalmente, se

obtuvo una conclusion general de los asertos que arrojaron todos los casos por

instrumento. En definitiva esta matriz, permiti6 un analisis mas profundo de los
asertos.
INSTRUMENTO
Aserto
1 2 3 4 5
CASO
Segun la
posicion se ven
La imagen diferentes
es una colores...La
proyeccion . la ilusion del . composicion
El reflejo es una . La reflexion es . .
que esta en o lapizy la . fisica del aceite
iluminacion que el estudio del
relacion con trayectoria del . ,elaguayla
1 se genera al reflejo, el cual L.
la naturaleza laser son una posicion de la
estar ausente la es producido
de los imagen linterna
. luz directa. . . por la luz.
materiales y distorsionada producen la
la accién de ilusion del
laluz. cambio de
posicion del
laser.
El problema La reflexién es El reflejo, o La reflexién es | El reflejo es
de la imagen un proceso sea la una propiedad una propiedad
La luz refleja los . .
2 esta en que ocurre con reflexion, se que tienen el de los
colores.
relacion con la ayuda del da por el aguay el materiales
la naturaleza aguay la luz choque de la aceite que se




de los luz con una evidencia por
materiales y superficie el choque de
la accion de la luz en ellos
la luz y cuando se
da ese reflejo,
sedala
formacion de
la imagen.
Las El reflejo es el
propiedades resultado de la
Se resalta la
. . de la luz son luz con otro
importancia . .
. diferentes objeto... y la La luz no La luz no
e un
- La luz permite segln el medio reflexion es la interactua igual interactua
material
ver los colores y la trayectoria capacidad que en todos los igual en todos
para que se . . .
) de la luz tienen los medios. los medios.
dé un » .
. también objetos para
reflejo. .
cambia por el hacer el
medio reflejo.
El problema
de la imagen .
) L El reflejo se
esta en El vidrio, el Solo en
» . El agua con el daen
relacién con . aguay el materiales que L .
La luz permite . . vidrio producen materiales
la naturaleza aceite, poseen brillo, . .
ver los colores un reflejo o brillantes
de los provocan el se puede dar . L
. . . espejo. como el vidrio
materiales y reflejo un reflejo.
» y el agua
la accién de
la luz.

Andlisis: En este instrumento se encuentra que los casos 2,3 y 4, atribuyen la
reflexion a una propiedad de los materiales, por lo tanto, se mantiene la categoria
que emergié del instrumento V: La reflexion como una propiedad de los
materiales. lgualmente, se observa que no se hace alusién alguna al concepto de

refraccion ya que todas sus explicaciones parten de la nocion de reflexion.

Asi pues, partiendo del analisis de esta matriz y teniendo como base los demas
instrumentos, se puede develar que los casos atribuyen propiedades como la
reflexion, el color y la formacion de imagenes a los materiales y no propiamente a
la luz. Una evidencia de ello es que en el instrumento | y Ill todos los casos
resaltan la importancia de la composicion del material para que se dé un reflejo, en

el instrumento Il argumentan que la luz permite ver el color de los objetos, y



finalmente en el instrumento V dos de los casos explican la reflexion y el reflejo

como una propiedad que tiene el material y no la luz.

7. IMPLICACIONES DIDACTICAS

Han sido muchas las investigaciones que han evidenciado las dificultades que se
generan en la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias (Campanario y Moya,
1999), de igual manera, muchas otras investigaciones, han planteado la necesidad
de que el docente reflexione constantemente sobre su quehacer para que asi
pueda transformar sus practicas. Sin duda, el primer requisito para ensenar bien,
es conocer profundamente el aspecto disciplinar de la materia que se va a
ensefar, (Solbes Y traver 1996), pero esto no sélo supone conocimientos de los
contenidos, sino también metodologicos y sobre todo, para efectos de la
ensefanza de las ciencias, el docente requiere hacer un autoanalisis de su
posicion frente a ella, ya que segun la manera en que éste la asuma, asi asumira
la ensefianza de la misma. Segun lo anteriormente mencionado, se tiene entonces
que cuando el docente considera la ciencia como algo absoluto y acabado, tiende
a reproducir en el aula de clases, sin ningun tipo de reflexion, los contenidos
cientificos que ha estudiado, esto quiere decir, que lleva el contenido cientifico a la
escuela sin ninguna adaptacion ni cambio. En este orden de ideas, el docente
asume el rol de trasmisor de conocimientos e inherente a esto, asume al
estudiante como una tabula rasa que debe memorizar todos los conceptos sin
oposiciones ni refutaciones. Asi pues, al docente asumir la ciencia como algo
acabado, también asume la ensefanza de ésta como algo acabado. Igualmente,
cuando el docente se limita a dictar una serie de contenidos o a reproducir las
metodologias que le plantea el libro de texto de ciencias, no esta llevando a cabo
una verdadera alfabetizacion cientifica, significativa para la realidad del estudiante,
< sino que simplemente esta cumpliendo con un protocolo a través del cual trata
de dar una informacion, para que el alumno posteriormente responda un examen.

Del mismo modo, el profesor esta reduciendo su rol, dentro de los procesos de



ensefanza y aprendizaje, al de un simple reproductor de saber que no posee el
criterio ni la autonomia para criticar y transformar ese contenido que pretende

llevar al aula de clase.

Tal vez, se piense ingenuamente que el conocimiento cientifico ya esta elaborado
y no es necesario cuestionarlo ni reformularlo, pero esta idea se aleja en gran
medida de lo que es la ciencia. La ciencia es una construccion dinamica
permeada por multiples aspectos que incluyen la apropiacion de un saber
disciplinar, la constitucion de sociedades cientificas, la experimentacion, la
formulacién de interrogantes, la comprobacién de hipotesis, la validacion de
postulados por parte de la comunidad cientifica, la refutacién de contenidos, la
transformacion de teorias, el dialogo con otros saberes, entre otros. Por lo tanto,
la enseflanza de las ciencias debe tratar de acercarse a esta dinamica pero
obedeciendo a un contexto escolar que esta integrado por sujetos que poseen
etapas de desarrollo cognitivo diversos, que vienen con una carga teorica
establecida a través de su proceso de interaccion con la sociedad y que estan
moldeados por variables econdémicas y sociales que influyen directamente en su

formacion.

Se hace imprescindible entonces, transformar el conocimiento cientifico en
conocimiento escolar, pero, ;Como se puede lograr esto? En primer lugar, se
hace imperativo reconocer que la ciencia por si sola, no brinda herramientas para
volverse ensenable, por ende, necesita establecer puentes de comunicacion con
un campo de conocimiento que analice e investigue los diversos aspectos que

permean los procesos formativos y educativos, y dicho campo es la pedagogia.

En concreto, lo que permite la pedagogia es establecer una mirada pedagdgica
sobre la ciencia, "una mirada ilustrada, desde la cual se hace visible a los ojos del
maestro el objeto de conocimiento como un objeto para la ensefanza”(Ramirez y

Palacio). Es decir, el maestro no puede acercarse al conocimiento cientifico con el



unico propoésito de seleccionar dentro de una cantidad de contenidos, el que
dictara en la proxima clase, sino que, a partir de una mirada critica y reflexiva,
estara en constante analisis de dicho contenido, se apropiara de él y estudiara la
viabilidad y la manera de llevarlo al aula de clase de tal modo que responda a las
condiciones propias de sus estudiantes. En pocas palabras, el maestro
problematizara e interrogara el objeto de conocimiento cientifico, para comprender
sus posibilidades de ensefabilidad, sus formas de construir conocimiento y los
juegos de lenguaje que son utilizados para explicarlo. Se puede notar entonces,
que el compromiso del docente con el acto educativo, trasciende la simple
recitacion de una explicacién, pues lo que se espera es que ademas de
apropiarse de su saber disciplinar, esté en la capacidad de seleccionar
criticamente un objeto del conocimiento, hacer un estudio histérico y
epistemoldgico del mismo para evidenciar su proceso de construccion social e
identificar con qué otros conceptos se relaciona y asi poder crear una red
conceptual en torno al mismo. De igual forma, de ese objeto del conocimiento, es
preciso seleccionar la tematica mas pertinente para ensefar y reelaborarla en un
lenguaje pedagdgico-didactico permeado por procesos de recontextualizacion que
obedezcan a las condiciones y necesidades del medio en el cual se esta

interviniendo.

Es meritorio resaltar que en el transcurso del presente trabajo, se establecieron
ciertos aspectos que podrian facilitar la construccion de actividades didacticas
alternativas para fortalecer los procesos de ensefianza de los fendmenos de la
reflexion y la refraccion y la conceptualizacion de los mismos en el ambito
educativo. Entre ellos, es importante reconsiderar que si se generan los espacios
pertinentes para permitir que los estudiantes accedan a la comprension de las
variables principales que constituyen el fenémeno estudiado, ellos podran
comprender los procesos que ocurren a nivel cientifico para correlacionar dichas
variables por medio de una expresion matematica, asi, las formulas que aplican

mecanicamente adquiriran un valor tedrico que les facilitara realizar un analisis



profundo ya su vez, esto contribuira a la adquisicion de conocimientos mas

significativos.

