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Resumen

Del analisis reflexivo que realicé alrededor de la sombra encontré que son casi nulos
los registros escritos que sobre el tema aparecen. Un desafortunado hallazgo en contraste con
la presencia copiosa y recurrente de la sombra en el diario vivir de todo ser humano del
planeta tierra. La explicacion en textos libros que la sombra es ausencia de luz y viceversa
solo me llevan a un circulo vicioso y dado que el fendmeno de la sombra tiene identidad

propia merece ser tratado cientificamente.

Mi investigacion en un contexto educativo usa el método narracion autobiografica.
Doy relevancia al vinculo de lo experimental y el saber comun, un consolidado que desde la
experiencia ya vivida toda persona posee. Todo ello lo centro en la construccién de talleres
experimentales como partes integrales de mi construccion conceptual de sombra. Idear
estrategias en un ambiente debate-consenso es un reto que enfrentan los estudiantes en los

formatos que ellos diligencian.

Las actividades de mi propuesta estan pensadas para que, a partir de un conocimiento
ya poseido, el saber comun, articulado a lo experimental la persona experimentadora desde

su propio procesamiento mental realice la construccion del concepto de sombra.

Considero el presente estudio como el piloto que ha de abrir caminos en pos de
escudrifiar y adentrarse en aspectos de mayor calado cientifico sobre el fendmeno de sombra.
Con la conviccion que investigaciones nuevas vendran veo esta como un comienzo

significativo.



ABSTRACT

From the reflective analysis that | carried out around the shadow, | found that the written
records that appear on the subject are almost nil. An unfortunate finding in contrast to the
abundant and recurring presence of the shadow in the daily lives of every human being on
planet earth. The explanation in the textbook that the shadow is the absence of light and
vice versa only leads me to a vicious circle and since the phenomenon of the shadow has its

own identity, it deserves to be treated scientifically.

My research in an educational context uses the autobiographical storytelling
method. | give relevance to the link between the experimental and the common knowledge,
a consolidated that every person possesses from the experience already lived. All of this is
centered in the construction of experimental workshops as integral parts of my conceptual
shadow construction. Devising strategies in a debate-consensus environment is a challenge

faced by students in the forms they fill out.

The activities of my proposal are designed so that, from an already possessed
knowledge, common knowledge, articulated to the experimental, the experimenter, from his

own mental processing, carries out the construction of the shadow concept.

| consider this study as the pilot that has to open paths in order to scrutinize and
delve into aspects of greater scientific significance about the shadow phenomenon. With the

conviction that new research will come | see this as a significant start.



CAPITULO I: Mis dificultades al tratar el tema de la sombra

En el aspecto académico especificamente es pertinente aclarar que la linea de
investigacion por la cual opté corresponde a la fisica dptica desde el uso del método
narrativo autobiografico. Es mi pretension aportar informacion sobre el fenomeno de la
sombra como una alternativa a optar en el ambito educativo y de investigacion, asi que

debo disponer de suficientes recursos con los que encarar mi tarea de investigacion.

En mi recorrido por el &ambito académico de primaria y educacion media basica,
poco es lo que recuerdo del fenémeno de la sombra. He podido notar el tépico de la sombra

casi ausente como un contenido de estudio en este contexto escolar.

Me pasa que al pensar en una definicion del fendmeno de la sombra solo acuden a
mi memoria ideas o frases sobre la luz. Igualmente, surge en mi cierta incomodidad al
hallarme frente a la definicion que hallé en la red: “Parte de un espacio a la que no llega la

luz, especialmente la del sol”. Diccionario, definicion 2 (11 julio 2020)

https://www.google.com/search?g=que+es+sombra&og=que+es+sombra&ags=chrome..69i57j017

.6926j1j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Desde lo dicho antes noto que todas las consideraciones sobre el fendmeno de la
sombra mantenidas en textos que he observado solo resuelven indirectamente el tema de
este fendbmeno, puesto que las definiciones que conozco estan en funcién de lo que es la
luz. Entonces me surgen ciertas preguntas: ¢Por qué no alcanzo a resolver
satisfactoriamente qué es el fendbmeno sombra?, ;por qué me veo impulsada a utilizar para
ello ideas de luz? y, ¢entonces qué es y qué caracterizacién corresponde al fenémeno de la

sombra?

Como una primera reaccion y con la conviccion de la pertinencia de esta
investigacion para encarar las condiciones que describo en este inciso entiendo la necesidad

de establecer una ruta a seguir. En ese sentido me planteo ¢qué tan pertinente seria escoger


https://www.google.com/search?q=que+es+sombra&oq=que+es+sombra&aqs=chrome..69i57j0l7.6926j1j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=que+es+sombra&oq=que+es+sombra&aqs=chrome..69i57j0l7.6926j1j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8

un texto fuente sobre el cual hacer un ejercicio de identificacion, seleccion y categorizacion

de elementos para armar una estructura en la cual basar el estudio de la sombra?

Aclaro y resalto que, sobre los antecedentes investigativos, me atengo a los mismos
criterios optados por mis pares de mi IES, puesto que coinciden con las condiciones de

desarrollo de la presente investigacion que adelanto Justacaro, Vasquez (2019) explican:

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

de libros fuente y autores directamente relacionados con él. (p. 30)

Al respecto dejo asi zanjado el tema de los antecedentes es decir yo procedo tal y

como lo hacen mis pares de IES.

Escasa notoriedad del topico de sombra en textos de uso representativo

Cuando recurro a los textos de fisica de bachillerato para documentarme sobre el
fendmeno de la sombra noto una escasa intervencion de ésta. Hice la consulta de libros de
representatividad importante, por su utilizacion frecuente como recurso de ensefianza de la
fisica en las instituciones educativas de Medellin, y es sobre ellos que parto para iniciar los
analisis de mi investigacion. Consulté el texto de Fisica de 11 de Santillana, en el indice
general no hallé como tematica de consulta el término sombra. En la ilustracién 1 puedo
apreciar que se usa el término “sombra” para explicar la difraccion: “La difraccion es la
desviacion de la luz de su trayectoria rectilinea” (Grimaldi, 1618-1663, p. 95). Desde esto

yo me pregunto ;merece la sombra estatus de algo corto, nimio o nulo para explicar?

En contraste, en otros libros texto la sombra no aparece en el indice general como

tal, al consultar en el indice tematico del texto (ver ilustracion 2), de Fisica General de



Beatriz de Alvarenga (1976). Se me remite a las paginas 234 y 238. Pero en ellas solo
encuentro esto al respecto: “Si tomamos una fuente de luz puntiforme (lampara de
filamento de pequefia extension) y la colocamos en frente de un objeto opaco, podremos
observar su sombra bien definida en una pantalla colocada detras del objeto” (Alvarenga,
1976, p. 234), lo cual corresponde a un procedimiento para apreciar una sombra reflejada y
no es precisamente su definicién. También noto que el término sombra aparece para hablar
de otras teméticas como eclipses, difraccion, formacion de imagenes y reflejo entre otras.
Entonces, ¢Es acaso la sombra un mero hecho visual? ¢Por qué la sombra no merece ser

explicada?

S observas s sombras que.
minado por una fuente p
& orla del objeto y, en 2
W22 lo largo de centrod
dete e ferminos del o

llustracién 1: La sombra usada para explicar la difraccion en el texto de Santillana

T

Skylab 137 ' (Y 7 ﬁrEnERNi
Snell, 256 —= :
Solenoides, 430
Solidificacion, 2@'} 09
Sombra, 234 '

HLURRENGAH
maxmo

llustracidn 2:  Glosario que menciona la sombra del Texto de Fisica General de Alvarenga



Al consultar el texto de Fisica de once de Jorge Quiroga que estuvo en uso por
mucho tiempo, veo que si hacen referencia al concepto de sombra dentro de la unidad 4 de
oOptica, y textualmente aparece como: “sombras y penumbras”. He de resaltar que, de los
textos seleccionados para mi analisis, solo en este he hallado el término de la sombra en el
indice (ver ilustracion 3), pero ligado al tema de la penumbra, una forma diferenciada de

menor oscuridad.