En este sentido, indagar el quehacer metodologico de cientificos sobresalientes en
la historia de la ciencia como Newton, posibilita la reformulacion del discurso del
maestro enriqueciéndolo y dandole nuevas perspectivas y miradas de forma tal
que se consideren otras estrategias didacticas y pedagdgicas al momento de
intervenir en el aula. Newton dentro de sus investigaciones aborda
simultaneamente los fendmenos de la reflexion y la refraccion, a través del analisis
de los colores de la luz. Ello devela una construccion cientifica basada en la
interdependencia entre fendmenos. Por lo tanto, trabajar de manera conjunta
estos fendbmenos, que en la mayoria de las veces corresponden a unidades
diferentes en las mayas curriculares, podria facilitar su ensefianza y mejorar la

comprension.

Para finalizar, del trabajo de Newton se pueden retomar muchas actividades
experimentales para ser reproducidas en las instituciones educativas y asi permitir
que los estudiantes entren en contacto directo y de una manera muy sencilla con
estos fenomenos. Entre estas actividades experimentales se encuentra una muy
especial con unas pompas de jabén, donde a través del fendmeno de la luz que
se observa en estas pompas, Newton va explicando y construyendo los
fendmenos de la reflexidon y la refraccion, este experimento se podria replicar
facilmente en el aula de clase mostrando al estudiante una nueva mirada sobre la
optica y potencializando su sentido investigativo y de asombro. Ademas,
actividades practicas con ejemplos tan conocidos, permiten constatar que el
quehacer cientifico no esta limitado a unos cuantos por poseer ciertos
instrumentos de laboratorio sino que, a partir de la construccion de una carga
tedrica coherente, la construccion de un esquema procedimental y el

razonamiento, se puede producir conocimiento.



Bajo la anterior perspectiva, a continuacion se propone un ciclo didactico cuyo fin
es materializar algunas de las ideas desarrolladas anteriormente, articulando a su

vez, los elementos significativos encontrados en el desarrollo de la investigacion

sobre los fendmenos de la reflexion y la refraccion.



- CIEIggIBHETED

El presente ciclo didactico se plantea como una propuesta de intervencién en el
aula al respecto de los fenomenos de la reflexion y la refraccion, tomando como
base lo hallado en el analisis de los modelos explicativos de los cuatro casos,
buscando asi, plantear una propuesta que se constituya en wuna re-
contextualizacion de la ensefianza de dichos fendmenos teniendo en cuenta la
integracion del componente historico epistemologico desde Newton y buscando
establecer una relacidbn de constitucion entre los componentes matematicos vy

fenomenologicos en ambos conceptos.

Para ello se plantea la siguiente pregunta o eje problematizador: §Coémo plantear
una propuesta de enseianza basada en la relacion interdisciplinar de los
fendmenos de la reflexion y la refraccion asociada a la luz, el color y su

incidencia sobre diferentes materiales?

A continuacién se proponen cuatro tipos de actividades que se constituiran en
intervenciones y actividades directas que se pueden realizar en el aula, planeadas
para desarrollarse durante un periodo académico, que consta de 9 clases y cada

una de ellas de 1 hora.



ACTIVIDAD #1

NOMBRE:

OBJETIVO:

Conocer las ideas previas que poseen los estudiantes de los fenobmenos de la
reflexion y la refraccion, a través de la interaccidon con diferentes objetos e
imagenes, donde ejemplifiquen de forma escrita sus apreciaciones y evidencian los
acercamientos que hayan tenido de forma directa o indirecta con dichos

fendmenos.

TIEMPO:
Esta actividad esta planeada para ser desarrollada durante una clase, es decir, una

sesion de una hora.

Materiales y recursos: Se proporcionara a cada estudiante o grupo, cinco fichas
diferentes. La primera tendra un espejo que proyecte una imagen normal, la
segunda tendra un espejo de aumento, un material que no refleja de manera clara
las imagenes y un pedazo de papel, las tres fichas restantes, tendran la imagen de

un arco iris, una pompa de jabon y la sombra de un ventilador.

Ficha 1: Rostro en el espejo



[ 3

Preguntas guias para ficha 1:
« ¢ Por qué crees que te ves en el espejo?
+ ¢Enddénde esta laimagen que se ve de ti en el espejo, adentro, afuera,
arriba o abajo? ¢ Por qué?

+ ¢ Qué crees que pasa si te observas al espejo estando en un cuarto oscuro?

Ficha 2: Imagen distorsionada en los espejos

Preguntas guias para ficha 2
» ¢ Por qué crees que te ves asi en esos materiales?
+ ¢ Qué crees que se necesita para que te veas de manera normal y clara en

esos materiales?



Ficha 3: El arco iris

Pregunta guia para ficha 3:
+ ¢ Cudles crees que son los factores que influyen para que el arco iris se

forme en la fuente?

Ficha 4: Las pompas de jabén

Preguntas guia para ficha 4:

» ¢ Por qué crees que se observan colores solo en ciertas partes de la burbuja?

Ficha 5: La sombra



Preguntas guia para ficha 5:

+ ¢ Por qué crees que se da el reflejo del ventilador en la pared?
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ACTIVIDAD # 2
NOMBRE:
OBJETIVO:
Indagar qué nociones poseen los estudiantes sobre los fendomenos de la reflexion y
la refraccion a través de la interaccion con imagenes y experiencias de laboratorio
sencillas.
TIEMPO:

Para el desarrollo de esta actividad se requiere una clase, es decir, una sesion de 1

hora.

ORIENTACION: En tus propias palabras, trata de dar respuesta al siguiente

taller.

1. Mira con atencidn la siguiente imagen:

|
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|
/0

|
N

|
U
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v o ¢Para ti, qué son los colores? A
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3.4. Ahora, coge el prisma, acércalo a tu ojo y mira los objetos a través de él. g
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observas. i

v 3.5. Sujeta el CD, acerca la luz de la linterna a éste. Observa con atencion. 0

Esquematiza lo que ves. épor qué crees que ocurre esto? 0



ACTIVIDAD # 3

NOMBRE:

OBJETIVO:

Establecer en los estudiantes posturas criticas con respecto a los fendmenos de la
reflexion y la refraccion a través de un foro o conversatorio.

TIEMPO:

Para el desarrollo de esta actividad se requiere una clase, es decir, una sesién de 1

hora.

INSTRUCTIVO: A continuacion se plantean 5 preguntas para que se desarrollen
en el aula por medio de un foro o conversatorio de forma individual o por grupos
de trabajo.

1. ¢Para ti, Qué es reflejo?

2. ¢Qué crees que una es imagen?

3. ¢Crees que hay alguna diferencia entre luz y reflejo?, éCual crees que es la

diferencia?

4, ¢Qué crees que es reflexion?

5. ¢Cudl crees que es la diferencia entre reflejo, reflexion y luz?
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Realiza un dibujo y una descripcion escrita de lo que observas.

. ¢Porque crees que ocurre ese fenomeno al observar el lapiz a través del
agua?

Ahora vierte aceite en el mismo vaso, notaras que éste queda en la superficie
formando una capa distinta. Realiza el mismo procedimiento anterior moviendo el

lapiz dentro del vaso.

Realiza un dibujo y una descripcion escrita de lo que observas.

) Explica con tus palabras que ocurrio y a que se debe el fendmeno que
observaste.



Experimento N°2

Para este experimento utilizaremos un vaso con agua y una hoja de papel con un
recuadro pintado de 4 colores diferentes. Ubica la hoja con los colores detras del
vaso de forma que la observes a través de él, a una distancia aproximada de 20

cm.

Nota: Mira atentamente la ubicacion de los colores al color la hoja, y la ubicacion

de ellos al observarla a través del agua.

Realiza un dibujo y una descripcion escrita de lo que observas.

. A qué crees que se deba este fenomeno.
. Explica con tus palabras que ocurrié y a que se debe el fenémeno que
observaste.

Experimento N°3
Para este experimento utilizaremos el vaso con agua y aceite del experimento 1y

un laser.

Proyectar la luz del Iaser tal y como lo muestra la siguiente imagen



Realiza un dibujo y una descripcion escrita de lo que observas.

Explica con tus palabras lo que ocurre al proyectar el laser en el aceite.

¢, Qué fenbmeno se observa?

Ahora ubica una hoja como lo muestra la siguiente imagen y realiza el mismo

procedimiento.




Realiza un dibujo y una descripcion escrita de lo que observas.

® Notaste que en la hoja aparecié claramente el punto del laser, éPorque?



ACTIVIDADES DE ESTRUCTURACION:

NOMBRE:

OBJETIVO:
Identificar en los estudiantes los modelos explicativos referentes a los fenémenos
de la reflexion y la refraccion adquiridos a lo largo de las diferentes actividades,

ademas de profundizar en la relacion fisico-matematica de dichos fendbmenos.

TIEMPO:

El desarrollo de esta actividad requiere de 1 clase, es decir, una sesién de 1 hora.

ACTIVIDAD #1

Calcula el angulo de la trayectoria del Iaser bajo las siguientes circunstancias:

a) Posicionar el rayo del laser a un angulo de 30° para que atraviese del aire

al agua. Dibujar lo observado y medir el cambio del angulo cuando el rayo esta en

el agua.




b) Posicionar el rayo del laser a un angulo de 30° para que atraviese del aire
al aceite. Dibujar lo observado y medir el cambio del angulo cuando el rayo

atraviesa el aceite.

c) Posicionar el rayo del laser a un angulo de 30° para que atraviese del aire
al vidrio. Dibujar lo observado y medir el cambio del angulo cuando el rayo

atraviesa el vidrio.

d) Posicionar el rayo del laser a un angulo de 30° para que atraviese entre el
vidrio al agua. Dibujar lo observado y medir el cambio del angulo cuando el rayo

esta en el agua.



e) Posicionar el rayo del laser a un angulo de 30° entre dos vidrios. Dibujar lo
observado y medir el cambio del angulo cuando el rayo atraviesa entre los dos

vidrios.

f) Posicionar el rayo del laser a un angulo de 30° para que atraviese del vidrio
al prisma. Dibujar lo observado y medir el cambio del angulo cuando el rayo esta

en el prisma.