Unteeimo Gradu

Fisica 11 e
| (e R—

Ilustracién 3: Mencion del topico de la sombra en el libro texto de Fisica 11 de Jorge Quiroga

Breve aparicion del tépico de la sombra en los DBA

Los derechos béasicos de aprendizaje (DBA), se conocen como:

“... el conjunto de aprendizajes estructurantes que construyen las nifias y los
nifios a través de las interacciones que establecen con el mundo y por medio
de experiencias y ambientes pedagdgicos en los que esta presente el juego,
las expresiones artisticas, la exploracion del medio y la literatura”. Soporte
UN CIER. Derechos bésicos de aprendizaje DBA. (24-03-2017).
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/node/94184



En este contexto del Ministerio de Educacion Nacional la sombra es un tema que no
aparece como contenido a tratar dentro del plan de estudios de fisica, solo aparece de
manera excepcional en los contenidos de ciencias naturales del grado tercero de primaria
(ver ilustracion 4). Desde esto me pregunto ¢Por qué razon el topico de sombra no aparece
de forma constante dentro de los contenidos de estudio en los DBA?



0 Compara, en un sxpeardmento, dstnios matenales

de ocuardo con ia cantidod de ez que dejan
pasar [cpacos, fransparentes, fransucidos y
reflectivos) y selecciona & tipo de materal gue
elegina para un clerto fin (por elpmpio, un asco
que no peimita ver su contenido).

0 Selacciona ko fuente apropéada paro uminge

compietamente una determinoda superficie
feniendo en cuanta que |o ke se picpoga en
todas kas direcciones y vigja en Inaa recta.

0 Describe los precauciones que debe fenet

presentas frente a ka exposicion de 106 0jos a
rayos de kg dracta frayos kaser, luz dl solj gua
pueden cousare dano

llustracion 4: DBA grado 3 MINEDUCACION

0 Pradice déndea se producia lo sombora de acueido
con la poscion de lo fuante de luz y del obleto.

Q Desplaza lo fuente de luz vy el objeto pora
aumentar o reduch & tamano de la sombra
que se produce segun ias necesidodes.

QExplica los daotos obtenidos mediante
observaciones y madiciones, que registra en
tablos y ofros formatos, de lo que suceda con
&l tamano de la sombea de un objeto varando
lo distancio o la fuante de luz.




Ausencia del tépico de la sombra en los Estandares

Los estandares:

“son criterios claros y pablicos que permiten conocer lo que deben aprender
los nifios, nifias y jovenes, y establecen el punto de referencia de lo que estan
en capacidad de saber y saber hacer, en cada una de las areas y niveles. Son
guia referencial para que todas las instituciones escolares, urbanas o rurales,
privadas o publicas de todo el pais, ofrezcan la misma calidad de educacion
a los estudiantes de Colombia.” Ministerio de Educacion nacional Republica

de Colombia. Estandares Educativos. (s.f)

https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-79409.html#:~:text=2-
,EST%C3%81NDARES%20EDUCATIVOS%3A,de%201as%20%C3%Al1r
eas%20y%20niveles

En los Estandares no se menciona la sombra como contenido especifico. Es un tema

que no aparece incluido en ningln grado.

Aclaro enfaticamente, que investigaciones sobre esta indole tienen escasos
antecedentes. La teoria sobre la sombra al presente momento es ausente 0 muy escasa. Al
respecto, encuentro que desde la Optica de docente en ejercicio Andrea Sosa (2016) dice
“(...) los procesos quimicos y fisicos no se abordan en el contexto desarrollado o se ven
muy someramente” (pp. 32-33). Pero un aspecto que destaco es la apuesta, que tanto
Andrea Sosa (2016) en su trabajo de maestria titulado “La experimentacion en la clase de
ciencias naturales en primaria como eje de procesos de conocimiento cientifico” como
Victor I. Stoichita (1999) en su obra “Breve historia de la sombra”, hacen para vincular lo
artistico con lo cientifico en torno al tratamiento del fenémeno de la sombra. ; Qué efectos
obraria la interdisciplinariedad entre el arte y la ciencia fisica en torno a la investigacion de
un fendmeno? Ante todo esto, opté por aventurar en algunas maneras de organizar y
direccionar acciones en torno a suplir la carencia en el &ambito educativo sobre la

conceptualizacién del fendmeno sombra.



Pregunta de investigacion:

¢Cdémo me aporta conceptualmente el analisis de la obra EI Tratado de Pintura de Da
Vinci para esclarecer el fendmeno de la sombra, en particular para mi construccion de la
fenomenologia luz-sombra, y para generar actividades experimentales para un contexto
escolar?

Objetivos

Objetivo General

Construir el concepto de sombra, desde mi interpretacion del Tratado de Pintura de
Da Vinci, para contar con una postura epistemoldgica consciente que fundamente mi
propuesta pedagogica didactica

Objetivos especificos

v Decantar mi postura epistemolégica, centrada en la dimension experimental en el

concepto de sombra, en una propuesta pedagogica didactica.

v" Legitimar mi narrativa autobiografica sobre el proceso de analisis adelantado en mi
trabajo de grado.



CAPITULDO II: Mi conceptualizacion del fenémeno de la sombra desde la perspectiva

de Da Vinci y sobre el conocimiento cientifico

Da Vinci estimo esta entre los pioneros dedicados a tratar el fenémeno de la sombra
dentro de un entorno educativo. El texto fuente principal de mi andlisis es el “Tratado de

Pintura”.

Restringi los tdpicos que traté. Dejo por escrito lo que concierne a mi postura
epistemoldgica. Elegi ciertos criterios que uso en la construccion de mi concepto de

sombra.

Una teoria fisica del fendmeno de la sombra: El legado de Da Vinci

Dado que el “Tratado de Pintura”, esta dirigido a aprendices en el arte de la pintura
artistica, me veo en la necesidad de seleccionar los contenidos que de la obra fuente me
resultan de interés para mostrar que ellos corresponden a un elemento conceptual de la
sombra. Los contenidos a los que aqui hago mencion son los pocos, sino talvez los Gnicos
registros, que encuentro donde el fenémeno de la sombra es considerado dentro de un
enfoque formal al cual yo aspiro. Hago la salvedad que aunque no son lo suficientemente
explicitos como aspiraria, me dieron una buena posibilidad de sacar mi investigacién

adelante.

Me focalizo en los elementos caracteristicos de la sombra. Presento los contenidos
que a mi juicio corresponden a los elementos que Da Vinci (1651/1980) me muestra como

claves para el proceso conceptual que requiero.

Mi conceptualizacidn del fendmeno de la sombra a través de criterios y roles de
perspectiva y de campo (oscuro e iluminado)

Da Vinci me provee de una casi inagotable cantidad de experimentos, tan diversos
como contundentes en los efectos que ellos producen. Adelanté una seleccion hacia mi

formalizacion del concepto de sombra.
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Resalto la importancia de los criterios de campo y de perspectiva, ya que me
permiten encuadrar mi investigacion en un campo mas amplio. Ambos criterios me
permiten caracterizar de un lado las propiedades y del otro, los factores modificadores de la

sombra.

El rol de la perspectiva.

En principio Da Vinci dice que la pintura trata de todos los colores de las
superficies y figuras de los cuerpos que con ellas se revisten. También se refiere a la
proximidad y lejania, con los debidos grados de disminucién segun los grados de distancia.
El indica que a partir de esto es como obtengo una imagen de perspectiva, o de las “lineas
visuales” como también le Ilama. Con este distingo tres partes: primera, la que se ocupa
solo de la delineacidn de cuerpos; la segunda, de la disminucién de cuerpos segun la
distancia a la que sean vistos; y, tercera, la pérdida de definicidon de un cuerpo, en la medida

que aumenta la distancia respecto a quien le observa.

Para este autor las lineas visuales, que han de partir de una en una desde cada punto
del contorno del objeto que observo, luego de ser proyectadas rematan en un punto que
coincide con el ojo del observador (Ver ilustracion 5). Con esto describo una piramide
conformada con las lineas de mi vision a las que llamo “Lineas de vision piramidal” (ver
ilustracion 6): “... la perspectiva que no consiste sino en el exacto conocimiento de los
mecanismos de la vision...de la recepcion de las formas y colores de todos los objetos

situados ante el ojo por medio de una pirdmide.” (Da Vinci, 1651/1980, p. 114).



llustracién 5:  Pirdmides de perspectiva formada con lineas que desde
cuerpo sombrio en c f g, llegan al ojo. Tomado de: El Tratado de la
pintura (Da Vinci, 1651/1980, p. 115)

11
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llustracion 6: Lineas de vision piramidal de Da Vinci.