1.1 A qué se debe el cambio de angulo observado en los diferentes
experimentos. Explica detalladamente y teniendo en cuenta los esquemas

dibujados.

1.2  Trata de construir una relacion matematica que exprese lo que encontraste

en la actividad practica.

1.3. Coloca el prisma paralelo a tu ojo y Giralo a diferentes angulos. Describe qué

pasa con los colores que observas. Dibuja lo que observaste.




ACTIVIDAD # 2

NOMBRE:

OJETIVO:

Evidenciar de manera practica los modelos explicativos de los estudiantes
utilizando experimentos similares a los desarrollados por Newton que le
permitieron estudiar los fendmenos de la reflexion y la refraccion a partir de los

colores.

TIEMPO:

El desarrollo de esta actividad requiere de 1 clase, es decir, una sesién de 1 hora.

Materiales:

. Hoja de Papel negro
. Vinilos rojo y azul

. Lapiz, borrador, regla
. Prisma

. Fuente de luz

Procedimiento:

1. Tome el papel negro y trace con la ayuda de la regla, una linea en el medio

que lo divida en dos partes iguales.

2. Pinte de rojo una mitad del papel y de azul la otra mitad.

3. Ubique la hoja de papel, de tal manera que pueda verla a través del
prisma.

4. Coja el prisma y la hoja de papel a la misma altura y a través del prisma

observe la hoja de papel. s cémo ve los colores de la hoja?



5. Ubique el prisma a una altura mayor que la hoja de papel y obsérvela,

¢,como ve los colores del papel?, ¢ por qué influye la altura del prisma?

6. Ubique el prisma a una altura menor que la hoja de papel y obsérvela. ¢qué

pasa con los colores?, ¢ por qué influye la altura del prisma?

¢, Qué puede deducir de las observaciones 4, 5y 67



ACTVIDADES DE APLICACIONA  NUEVAS SITUAGIONES:

ACTIVIDAD #1

NOMBRE:

OBJETIVO:
Observar el grado de profundidad que adquirieron los estudiantes de los

fenomenos de la reflexion y la refraccion.

TIEMPO:

El desarrollo de esta actividad requiere de 2 clases, es decir, dos sesiones de 1
hora cada una.

En base a las actividades desarrolladas en los numerales anteriores:

1. Recorre tu casa, colegio y salon de clase e identifica fenémenos donde se
observen la reflexion y la refraccion. Con base en ellos, plantea una practica de
laboratorio donde:

1.1.  Se identifique un objetivo.

1.2. Sustentes las observaciones y las esquematices. (Como minimo 1 de tu
casa, 1 de tu colegio y 1 de tu salon de clase, para cada fenémeno).

1.3. Plantees preguntas de profundizacién que requieran de un desarrollo fisico-

matematico.



8. CONCLUSIONES

S Se observo que los libros de texto perpetuan la desarticulacion y disociacion
del componente fisico y matematico de los fendbmenos de la reflexiéon y la
refraccion, lo que conlleva a que lo estudiantes, desarrollen un aprendizaje
mecanico limitandose a la resolucién de algoritmos matematicos, pierdan el
interés y motivacion en el aprendizaje de los fendmenos fisicos y que
entiendan la relacion fisico-matematica en términos instrumentales donde la
matematica se convierte en una herramienta que la fisica utiliza para dar

respuesta a sus fendmenos, en este caso la reflexion y la refraccion.

S Newton en su libro optica plantea los sucesos habituales como fuentes de
conocimiento que posibilitan en los estudiantes una vinculacion directa de su
entorno y contexto con los fendmenos de la reflexion y la refraccion. Ademas,
devela en su proceder como a través de la construccion de dichos fendmenos
se logra establecer una relacion de constitucion entre el componente fisico y
matematico, ya que, las nociones y concepciones geométricas se unian
directamente a la ocurrencia de la fenomenologia dentro del marco de la
estructuracion de los conceptos. Igualmente, de Newton se logra inferir una
nocidon mas estructurada de los fendmenos de la reflexidn y la refraccion ya
que él los define como el producto de la interaccion de la luz con la superficie
dos medios de diferente densidad, la diferencia entre ambas es que para la
reflexion no hay cambio de angulo, mientras que para la refraccion si lo hay.
Igualmente, este autor en su texto proporciona elementos practicos muy
interesantes que son valiosos para recontextualizar los en el aula de clase.
Este es el caso de la descomposicion de la luz blanca como instrumento para

comprender los fendmenos de la reflexiéon y la refraccion en conjunto.



S En los modelos explicativos de los casos en relacion a los fendmenos de la
reflexion y la refraccion se observd que ellos atribuyen el fendmeno especifico
de la reflexion como una caracteristica propia de los materiales y no un efecto
de la luz cuando incide en dichos materiales, ademas que dentro de sus
explicaciones no aparece el concepto refraccion y todos los fendmenos
asociados a ésta se los atribuyen a la reflexion. Con ello, se encuentra que los
resultados de esta investigacion ayudan a sustentar lo que plantean
Anderson&Karrqvist, 1983; Collins, et al, 1998; Delval, 1997;
Fetherstonhaugh&Treagust, 1992; Guesne, 1989; Osborne& Black, 1993;
Pesa, Cudmani& Bravo, 1993; Pesa &Cudmani, 1993; Siqueira Harres, 1993;
Selley, 1996; Verkerk&Bouwens, 1993. Ademas de los mencionados, se
pueden anadir a la lista, Gil, 2003, Perales, 1987, Osuna, Martinez,
Carrascosa y Verdu, 2007; Rojas, 2011, pues se encentré que los estudiantes
poseen concepciones alternativas que los llevan a considerar los fenbmenos

de la 6ptica geométrica de forma simplista y espontanea.

S El hecho de que los cuatro casos atribuyan las propiedades no a luz sino a los
materiales con los cuales choca la luz, devela que es necesario convertir las
clases de fisica en espacios donde se consideren mas los modelos
explicativos de los estudiantes para, de alguna u otra forma poderlos articular
a los procesos de ensenanza y aprendizaje. Los estudiantes en su manera
cotidiana estan acostumbrados a caracterizar de manera cualitativa los
diversos fendmenos a los que estan expuestos, de igual manera realizan
explicaciones basadas en interdependencia pero, lo hacen de manera
implicita. Seria importante que pudieran explicitar esta manera particular de
proceder para comprender y significar su realidad ya que ello ayudaria a
entender que todo el componente tematico de un curso esta ligado porque se
necesita de algunos conceptos para entender otros. Los casos hablan de la

luz, el color y el reflejo, pero en si, no tienen una idea clara de estos



fendbmenos. La idea es permitirles a los estudiantes enfrentarse a una nocion
clara de estos conceptos por medio de actividades practicas donde ellos
mismos construyan su significado y lo puedan poner a consideraciéon de sus
pares, de tal modo que cuando tenga que explicar otros fendémenos, utilicen

dichos conceptos de una forma consciente para realizar explicaciones.

S La explicacion matematica de los fendmenos toma valor cuando se le posibilita
al estudiante pensar y construir dicha matematizacion. El estudio de
fenomenos como la reflexion y la refraccion se vuelven mas significativos
cuando se abandona la forma tradicional de abordarlos y se acoge una
metodologia practica donde, a través de experiencias, los estudiantes son
quienes construyen la explicacion matematica. En este trabajo se encontro
que a través de actividades practicas los estudiantes se ven casi que
obligados a recurrir a las medicion de angulos y distancias para significar los
fenomenos de la reflexién y la refraccion, por lo tanto, existe la posibilidad de
construir espacios para que los estudiantes sean quienes formulen la
matematizacion a partir de la indagacion sobre un fendmeno de tal modo, que
se supere la accion infructifera en la cual el docente es quien da la formula y el

alumno quien la aplica para desarrollar ejercicios desarticulados.

S Cuando el docente piensa como introducir y explicar los conceptos de un
tema, no puede hacer una reflexion superficial sobre esto; la introduccién de
conceptos implica analizar primero, los del estudiante y posteriormente
reflexionar sobre cdémo confrontar estos, con aquellos cientificamente
establecidos. Pesa y Colombo (1993) sefalan que muchas de las pre-
concepciones o imaginarios de los estudiantes corresponden a aquellos temas
que han sido fuente de largos debates a través de la historia de la oOptica
geomeétrica, y en esta investigacion se pudo comprobar esto ya que se

encontré que los modelos explicativos de los casos se correspondian en gran



mayoria con la interpretacion mecanica de la reflexion por impacto, una teoria
clasica que refleja una concepcion Optica antigua y ya refutada por la
explicaciones de Newton. En este sentido, recurrir a la historia y a la
epistemologia de la fisica puede brindar informacion disciplinar muy potente
que se puede convertir en insumo para desarrollar estrategias pedagogico-

didacticas re contextualizadas.



9. RECOMENDACIONES

Si bien la propuesta del ciclo didactico se construyd a partir de una
reformulacién de los instrumentos aplicados para profundizar en los
modelos explicativos de los cuatro casos, es pertinente aplicarla en otros

contextos para evaluar su pertinencia y seguirla fortaleciendo.