Tomado de: El Tratado de la pintura (Da Vinci, 1651/1980, p. 143)

En la imagen todas las partes con curvas o redondeadas corresponden a partes
del ojo humano, y demas partes lineales que terminan en vértices representan
piramides (una entra hasta la parte central del ojo y la otra va s6lo hasta la parte
anterior al momento de llegada de luz)

El autor trata de un color involucrado con las superficies pintadas, desde su vision de
la pintura, y sostiene que, de la parte de la perspectiva, -en el dibujo-, es donde nace “la
‘ciencia que comprende la sombra y la luz’: ““... Por ello en mi primera proposicion sobre
las sombras digo que todo cuerpo opaco esta circundado y superficialmente vestido de
sombras y luces; y sobre esto edifico el primer libro.” (Da Vinci 1651/1980, p.164). Lo
anterior es lo mismo que noto cuando, por ejemplo, al mirar un arbol distingo en él areas
mas oscuras o iluminadas que otras, pero también observo que es la misma sombra que

circunda dicho arbol lo que me permite verlo.

Da Vinci trae con la teoria de la perspectiva el juego que esta hace cuando tenemos
observaciones de cuerpos que yacen dispuestos dentro de cualquier espacio. El criterio de
las tres (3) menguas de Da Vinci se refleja y necesita ser tenido en cuenta para criterios de
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sombra, pues para mi la disminucién o variaciones en las propiedades operan siempre
dentro de toda observacion que haga de un cuerpo. Las dos primeras menguas son: La
primera es mengua de tamario, la segunda mengua es de color, estas dos primeras menguas
operan en funcién de la distancia entre el cuerpo y el ojo que lo mira; la tercera es la
mengua de contorno o pérdida de nitidez, que ocurre debido a la contextura del ojo (Da
Vinci, 1651/1980, p. 96).

Lo anterior es lo mismo que noto cuando a lo lejos observo, por ejemplo, un arbol y
detallo varios efectos como: que dicho arbol luce mas pequefio que si lo viera de cerca
(mengua de tamafio), percibo el arbol atenuar su color (mengua de color); ademas, observo
que luce desdibujado (mengua de contorno o de nitidez). Asi, las menguas son la variacion
de los parametros, que corresponden segun el tipo de mengua considerada, con lo cual esa
variacion de parametros indudablemente ocasiona un cambio en los pardmetros de la

sombra, segun el tipo de mengua considerada.

Requiero aclarar que el cuerpo a considerar corresponde al cuerpo sombrio u oscuro
como elemento del sistema de este estudio de sombra. Los translicidos quedan por fuera de
mi estudio, ya que este tipo de objetos tienen otro régimen, dado que un objeto transltcido
no representa obstaculo para el paso de la luz, como si ocurre con un objeto opaco y por lo

cual la sombra ocurre.

Rol del campo oscuro y del campo iluminado.

En el “Tratado de pintura” Da Vinci articula la variable “campo” con variable
“espacio”. El campo iluminado corresponde a un espacio que en su plenitud contiene luz.
Entre tanto un campo oscuro no contiene luz alguna. Asi tenemos un criterio de Campo,
que ocurre en funcion de la perspectiva, donde tanto el espacio como el objeto sombrio y la
luz hacen parte del sistema de estudio de la sombra: “La primera parte de la pintura atiende
a que los cuerpos por ella fingidos parezcan sobresalir, y que los campos que los circundan
parezcan, por el contrario, y de acuerdo con sus distancias, hundirse en la pared en que...”

(Da Vinci, 1651/1980, p.97).
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Esto es lo mismo que en mi diario vivir noto recurrentemente cuando contemplo,
por ejemplo, el dia o la noche; segln el caso que se me presente, y tal como lo dice Da
Vinci para que haya oscuridad solo requiero retirar de un campo toda luz, lo que ocurre
cuando la noche llega es un fenémeno de esta indole. Noto también que la noche al
trascurrir las horas se revierte para dar paso al fendmeno del dia, donde el sol aparece como

fuente de luz y por lo que el campo iluminado se hace manifiesto.

Cabe aclarar que para efectos de este estudio me restrinjo a considerar la sombra
ubicada dentro de un campo iluminado. No me es posible tratar la sombra desde el campo

0Oscuro.

Sistema referencial para estudiar el fendmeno de la sombra

Para Da Vinci el sistema de referencia para el estudio de la sombra (ver ilustracion 7)
comprende a: “la posicién del ojo que ve la sombra, la posicion del cuerpo visto y posicion
de la luz que ilumina tal cuerpo”. (Da Vinci, 1651/1980, p.165)
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llustracién 7:  Sistema Referencial de la sombra

En el esquema superior las esferas significan: b quien observa, a es el cuerpo y c es la luz que ilumina

En el esquema inferior las esferas significan: a quien observa, b eslaluzy c es el cuerpo.. Tomado de: El tratado
de pintura (Da Vinci, 1651/1998, p.165)

Considera Da Vinci (1651/1980) que: “Por ello, en mi primera proposicion sobre
sombras digo que todo cuerpo opaco esta circundado y superficialmente vestido de sombras
y luces” (p. 164). Asi queda estipulado como cualquier objeto o cuerpo sombrio esta
recubierto de una superficie la cual ademas representa su contorno. lgualmente, este autor
me insta a considerar el espacio segun las diferentes distancias a las que los cuerpos se
hallan localizados. Y, la luz puede tener un modo puntual cuando presenta una dimensién
geométrica tan pequefia que puede asemejarse al punto geomeétrico. Pero puedo también

tener luces mayores que un punto, y esas son las que yo llamo las luces no puntuales.

Una condicién que yo impongo en la observancia del fendmeno sombra a fines de
tener mayor facilidad y garantizar un resultado 6ptimo en el manejo de las variables del

sistema consiste en mantener el objeto en un sitio fijo y constante. Desde esta disposicion,
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es posible operar cambios 0 movimientos sobre la luz (ces) o sobre el espacio de recepcion
de la sombra sin que ocurra afectacion en la generalidad del resultado. Es lo mismo que
logro al privilegiar objetos y luces de forma esférica, esto es una manera idealizada o

simplificada de estudiar la sombra (ver ilustracion 7).

Caracterizacion del fenédmeno de sombra: Sus propiedades y los factores que la
modifican

El criterio del fenémeno de la sombra que Da Vinci mantiene corresponde a la
mengua de luz, pero, aclara eso si, que tinieblas es la carencia de luz: “Sombra es
disminucion de la luz por interferencia de un cuerpo opaco” (Ibid., p.167). Es lo mismo
que noto de un fendmeno natural, tan recurrente que parece que hace parte de mi vida, de la

de todos los demés también, que cada que ocurre es la causa de mi vision dificultosa o nula.

La caracterizacion de la sombra de Da Vinci comprende las propiedades de la
sombra y los factores que la modifican. Las propiedades de la sombra para Da Vinci son:
Intensidad, forma y direccion y tipos de sombra.

Propiedades del fenomeno de la sombra.

Da Vinci habla que la sombra, segun su gradualidad, tiene apariencia oscura o clara.
Esto es la intensidad de la sombra. Puede ocurrir una gradualidad de la sombra (grado de
intensidad) segun las distintas distancias. EI muestra que en los campos claros se albergan
sombras mas oscuras, y por el contrario en los campos oscuros aparecen sombras mas

claras. Es un juego de contrarios, entre campos y sombras.

Ademas, dice Da Vinci que la sombra es influenciada por los reflejos que se
interpongan al paso de ella. Y menciona que suelen ser muy variados los rayos de la
sombra: “...pruébese esto por... La sombra que mas alejada esté de su cuerpo sombrio
parecera mas oscura. La sombra cd, proyectada por el cuerpo sombrio ab, equidistante de
aquella en todas sus partes, no parece idéntica en oscuridad por estar en un campo de varias
claridades”: Da Vinci, (1651/1980, pag. 203), (ver ilustracion 8).
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Lim. 8

Lim. 9
v

llustracién 8:  Sombra proyectada sobre una superficie para
tres cuerpos diferentes. Tomado de: El tratado de pintura (Da
Vinci, 1651/1998, p. 203)

Igualmente Da Vinci dice que la linea central de la sombra va dirigida hacia un solo
punto y este punto es un cuerpo luminoso. Ademas, plantea que se puede seguir esta misma
pauta cuando exista mas de un cuerpo, entonces puedo localizar el punto de partida de la
fuente luminosa al seguir las lineas de las sombras de dos 0 mas cuerpos, y al identificar el
punto de intercepcion de tales lineas. Ademas, se puede hacer el proceso contrario,
(ilustraciones 9 y 10). “La linea media de la longitud de una sombra se orienta siempre
hacia la linea media del cuerpo luminoso. Es preciso que toda sombra contemple desde su
linea media la linea media de su luz” (Da Vinci 1651/1980, p. 189). Estas caracteristicas de

la sombra son forma y posicién de la sombra.
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llustracién 9: Linea media de longitud de una Sombra y el punto de luz