Los fendmenos o6pticos estan presentes en la cotidianidad, sin embargo,
desde la educacién, existe muy pocas propuestas para trabajar estas
tematicas escolarmente. En este sentido, la estructuracion de estrategias
didacticas y pedagogicas alrededor de la oOptica, se convierte en una linea
de investigacion interesante para los docentes ya que permitiria basar el
contenido curricular en topicos que son cercanos a la realidad habitual del
estudiante.

Se hace pertinente que en proximas investigaciones, se trate de articular el
estudio de los fendmenos Opticos de la reflexion y la refraccion a tematicas
mas actuales como el foton y ello también se puede lograr desde la
perspectiva newtoniana, ya que este autor en la parte final de su libro,
ilustra un poco sobre las particularidades que lo llevaron a considerar la
teoria corpuscular de la luz y como se sabe, este fue el primer paso, para

considerar de manera posterior, la existencia del fotdbn como particula.
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Anexo |: Protocolo ético

Medellin, 5 de febrero de 2013

SENORES
Padres de Familia
Asunto: Notificacion de participacion de estudiantes en Investigacion

Cordial saludo Serores Padres de Familia

Los maestros en formacion de la Universidad de Antioquia Diana Maria Gémez,
Eliana Marcela Rua y Alex Santiago Salazar estan invitando a su hijo(a):
Ausess, *r e Rz cW a participar del proceso investigativo que se adelanta
como proyecto de grado y que trata de indagar los modelos explicativos de los
estudiantes frente al tema de Fotosintesis en relacién con el Principio de-
Conservacion de la Energia; es de aclarar, que su participacién no compromete en
nada la parte académica y personal de su hijo, sino que por lo contrario se hara un
reconocimiento en una de sus asignaturas, ademas, el compromiso ético de las
investigadoras con los resultados de la investigacién se traducira en la
preservacion de la identidad de cada uno de los participantes. Paralelo a esto se
hara la devolucién oportuna de toda la informacion suministrada con el proposito
de avalar su pertinencia.

Agradecemos su atencion.

Atentamente,
Viong: e Loonez AWTRES, FZVOr RULT CMAVATY iGga
Diana Maria Gomez Estudiante
CC: 43201411 T 168D
Eliana Marcela Rua Padre de Familia ‘
CC: 1035857521 cc: 98 S15. 467. ‘e
\\

\
A/é * 50!!"'(:40\0 Sa’azq(

Alex Santiago“éalazar
CC: 1152188193
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SENORES
Padres de Familia
Asunto: Notificacion de participacion de estudiantes en Investigacion

Cordial saludo Sefiores Padres de Familia
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Anexo Il: Trascripcion de entrevista sobre ejemplos.

ENTREVISTA CON EL CASO 2

ELIANA: Mmmmmmse trata que respondas, lo que creas, lo que piensas, no es si esta bueno o

esta malo. Listo. Entonces. Empecemos, mira esto. Describe lo que ves.

CASO 2: Un cuadrado con un espejo en forma de circulo el nimero 1, ya.

ELIANA: Porque crees que te ves en el espejo.

CASO 2: Porque laa funcion deel vidrio con lo que se confor, con lo que se junta al formar un

espejo forma que se vea un reflejo de lo que se proyecta en él.

ELIANA: En donde esta la imagen que se ve de ti en el espejo, adentro, afuera, arriba, abajo.

Donde crees que esta la imagen.

CASO 2: Adentro.

ELIANA: Adentro del espejo, Porque.

CASO 2: Porqueee el magnetismo, pues yo creo que no, pues como la forma en la que se forma

entre lo que se proyecta del espejo va directamente hacia el punto interno de lo que conforma el

espejo y no hacia sus alrededores.

ELIANA: Que crees que pasa si te observas eee en el espejo estando en un cuarto oscuro.

CASO2: No me voy a ver.

ELIANA: Porque.

Caso2: Porque no se va a ver reflejada una luz que se proyectaaa en el espejo.

ELIANA: Bueno, muy bien. Ahora este. Describe la imagen.

CASO2: Un rectangulo con tres formas un circulo y otros dos rectangulos un papel mmm una placa
como de aluminio y otro espejo. Y el numero 2.

ELIANA: Porque crees que te ves eehhhasi en esos espejos o en esas materiales que ves ahi. O q

no te ves, porque crees.

CASO2: Porque cada com, pues cadaaaaacadaaaa cada elemento de estos tiene diferenteeeee
materiales y diferenteeeescomoo pues para iii la esencia de cada uno es muy diferente a la del
otro, por ejemplo el espejo tiene una vision ampliada el del aluminio se ve muy borroso y en el
papel obviamente no se va a ver

ELIANA: Que crees que se necesita para que se vea de manera normal y clara el rostro en esos
materiales.

CASO2: Mmmm tener el mismo compuesto estar como organizado pues que todos tres tengan

compartan como la igualdad de materiales la mismaaaa si como la misma forma.



ELIANA: Describe la imagen.

CASO2: Un paisaje, eeeeee esta una fuente y se ve otro rectangulo dentro del paisaje que
demarca como si fuera unnn arcoiris. Y ya

ELIANA: Cuales crees que son los factores que influyen para que el arcoiris se forme en esa
fuente.

CASO2: El agua. El agua y la luz que se esta reflejando del sol hace que se proyectee no el
arcoiris, sino comoo una ilusién acerca del arcoiris

ELIANA: Mmm puedes ampliar eso de ilusion.

CASO2: Pues la ilusion pues es queee no es un arcoiris como el que normal se ve, normalmente
se ve en el cielo sino una cosa que se fue formando pues que fue consecuencia deee de la unién
entre el sol y el agua

ELIANA: Describe la imagen.

CASO2: Se vee, se ve como si fuera una burbuja, como si fuera una burbuja y tiene un punto que
resaltaaa y daa visos hacia todos los extremos dee la burbuja.

ELIANA: Porque crees que se forma.

CASO2: Esta de acatambién.

ELIANA: No, es solamente esta.

ELIANA: Porque crees que se forman esos visos en la burbuja.

CASO2: Porque la luz estaaaa dando de una forma indirecta o directa hacia la burbuja yyyy forma
unos rayos de luz hacia los extremos.

ELIANA: Eee todo estaa igualmente iluminado en la burbuja o como lo ves.

CASO2: No, hay unos lados queeestanmas iluminados que otros.

ELIANA: Porque crees que se da esto.

CASO2: Porque la luz estaa dando solamente hacia un punto dee de la burbuja y no estaa encima
de todo

ELIANA: Muy bien. Esta imagen. Describela

CASO?2: El reflejo de un ventilador en una pared.

ELIANA: Porque crees que se da ese reflejo en la pared.

CASO2: Porque la luz estaaa demarcando la silueta del del elemento y busca algo en el cual
pueda contrastar con la luz oscura en algo claro.

ELIANA: Bueno, Andrés Felipe

CASO2: Si

ELIANA: Muchas gracias.

CASO2: No, gracias a ustedes.

ELIANA: Ya te puedes ir para el salén muchas gracias.



ENTREVISTA CON ELCASO 3

ELIANA: cuantos afios tienes.

CASO0a3: 15

ELIANA: Te gusta la fisica.

CASO3: Si mmm no si jeje.

ELIANA: Bueno, para que sepas en estos momentos estamos grabando, porque, porque
necesitamos eeee que la informacién que vayamos a tomar y que vayamos a decir de ti pues sea
correcta cierto que no la vayamos a distorsionar entonces yo te voy a pasar unos elementos y tu
simplemente vas a responder lo que yo te voy a preguntar con lo que creas, listo? Describe la
imagen o describe lo que ves.

CASO3: Un espejo quee, un espejo redondo quee que sirve para muchas cosas como reflejar
reflejar algo.

ELIANA: Puedes ampliar eso de reflejar.

CASOa3: Pues siii refleja puede reflejar muchas, como le digo yo mmm no es que no sécomo
responderle

ELIANA: Porque crees que te ves en el espejo

CASO3:Eeee en realidad nunca lo he nunca lo he buscado, pero creo que es por por el material
que esta hecho y por la parte por laaa, pues por la cosa que le ponen atras por ellll no sécémo se
llamaraest esta cosa que le ponen atras.

ELIANA: Muy bien. Eee en donde esta la imagen g ves de ti en el espejo, adentro afuera arriba
abajo.

CASO3: Afuera

ELIANA: Afuera. En que parte me la podrias senalar

CASO3: En mi

ELIANA: La imagen esta en ti. Y si tu haces esto donde estara la imagen. En ti todavia.
CASO3:Si

ELIANA: Muy bien. Que crees que pasa si te observas al espejo estando en un cuarto oscuro
CASOa3:Sigue reflejandose por el pues sigue sigue uno viéndose en el espejo por eee por mm
como le digo yo por la iluminacién que tiene el vidrio

ELIANA: Listo. Emmmmmmmm. Vamos entonces para la otra. Describe lo que ves.

CASOa3: Un espejo, un met pues una parte de de, es como un, bueno un espejo una cartulina y
esto es comooo mmm un metal brillante no séqué sera

ELIANA: Porque crees que te ves asi en esos materiales que acabaste de senalar, o sea cuando tu
haces esto, porque crees que se ve asi.

CASOa3: Pues por lo que le dije ahora por el material que esta hecho y por pues porrr como le

explico yo



ELIANA: Y porque por ejemplo aca no te ves, en este

CASOS3:Porque no tieneee

ELIANA: El material?

CASOa3: Pues no tie no esta hecho a base de lo mismo que esta haciendo aca que esta pues no
tiene como para uno reflejarse no tieneee no tiene el material no sécémomas

ELIANA: Yqué crees que se necesita para quetu te veas de manera normal en cada uno de esos
materiales

CASO3: Que crees que necesita?

ELIANA: Si, para que te veas normal, o sea para que te puedas ver aca, que te puedas ver aca y
aca.

CASO3: Que me conozca yo mismo

ELIANA:Coomo! Describe la imagen

CASOa3: En la imagen se ve arb pues trata de verse arboles, esto es como una, como unnn, como
se llama eso,eso eso es comoo, por decir lo que hacen en las en pues,comoooaggghh mmm como
le digo yo es unnnnse me fue el nombre como se llama eso lo que hacen unnnn

SANTIAGO: Un que, yo le ayudo.

CASOa3: Pues lo que el nombre como se llama esto tien el nombre es este uuuu

ELIANA: Una estatua

CASO3: Una estatua eso, una estatua ahi se trata pues como dee si no me equivoco y no estoy
viendo mal es como hidraulica, pues hidraulica no,emmm bota agua.

SANTIAGO: Una fuente?

CASO3: Una fuente y ya. Pues tiene un color ahi no sé si sera de la imagen o sera otra cosa.
SANTIAGO: No, describala que mas observa

CASO3: Quemas observo?

ELIANA: Ese color quetu ves ahi porque crees que se forma

CASO3:Mmmmmmm por el bri pues, por el brillo que da pues, por el reflejo que da el agua con el
metal que esta hecho la estatua

ELIANA: Listoo. Ahora estadescribela por favor.

CASOa3: Eso es una pues si no me equivoco eso es una bola deeeee de estas deee de jabon
ELIANA: Que mas ves

SANTIAGO: Que mas ve en la imagen

CASOa3: Pues colores ya que supongo yo que algo una luz brillante le esta reflejando le eeesta
reflejando la bola.

ELIANA: Todos los colores estan por igual de igual forma por toda la bola o es queee

CASO3: No son diferentes

ELIANA: Porque crees que se dan esas diferencias



CASOa3: Por la ubicacién de la luz

ELIANA: Muy biennn. Ahora mira esta, describe porfavor la imagen

CASOQO3: Eso es un un abanico bueno yo le digo abanico un ventilador eeee lo que pues estaa el
ventilador esta reflejando en una pared ya que detras del ventilador debe de haber alguna luz que

haga que refleje en la pared que noo pues para que se vea asi

ENTREVISTA CON EL CASO 4

ELIANA: cuantos arios tienes

CASO4: Mm 17

ELIANA: 17, alejandro pues te vamos a grabar paraaaa mmm corroborar la informacion listo para
no distorsionarla luego de que vayamos a evaluar entonces yo te voy a pasar una serie de
elementos y tu simplemente me vas a responder eee lo que crees

CASO4: Aja

ELIANA: Bueno alejandroeeee, coje esto. Haz una descripcion de la imagen o de lo que ves
CASO4: Circunferencia

ELIANA: Como?

CASO4: Una circunferencia

ELIANA: Que mas ves

CASO4: Mmm materia

ELIANA: Materia? Porque crees que te ves en el espejo

CASO4: Compuesto pues no se

SANTIAGO: Diga lo g crea

ELIANA: Si

CASO4: Porque creo que me veo en el espejo?Eee porque es un material que refleja pues refleja
no?

ELIANA: Muy bien. En donde estaaaa, osea eso que estas viendo en el espejo, tu te estas viendo
en el espejo en donde crees que esta esa imagen arriba, abajo, adentro, afuera

CASO4: Estaa afuera pues afuera

ELIANA: La imagen esta afuera bueno porque

CASO4: Como?

ELIANA: Porque

CASO4: Mm pues o sea la imagen esta afuera pero la refleja el cristal

ELIANA: Que crees que pasa si te observas a ese espejo estando en un cuarto oscuro

CASO4: No se va a ver porque no hay luz

ELIANA: Algo mas que quieras agregar

CASO4: Eeeee



ELIANA: Ahora coge este. Describe lo que ves. Hayy es que necesitan el salontambien.
SANTIAGO: No, yirsen tiene dos horas aca

ELIANA: Si?Ahh

CASO4: En el primero pues me veo, en el segundo un poco borroso y en el tercero no
ELIANA: No te ves?

CASO4: No

ELIANA: Porque crees que pasa eso

CASO4: Emm diferente diferentes materiales

ELIANA: Que crees que se necesita para que tu te veas de manera normal en cada una de esas
cosas en cada uno de esos materiales que tienes ahi

CASO4: Que esten compuesto de lo mismo pues quee, que se necesita para q me vea en cada
una de estas cosas, que éste no tenga el plastiquito

ELIANA: Aja

CASO4: Que tenga otro vidrio

ELIANA: Jajaja muy bien, asi, asi es. Ahora esta. Describe lo que ves

CASO4: Unaa burbuja

ELIANA: Que mas ves

DIANA: Todo, todo lo que vea

CASO4: Unas luces pues luces tambien pues partes oscuras

ELIANA: Partes oscuras? Porque crees g se da ese contraste porque en unas partes hay luces y
en otra hay partes oscuras.

CASO4: Pues como el vacio

ELIANA: El vacio?

CASO4: La luz laa

ELIANA: Ahora mira esta, describe lo que ves ahi

CASO4: La luz reflejando unnn elemento un material

ELIANA: Porque crees q se da ese reflejo

CASO4: Por la luz

ELIANA: Porque hay luz?

CASO4: Si

ELIANA: Donde estaria la luz a este lado o a este lado

CASO4: A este lado

ELIANA: Atras o adelante del

CASO4: Atrés del ventilador

ELIANA: Listoo, como te llamas

SANTIAGO: Falto uno eli



ELIANA: Falto uno?? Cual? Ah si. Alejandro perdon para que terminemos. Describe esta imagen.
La imagen 3

CASO4: Un arcoiris, bueno hay un arcoiris y el agua refleja la luz

ELIANA: Porque crees o cuales son los factores cuales crees que son los factores para que se
forme ese arcoiris

CASO4: Primero que halla luz y segundo que halla pues unaaa que halla agua pues si humeda no
se.

ELIANA: Listo alejandro muchas gracias. Muchas gracias por colaborarnos eso era todo, puedes

volver al salon.



Anexo lll: Desarrollo de la actividad experimental | por los cuatro casos.

Instrumento Ndmero Il 28/02/2013

Nombre completo

Caso 4

Orientacion: En tus propias palabras, trata de dar respuesta al siguiente taller.

1. Mira con atencidn la siguiente imagen:

¢Qué crees que te permite verla?
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2. Mira las siguientes imagenes:

Con tus palabras, describe qué fenémeno estds observando y definelo
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¢Para ti, qué son los colores?
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3. Ahora, en la mesa encontraras un laser, una linterna, un prisma, un CD y gelatina. Con
estos elementos trata de hacer lo siguiente:

3.1.Coge el laser y apuntalo al centro de la gelatina, de tal modo que su luz la atraviese.
Describe y esquematiza lo que observas
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3.2. Apunta con el laser hacia el extremo inferior o superior de la gelatina. Describe y
esquematiza lo que observas
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3.3.Al hacer lo anterior, se debié ver el punto rojo del laser en el tablero. ¢ por qué crees
que sucede eso?

5
§

(2N o\u( \ex dsz\cx\wu

wo  eS \o culaer® \*\«\Q \CN\Q
)
O3 cuser Lo wer

o N
':'_\“*‘ ok \W\\m e\ Q?‘{\.eso ‘-:\s-c \\ L
A laee cowdo celo e sl

-

Wl

5 G

3.4. Ahora, coge el prisma, acércalo a tu ojo y mira los objetos a través de él. Fijate sobre
todo, en los bordes de los objetos. Describe y esquematiza lo que observas.
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Instrumento Nimero I 28/02/2013

Caso 2

Orientacion: En tus propias palabras, trata de dar respuesta al siguiente taller.

1. Mira con atencidn la siguiente imagen:

&Qué crees que te permite verla?
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2. Mira las siguientes imagenes:

Con tus palabras, describe qué fendmeno estds observando y definelo
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¢Para ti, qué son los colores?
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3. Ahora, en la mesa encontraras un ldser, una linterna, un prisma, un CD y gelatina. Con
estos elementos trata de hacer lo siguiente:

3.1.Coge el ldser y apuntalo al centro de la gelatina, de tal modo que su luz la atraviese.
Describe y esquematiza lo que observas
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3.2. Apunta con el ldser hacia el extremo inferior o superior de la gelatina. Describe y
esquematiza lo que observas
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3.3.Al hacer lo anterior, se debi6 ver el punto rojo del |aser en el tablero. ¢ por qué crees

que sucede eso?
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3.4. Ahora, coge el prisma, acércalo a tu ojo y mira los objetos a través de él. Fijate sobre
todo, en los bordes de los objetos. Describe y esquematiza lo que observas.
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3.5. Sujeta el CD, acerca la luz de la linterna a éste. Observa con atencién. Esquematiza lo
que ves. épor qué crees que ocurre esto?
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Instrumento Numero Il 28/02/2013

Nombre completo

Caso 1

Orientacién: En tus propias palabras, trata de dar respuesta al siguiente taller.