De los dos cuerpos sombrios que se encuentran haciendo centro en la base central de la imagen
parte de cada centro una linea para unirse ambas en el punto central m. Ilgualmente en el punto m,
es donde se retinen rayos de luz que proceden de la esfera celeste b f n a, los cuales ingresan al
interior del recinto. Tomada de Pintura (Da Vinci 1651/1998, p. 177)

llustracién 10: Direccion de la sombra que se dirige desde el cuerpo hacia un punto.
En la imagen la esfera mayor es la luz y la menor es el cuerpo sombrio de forma
esférica también. Tomada de Pintura (Da Vinci 1651/1998, p. 189)

De la sombra Da Vinci (1651/1980) dice:

Ocurre una sombra en forma de pirdmide si el cuerpo, que es redondo, es de

un menor tamafio que la luz que recibe. Cuando cuerpo y la luz que a este
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ilumina son de igual tamafio noto que la sombra asemeja una columna sin
fin. Pero cuando el cuerpo o solido es mayor en tamafio que la luz observo

una sombra con forma de pirdmide, pero truncada. (p.186)

En efecto al existir diferencias de tamafio (por exceso o por defecto) entre el cuerpo
esférico y la luz que le ilumina ocurren dos casos diferenciales de la sombra. En estos casos
o la sombra que desprende el cuerpo esférico es cual una pirdmide que mantiene su base en
dicho cuerpo cuando la luz recibida es de menor tamafio, o por el contrario siendo el cuerpo
esférico de mayor tamafio que la luz, la piramide de sombra mantiene la clspide adosada al
cuerpo y la base piramidal queda ubicada por fuera de él. De otro lado la forma de la
sombra que un cuerpo esférico desprende deja de ser piramidal para convertirse en una
columna sin final cuando ambos, luz y cuerpo esférico, presentan un tamafio similar.

Se trata de las formas de la sombra (Ver ilustracién 11), como ya antes dije.

lustracion 11: Tres formas de sombra.
Tomado de: El tratado de pintura (Da Vinci, 1651/1998, p. 186)

Da Vinci plantea que los cuerpos opacos estan circundados por sombra y aparecen
revestidos por ella. Esto es lo que designé como modalidades en el fendmeno de la sombra.
Las sombras originales o primarias, como suele el autor referir, son aquellas que visten al
cuerpo. Estas sombras al difundirse por el aire se denominan sombras derivadas y

adquieren formas variadas con diversos matices. Para Da Vinci la denominacion de
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sombras derivadas obedece a que estas nacen de otras sombras (las sombras primarias),
ellas se perfilan en funcién de los lugares donde se proyectan y de acuerdo a la reflexion

que sufren a medida que avanzan en su desplazamiento a través del espacio.

Ademas, hay grados de oscuridad de tal manera que se presentan varios tipos de
oscuridades en el fendbmeno. Con esto aparece para el fendmeno de la sombra otra
propiedad, es la intensidad o gradualidad. “Los términos de una sombra derivativa seran

tanto mas distintos cuanto mas cerca esté su proyeccion de la sombra original.” Da Vinci,

(1651/1980, p. 203).

Factores que modifican el fenémeno de la Sombra.

Los factores que modificadores son: la superficie de incidencia de la sombra y los
reflejos existentes en el espacio.

Da Vinci dice que la sombra uniforme es la que equidista del cuerpo luminoso. En
efecto, dada tal situacion puedo observar sombras que presentan areas uniformes que
circundan un objeto y esas areas de sombra a su vez, a medida que se alejan del cuerpo y
aumenta la distancia, se tornan de mayor dimension y sufren un cambio de tono que me
permite percibir una especie de difuminado de sombra. Este es uno de los factores de la
variabilidad en la sombra derivativa, depende de si la superficie presenta o no curvaturas.
Por esto cuando hay oquedades o concavidades en una superficie se presentan sombras u
oscuridades en dicha superficie o cuerpo que las contenga. Las superficies en las que recaen

las sombras toman un caracter trascendente en el estudio de estas.