1. Mira con atencidn la siguiente imagen:

¢Qué crees que te permite verla?
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2. Mira las siguientes imagenes:

Con tus palabras, describe qué fendmeno estés observando y definelo
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¢Para ti, qué son los colores?
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3. Ahora, en la mesa encontraras un laser, una linterna, un prisma, un CD y gelatina. Con
estos elementos trata de hacer lo siguiente:

3.1.Coge el laser y aptintalo al centro de la gelatina, de tal modo que su luz la atraviese.
Describe y esquematiza lo que observas.
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3.2. Apunta con el laser hacia el extremo inferior o superior de la gelatina. Describe y

esquematiza lo que observas

*

la lvz se desPrende de la gelatina 4 ¢vea VUna
veFlexion Alg UVbie. sobre (o Mesa. Y Se obs®i~
va un Pun+o vop en Rl tablevo

3.3.Al hacer lo anterior, se debi6 ver el punto rojo del laser en el tablero. épor qué crees
que sucede eso?
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3.4. Ahora, coge el prisma, acércalo a tu ojo y mira los objetos a través de él. Fijate sobre
todo, en los bordes de los objetos. Describe y esquematiza lo que observas.
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3.5. Sujeta el CD, acerca la luz de la linterna a éste. Observa con atencién. Esquematiza lo
que ves. {por qué crees que ocurre esto?
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Instrumento Numero Il 28/02/2013

Nombre completo

Caso 3 .

Orientacién: En tus propias palabras, trata de dar respuesta al siguiente taller.

1. Mira con atencién la siguiente imagen:

&Qué crees que te permite verla?
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2. Mira las siguientes imagenes:

Con tus palabras, describe qué fenémeno estas observando y definelo
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¢Para ti, qué son los colores?
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3. Ahora, en la mesa encontraras un laser, una linterna, un prisma, un CD y gelatina. Con

estos elementos trata de hacer lo siguiente:

3.1. Coge el laser y apuntalo al centro de la gelatina, de tal modo que su luz la atraviese.
Describe y esquematiza lo que observas
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3.2. Apunta con el laser hacia el extremo inferior o superior de la gelatina. Describe y
esquematiza lo que observas
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3.3.Al hacer lo anterior, se debid ver el punto rojo del laser en el tablero. ¢ por qué crees
que sucede eso?
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3.4. Ahora, coge el prisma, acércalo a tu ojo y mira los objetos a través de él. Fijate sobre
todo, en los bordes de los objetos. Describe y esquematiza lo que observas.
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3.5. Sujeta el CD, acerca la luz de la linterna a éste. Observa con atencién. Esquematiza lo
que ves. épor qué crees que ocurre esto?

>£ v t* cc/Mr-es yyioC} y esponjee < endei “cuk”clo Se

iLierCi*. & SI yyiutv* (;1 luL-z, J[i $«- (} rt € f H <*

se, tXfct/icL¢gn a’ yae. r>7UtR6ey> loZ
colLte.l, Cito «5 pprfue la. jjoc”. de |~
ii 4-f-er/?<* yro'ioc"- culf-e. *<Icic-ts "€k aifes
ie vi€/» e* et a? con,* £0i*ibm a.*? c/o se>i
poje*. rYle§++c\y un.co(or S€<K o(;

+ecd ercK <KH j-ts «



Anexo IV: Desarrollo de la actividad experimental Il por los cuatro casos

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: REFLEXION Y REFRACCION

Caso 1
NOMBRE:

A continuacion realizaremos una serie de experimentos donde se observaran diferentes
propiedades de la luz y lo que ocurre al incidir en diferentes medios.

Experimento N°1

Toma un vaso de vidrio y llénalo con agua. Luego toma un lapiz y ponlo en forma vertical y
muévelo de derecha a izquierda, o de izquierda a derecha dentro trasera del vaso, de forma
tal que observes el lapiz a través del vaso. Haz lo mismo ahora con el lapiz en diagonal.

Realiza un dibujo de lo que observas.




Porque crees que ocurre ese fenémeno al observar el ldpiz a través del agua.
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Ahora vierte aceite en el mismo vaso, notaras que éste queda en la superficie formando una
capa distinta. Realiza el mismo procedimiento anterior moviendo el lapiz dentro del vaso.

Dibuja lo que observas.




Explica con tus palabras qhe ocurrid y a que se debe el fenémeno que observaste.
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Experimento N°2

Para este experimento utilizaremos un vaso con agua y una hoja de papel con un recuadro
pintado de 4 colores diferentes. Ubica la hoja con los colores detrés del vaso de forma que
la observes a través de él, a una distancia aproximada de 20 cm. {

Nota: Mira atentamente la ubicacién de los colores al color la hoja, y la ubicacién de ellos
al observarla a través del agua.

Dibuja lo que observas.




A que crees que se deba este fenémeno.
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Experimento N°3

Para este experimento utilizaremos el vaso con agua y aceite del experimento 1y un laser.

Proyectar la luz del |aser tal y como lo muestra la siguiente imagen

Dibuja lo que observas.

L G

B EaE— 1

ot




une en la hoja apareci6 claramente efiinto del l4ser, porque?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: REFLEXION Y REFRACCION

Caso 3
NOMBRE: |

A continuacion realizaremos una serie de experimentos donde se observaran diferentes
propiedades de la luz y lo que ocurre al incidir en diferentes medios.

Experimento N*1

Toma un vaso de vidrio y liénalo con agua. Luego toma un lapiz y ponlo en forma vertical y
muévelo de derecha a izquierda, o de izquierda a derecha dentro trasera del vaso, de forma
tal que observes el lapiz a través del vaso. Haz lo mismo ahora con el lépiz en diagonal.

Realiza un dibujo de lo que observas.




Porque crees que ocurre ese fenémeno al observar el lapiz a través del agua.
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Ahora vierte aceite en el mismo vaso, notaras que éste queda en la superficie formando una
capa distinta. Realiza el mismo procedimiento anterior moviendo el lapiz dentro del vaso.

Dibuja lo que observas.
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Explica con tus palabras que ocurriéy a que se debe el fenémeno que observaste.

Experimento N°2

Para este experimento utilizaremos un vaso con agua y una hoja de papel con un recuadro
pintado de 4 colores diferentes. Ubica la hoja con los colores detrds del vaso de forma que
la observes a través de él, a una distancia aproximada de 20 cm.

Nota: Mira atentamente la ubicacidn de los colores al color la hoja, y la ubicacion de ellos
al observarla a través del agua.

Dibuja lo que observas.




A que crees que se deba este fenémeno.
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Experimento N°3

Para este experimento utilizaremos el vaso con agua y aceite del experimento 1 y un laser.

Proyectar la luz del ldser tal y como lo muestra la siguiente imagen

Dibuja lo que observas.
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Explita con tus palabras lo que ocurre al proyectar el liser en el aceite. Que fendmeno se

observa?
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Ahora ubica una hoja como lo muestra la siguiente imagen y realiza el mismo

procedimiento.

Dibuja lo que observas.




Nofaste que en la hoja apareci6 claramente effinto del léser, porque?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: REFLEXION Y REFRACCION

Caso 2
NOMBRE: _{

A continuacién realizaremos una serie de experimentos donde se observaran diferentes
propiedades de la luz y lo que ocurre al incidir en diferentes medios.

Experimento N1

Toma un vaso de vidrio y llénalo con agua. Luego toma un I4piz y ponlo en forma vertical y
muévelo de derecha a izquierda, o de izquierda a derecha dentro trasera del vaso, de forma
tal que observes el lapiz a través del vaso. Haz lo mismo ahora con el lapiz en diagonal.

Realiza un dibujo de lo que observas.
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Porque crees que ocurre ese fenémeno al observar el lapiz a través del agua.
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Ahora vierte aceite en el mismo vaso, notaras que éste queda en la superficie formando una
capa distinta. Realiza el mismo procedimiento anterior moviendo el lapiz dentro del vaso.

Dibuja lo que observas.
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Explica con tus palabras que ocurri6 y a que se debe el fenémeno que observaste.
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Experimento N°2

Para este experimento utilizaremos un vaso con agua y una hoja de papel con un recuadro
pintado de 4 colores diferentes. Ubica la hoja con los colores detras del vaso de forma que
la observes a través de él, a una distancia aproximada de 20 cm.

Nota: Mira atentamente la ubicacién de los colores al color la hoja, y la ubicacidon de ellos
al observarla a través del agua.

Dibuja lo que observas.
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A que crees que se deba este fenémeno.
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Experimento N°3
Para este experimento utilizaremos el vaso con agua y aceite del experimento 1y un lser.

Proyectar la luz del ldser tal y como lo muestra la siguiente imagen

Dibuja lo que observas.




Explita con tus palabras lo que ocurre al proyectar el ldser en el aceite. Que fenémeno se
observa?
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Ahora ubica una hoja como lo muestra la siguiente imagen y realiza el mismo
procedimiento.
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Dibuja lo que observas.




une en la hoja apareci6 claramente e{into del ldser, porque?
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Si apuntas e ilserde |a wnisma forma pero en direccién al centrp en g) fondo del vaso,
pasa el mistho fendmiéh6? Porque?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: REFLEXION Y REFRACCION

NOMBRE:

Caso 4

A continuacion realizaremos una serie de experimentos donde se observaran diferentes
propiedades de la luz y lo que ocurre al incidir en diferentes medios.

Experimento N°1

Toma un vaso de vidrio y liénalo con agua. Luego toma un lapiz y ponlo en forma vertical y
muévelo de derecha a izquierda, o de izquierda a derecha dentro trasera del vaso, de forma
tal que observes el ldpiz a través del vaso. Haz lo mismo ahora con el lapiz en diagonal.

Realiza un dibujo de lo que observas.
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Porque crees que ocurre ese fendmeno al observar el lapiz a través del agua.

Ahora vierte aceite en el mismo Vvaso, notaras que éste queda en la superficie formando una
capa distinta. Realiza el mismo procedimiento anterior moviendo el lapiz dentro del vaso.

Dibuja lo que observas.




Expllca con tus palabras que ocurrié y a que se debe el fendmeno que observaste.
e \ _cuz - o\:\e“o w0 \\cwe weX \-Q\D w o
‘C \\ oce \ oS \o Q\ \r:: Q\./"" e 0‘3\\-&) ' (nv*(\
ofue . ) (LA SN IR TR AN € VO \,0\\
{ ergow {\ v (\\ A\e x\ A erei\e ax\e e\ \X‘QW E\
O"S‘” ¥ Resw Ne eNe VeX QO

)

A\

Experimento N°2

Para este experimento utilizaremos un vaso con agua y una hoja de papel con un recuadro
pintado de 4 colores diferentes. Ubica la hoja con los colores detras del vaso de forma que
la observes a través de él, a una distancia aproximada de 20 cm.

Nota: Mira atentamente la ubicacién de los colores al color la hoja, y la ubicaci6n de ellos
al observarla a través del agua.

Dibuja lo que observas.
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A que crees que se deba este fenémeno.
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Experimento N°3

Para este experimento utilizaremos el vaso con agua y aceite del experimento 1y un laser.

Proyectar la luz del laser tal y como lo muestra la siguiente imagen

Dibuja lo que observas.



Explica con tus palabras lo que ocurre al proyectar el laser en el aceite. Que fenémeno se
observa?
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Ahora ubica una hoja como lo muestra la siguiente imagen y realiza el mismo
procedimiento.

Dibuja lo que observas.




Notaste que en la hoja aparecié claramente Mnto del lser, porque?
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Si apuntas &l #iser de la misma forma pero en direccién al centyp en #J fondo del vaso,
pasa el mismo fen6méne? Porque?
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Anexo V: Trascripcion de la entrevista Il

SANTIAGO: bueno andres ustedes saben que nosotros siempre los grabamos pues para que la
informacién que ustedes nos brinden no sea modificada pues en la investigacion cierto

CASO 1: ujumm

SANTIAGO: eee lo que vamos a trabajar hoy es una pequefa entrevista que consta apenas deeee
cinco preguntas cierto la idea es q usted conteste al igual que en las anteriores desde lo que usted
piense desde lo que usted crea al respecto cierto la primera pregunta de la entrevista es para fti
que es reflejo.

CASO 1: lo que se puedeee comooo ver at pues la luz impacta sobre una lado y el reflejo es como
lo que a su alrededor del punto donde chocaaa la luz asi con algin objeto o con algin punto de
finalizacion de la luz.

SANTIAGO: ok entonces para que se de reflejo se necesita de la luz cierto
CASO 1: si

SANTIAGO: y ya, no necesito nada mas

CASO 1: mm un espacio oscuro donde se pueda comoo ver mas claramente el reflejo
SANTIAGO: pero si es un espacio oscuro hay luz entonces no va a estar oscuro
CASO 1: aaaaaa pues si

SANTIAGO: entonces

CASO 1: emmmm siii solamente la luz

SANTIAGO: no habria ninguna otrooo digamosloo

CASO 1: factor

SANTIAGO: factor para que se de el reflejo

CASO 1: mm creo que no

SANTIAGO: ok segundo que crees que es una imagen

CASO 1: pues depende de la imagen porque es que puede ser una imagen que uno yaa estee
viéndola impresa en alguna lado ooo una imagen pues normal que uno pueda estar mirando pues

por medio de los de la visién que lo rodea



SANTIAGO: entonces una imagen puede ser primero unaaa
CASO 1: una proyeccion
SANTIAGO: listo

CASO 1: o puede ser eee algo ya impreso pues una impresién sobre algo eee tercero puede ser
como laaaa la forma en la que uno puede proyectar la vista de algin objeto mmmmmm mirar al

no se alll espacio que lo rodea otra imagen no se

SANTIAGO: la tercera pregunta crees que hay alguna diferencia entre luz y reflejo
CASO 1: si porque la luz

SANTIAGO: cual seria esa diferencia entonces

CASO 1: porque la luz es lo que pues como la clave que esta proyectando como una linterna esta
apuntando hacia un punto fijo pues por la recta que se genera entre el el proyector y donde
termina la luz y el reflejo es lo producido por la luz no se produce el reflejo solo si no hay luz tiene
que tener una una luz paraa poderse ver

SANTIAGO: ok eh la cuarta que crees que es reflexion en términos fisicos no en términos
filosoficos que es reflexion

CASO 1: no se

SANTIAGO: haciendo alusién a estaa tematicas que estdbamos hablando del reflejo y todo eso que
seria la reflexién

CASO 1: como la ciencia o el estudio del del reflejo de de la luz y y el reflejo pues no se creo que es
eso

SANTIAGO: y la ultima entonces ya haciendo alusion a estos términos que vimos anterior cual es la
diferencia entre reflejo reflexion y luz, reflejo relfexion y luz cual seria la diferencia entre esos tres
términos

CASO 1: que la luz es el medio por dodne se proyectaaaa la un como unos fotones de luz y ahi seee
proyecta pues se puede observar laaa el reflejo y la reflexién pues no noo habia escuchado el
termino ese de reflexion no se pienso que la relfexion es como el estudio de eso del reflejo

SANTIAGO: o sea que la reflexién esta inm dentro de la relfexion estaria inmersa el reflejo y la luz
CASO 1: aja

SANTIAGO: ok listo Felipe eran solamente esas cinco preguntas muchisimas gracias



SANTIAGO: bueno usted sabe que nosotros todas las entrevistas que hacemos las necesitamos
grabar para poder que la informacién que ustedes nos brinden nosotros no la modifiquemos cierto

CASO 2: si seiior

SANTIAGO: por eso grabo eee le voy a hacer una entrevista muy corta son apenas cinco preguntas
cierto la idea es que al igual como hemos venido trabajando en los otros instrumentos vos
respondas desde lo que creas cierto desde las ideas que vos tengas con respecto a esta tematica la
primera pregunta es para ti que es reflejo

CASO 2: el reflejo es cuando algo se transmite a una superficie y eso reacciona con laa de las

misma manera

SANTIAGO: a ver algo se transmite, que?

CASO 2: laluz

SANTIAGO: la luz se transmite y reacciona o sea interacciona con otro objeto o comoo
CASO 2: si y se choca con otro objeto que hace que eso se devuelva de la misma manera
SANTIAGO: por ejemplo

CASO 2: un espejo

SANTIAGO: un espejo, como? Describame

CASO 2: llega la luz y se choca con el espejo

SANTIAGO: aja

CASO 2: entonces al chocar con el espejo reacciona y hace que se dispare otra vez la misma luz
SANTIAGO: ajay que reflejao q

CASO 2: eso la luz

SANTIAGO: la luz?

CASO 2: si

SANTIAGO: bueno la segunda que crees que es una imagen



CASO 2: o el color

SANTIAGO: el color?

CASO 2: si reacciona el color

SANTIAGO: la segunda que crees que es una imagen

CASO 2: una imagen es eee la apariencia visual que tiene algo por su color o por su textura por la
apar siii por la apariencia lo que usted ve ene en eso

SANTIAGO: ok es la apriencia visual

CASO 2: si

SANTIAGO: listo la tercera crees que hay alguna diferencia entre luz y reflejo.
CASO 2: si

SANTIAGO: cual seria esa diferencia

CASO 2: de pronto a ver la luz es lo que lo que nos permite como captar ese reflejo pero no es
directamente el reflejo

SANTIAGO: como asi?

CASO 2: o0 sea la luz es lo que permite quee usted vea ese reflejo pero si no hubiera luz pues

entonces que se va a reflejar
SANTIAGO: ah o sea la luz seria necesaria para que se de el reflejo
CASO 2: si

SANTIAGO: ok la cuarta que crees gque es reflexion pero en términos fisicos no en términos
filosoficos de reflexion sino en términos fisicos y desde esta tematica que es la reflexion

CASO 2: la reflexion es cuando usted cuando algo se refleja en otra superficie
SANTIAGO: entonces seria lo mismo reflejo y reflexion

CASO 2: eeeeee si

SANTIAGO: si?

CASO 2:si es lo mismo



SANTIAGO: bueno entonces esto apunta a la quinta cual crees que es la diferencia entre reflejo
reflexion y luz

CASO 2: digamos que ee ese reflejo o esa reflexion se da por por la luz pero yo creo que entre el
reflejo y la reflexion no hay ningin tipo de diferencia o yo por lo menos aparentemente no veo la
diferencia entre reflejo y reflexion no? Pues porque por ejemplo usted tiene una imagen ahi

SANTIAGO: aja

CASO 2: entonces que esta pasando en el reflejo se esta reflejando esa imagen pero yo no voy a
decir que es diferente eso a que halla una relfexion en esa imagen

SANTIAGO: o sea si usted dice esa imagen se esta reflejando cierto

CASO 2: gja

SANTIAGO: entonces seria Io mismo decir esa imagen se esta reflexionando
CASO 2: tal vez no pero no tengo una diferencia clara

SANTIAGO: ok pero entonces si habria o no habria diferencia o seria como lo mismo o sea hay una
relfexion de la imagen y hay una reflejo de la imagen es lo mismo

CASO 2: si

SANTIAGO: y la diferencia con la luz entonces seria cual

CASO 2: mmmm de pronto por el color como tal no se yo creo que eso radica en el color
SANTIAGO: hay una relacion directa con el color para poder que se de eso

CASO 2: si porque si eso fuera sin color no influiria.

SANTIAGO: listo ya eso era todo

CASO 2: muchas gracias

SANTIAGO: bueno como usted sabe Alejandro nosotros cuando hacemos entrevistas los grabamos
para poder que la informacion que ustedes nos brinden sea tal cual la que vamos a poner en la
investigacién y nosotros no la modifiqguemos de ninguna forma emmm, lo que vamos a trabajar
aqui es una pequefia entrevista que consta de cinco preguntas Unicamente eee usted me va a
contestar lo que crea lo que piense, cierto

CASO 3: aja



SANTIAGO: la primera pregunta es, para ti que es reflejo

CASO 3: el reflejo eeess comooo el reflejo es es el espectro pues de la luz es comooo es como le
digo es un efecto que la luz causa en un ambiente no?

SANTIAGO: es un efecto de la luz, o sea que para poder que se de el reflejo tiene q hacer luz
CASO 3: aja

SANTIAGO: si no hay luz no habria reflejo entonces

CASO 3: no

SANTIAGO: osea q lo Unico que yo necesito para que se de un reflejo es luz
CASO 3: gja

SANTIAGO: no necesito nada mas

CASO 3: si

SANTIAGO: ok

CASO 3: y el medio adecuado también.

SANTIAGO: ahh el medio, que seria ese medio o cual seria ese medio.
CASO 3: por ejemploooo no se pues digamos cristales

SANTIAGO: por ejemplo esta mesa, me serviria como medio

CASO 3: para el reflejo

SANTIAGO: aja

CASO 3: si

SANTIAGO: a ver de que forma

CASO 3: o sea la luz esta, esta el computador, esta el tablero pues esta la mesa y esta la luz. La luz
pasa por pues por el computador y la parte de atras que no se enfoca tanto la luz,la sombra no?

SANTIAGO: ahhh entonces la sombra seria una especie de reflejo
CASO 3: aja

SANTIAGO: ahh ok. La segunda pregunta que crees que es una imagen.



CASO 3: una imagen
SANTIAGO: ujumm

CASO 3: mmm como le digo la imagen es una forma es la forma que podemos captar por el
sentido de los ojos

SANTIAGO: una forma que se puede captar por el medio de los ojos, cierto, una forma de que?
CASO 3: eee de un objeto ooo cualquier cosa que halla en la naturaleza no?

SANTIAGO: listo. La tercera es crees que hay alguna diferencia entre luz y reflejo

CASO 3: si

SANTIAGO: cual seria es diferencia

CASO 3: que la luz es la queee es la queee como le digo la la luz es la que hace posible el reflejo

cierto es es eso. Yyyy el el la sombra, cual era la diferencia
SANTIAGO: entre luz y reflejo

CASO 3: el reflejo es el resultado dee dee lo que hizo la luz con con como le digo es el resultado de
lo que hubo entre la luz y otro objeto o otra cosa.

SANTIAGO: o sea la luz es la que me permite que se de el reflejo.
CASO 3: aja

SANTIAGO: listo la cuarta pregunta es que crees que es reflexién.
CASO 3: reflexion

SANTIAGO: reflexién, en términos pues que estamos hablando aqui fisicos cierto sobre esta

tematica no filoséficos sino fisicos que es reflexion

CASO 3: es la capacidad que tienen los objetos paraa mostrarsee pues para mostrarsee en otra
forma por medio de la luz

SANTIAGO: en ofra forma, o sea el objeto se for se muestra de forma distinta
CASO 3: no se muestra perooo osea es comoo la capacidad

SANTIAGO: no no lo trate de definir en forma en palabras tan digamoslo fisicas nooo desde lo que
usted piense como explicaria usted eso que es reflexion desde sus mismas palabras como

explicaria reflexion



CASO 3: es el reflejo de otra de un objeto

SANTIAGO: ah ok un reflejo listo y ahora la ultima haciendo alusion a estas anteriores cual crees
que es la diferencia entre reflejo reflexion y luz ya ahora uniendo esos tres términos ya me
definiste que es reflejo ya me definiste que es reflexion y luz cual seria la diferencia entre los tres

CASO 3: la luz es la que brinda el medio adecuado para para quee halla un reflejo cierto el reflejo
es el resultado de de de el reflejo es el resultado de la luz con otro objeto o algo asi cierto y la
reflexion es la capacidad que tienen los objetos para paraa hacer el reflejo por medio de la luz

SANTIAGO: listo Alejandro muchisimas gracias solamente eran esas 5 pregunticas, estan sencillas
no? jejeje

CASO 3: huy nooo jejeje

SANTIAGO: Usted ya sabe pues que nosotros grabamos aca para poder quee la informacion que
ustedes nos den sea tal cual la que vaya en el trabajo

CASO 4: si

SANTIAGO: yo le voy a dar aquiii cinco preguntas que tienen relacion pues a lo que ustedes han
venido trabajando con nosotros, la primera de las preguntas es, para ti que es reflejo

CASO 4: reflejo?
SANTIAGO: si

CASO 4: algo que se da poooor alginnn pues como le digo yo eso es como por decir hay algo que
lo produce que es y que es lo que lo produce como una luz para mi el reflejo es lo que por decir yo
me puedo que yo pueda verme en otra cosa 0 que queee queeee eso sea brillante y refleje en otra
parte

SANTIAGO: que yo me pueda ver en otra cosa?

CASO 4: pues como en unnnn por decir en un espejo o en una lata de aluminio pues que sea
brillante

SANTIAGO: o sea que solamente habria necesidad de del espejo para poder que se de el reflejo, no

se necesitaria nada mas

CASO 4: aaaa no pr por decir ya de lo que este hecho el espejo por decir en el agua también uno
puedeee verse reflejao o por decir en el aluminio 00000 en cosas brillantes

SANTIAGO: y que hace que uno se vea reflejado ahi?

CASO 4: aaaa ahi si me corcho, demas que el brillo



SANTIAGO: nooo piense que porque y noo nooo piense que lo estoy corchando simplemente es lo
que usted crea porque es para usted, porque aa cree que en esos materiales se ve reflejado, que
diferencia por ejemplo con esta mesa, que en esta mesa uno no se ve reflejado

CASO 4: que no tiene que no hay brillo que no tiene el brillo queee lo produce por ejemplo el agua
que es comoo trasparente y por decir elllll aluminio que es unnn comooo que esta compuesto
pues pues es brillante.

SANTIAGO: bueno listo. La segunda pregunta, que crees que es una imagen
CASO 4: como asi, pues
SANTIAGO: cuando yo le digo una imagen, que cree usted que es una imagen

CASO 4: es comooooo que es pues es dondeee es unaaaa comoo un objeto donde uno puede verrr
cualquier pues un objeto donde uno puede verrr algo pues como le digo yo una imagen es donde
pr donde yo puedo una imagen es dondee que me refleja lo quee tomaron o por decir algo asi

SANTIAGO: pero una imagen seria un objeto entonces?

CASO 4: si, eso uno objeto

SANTIAGO: ok. Bueno, la tercera, crees que hay alguna diferencia entre luz y reflejo.
CASO 4: si

SANTIAGO: cual seria la diferencia

CASO 4: pues la diferencia seria que la luz pues normal la que uno conoce por decir la del sol o por

decir la que produce una lampara
SANTIAGO: ujumm

CASO 4: y el reflejo esta producida por el por el objeto que ya le dije quee depende de co que sea
por decir un aluminio o unnn espejo.

SANTIAGO: ok. Bueno, la cuarta, que crees que es reflexion, el termino reflexion

CASO 4: ah yo lo conozco como por decir cuando a uno lo ponen a reflexionar algo pues lo ponen
aaa uno piense sobre lo que ha hecho

SANTIAGO: mmmmm bueno pero eso es en el termino mas como de filosofia, estamos aqui

hablando en términos de fisica, en términos de fisica que seria reflexion

CASO 4: no es algo que se flexiona?



SANTIAGO: queeeee se flexiona que seeee mueve
CASO 4: eso que se expanda

SANTIAGO: ok y la ultima cual crees que es la diferencia entre reflejo, reflexién y luz. Entre esos
tres conceptos, ya usted me dijo que es reflejo cierto

CASO 4:si

SANTIAGO: ya me dijo que es la luz y ya me dijo que es reflexion,cual que diferencia hay entre esos
tres. O para usted seria lo mismo?

CASO 4: noo, eso no es lo mismo
SANTIAGO: que diferencia habrian entonces entre las tres

CASO 4: agh pues primero que el reflejo uno se emm el el reflejo es donde uno se permite ver o
por decir estee comoo hacer unnnn algo para que se vea en otra parte eeeee de que era la otra, la
luz

SANTIAGO: luz

CASO 4: eso es como pues la luz es comoo algooo que permite que uno vea las cosas con mas
claridaa y que laa, como es la ofra

SANTIAGO: la reflexion

CASO 4: la reflexién es por decir que tieneee mas movilidad
SANTIAGO: ok. Listo alvaro

CASO 4: ya?

SANTIAGO: solamente esas 5 preguntas, muchas gracias.