Para el autor, del cual me sirvo al momento, los reflejos que existen en un campo
de propagacion de la sombra tienen capacidad para modificarla y, estos hacen parte también
de los factores de variabilidad de la sombra. Los Reflejos presentes en el espacio o lugar de
transito y alojamiento de sombras son de obligada consideracion en el estudio de la sombra.

En tal sentido Da Vinci también anota: “... muchas y distintas diversificaciones de los
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rayos reflejos, los cuales modifican la sombra original con tantos y varios colores cuanto

varios son los lugares de donde esos reflejos derivan.” (Da Vinci, 1651/1980, p.164)

Del conocimiento comun al conocimiento cientifico en el contexto educativo

Un contexto de bastante precariedad de recursos conceptuales de sombra, segin lo
planteado como problematica con la que abro este escrito, constituye para mi un reto a
afrontar de envergadura considerable. Desde un panorama en tal condicidn, es pertinente
para mi presupuestar algunos posibles riesgos al igual que las barreras u obstaculos que
podrian sobrevenir durante este itinerario. De algo tengo certeza, es que, para satisfacer los
procesos que exige esta empresa es obligado: el arriesgar, tantear, probar y agotar recursos

hasta alcanzar objetivos propuestos.

El conocimiento comun, un presupuesto basico para la conceptualizacion: Aporte tedrico
de Arca, Guidoni & Mazzoli y Mach

En el &mbito de lo formal, el manejo y comportamiento de los conceptos cientificos,
traen consigo una cierta particularidad y por ello surgen lineamientos formulados por los
tedricos de la materia. A instancias de la ensefianza-aprendizaje de cualquier fendmeno,

pensar qué y como hacer para entenderlo constituye todo un reto.

Hacer transito de saber comun hacia el conceptual cientifico, implica una estrategia

de colonizacién cognitiva, segun indican Arca, Guidoni y Mazzoli (1990):

Por estrategia de colonizacién se puede entender un modo de conquista
progresiva y gradual, asociada a recorridos ‘exploratorios’ de todo tipo, pero
también a un retroceso continuo; a un volver a poner en cuestion aquello que
se ha hecho para organizarlo de nuevo; a un estar en condiciones de servirse
también de aquello que ya se posee, adaptandolo para responder a nuevas
exigencias; a un deseo continuo de mejorar la ordenacion de todo el

‘territorio’, etc. (p. 24).
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Cuando somos nifios, por ejemplo, al oir la radio o ver la television, se tiende a
considerar que instalados dentro del aparato hay personas que hablan y acttan. Con el
tiempo, luego de someter a cuestionamiento aquello que pensamos, otro estado y forma de
nuestro pensamiento surge y, logramos a instancias de un procesamiento mental recurrente
y sucesivo un mejoramiento de nuestro pensar. Este procesar sucede ilimitadamente a
través de nuestra existencia. Por esto establezco que es mi saber comdn un soporte
necesario para afianzar los procesos con los que alcanzar desarrollos en el conocimiento

cientifico.

Ademas, sobre la forma de guiar los procesos cognitivos los mismos Arca, Guidoni
y Mazzoli (1990) plantean que:

Analogamente, el problema educativo es mucho mas amplio que el de
sefialar caminos seguros, o dar contenidos técnicos especificos y no obstante
necesarios: es, sobre todo, el de ayudar a nifios, jovenes y adultos a encontrar

unas estrategias de colonizacion cognitiva (p. 24).

En el reto de pensar qué y como hacer para organizar mejor nuestro pensamiento,
acerca de cualquier fenébmeno, bien vale la pena y resulta demasiado Util optar estrategias
construidas por uno mismo, que nos direccionen por un camino mas directo hacia un mejor

nivel conceptual.

Arcd, Guidoni y Mazzoli (1990) también dicen:

Pero, desde nuestro punto de vista, el problema de una educacion cientifica
de base corresponde mas a una imagen como la de plantar postes en el agua
para construir un sistema de palafitos, que a la de ondas a lo largo de un

camino siguiendo un recorrido definido (p. 23).

Entonces yo puedo asumir que la construccion de conceptos desde los ya

constituidos ofrece una dinamica de procesos donde los conceptos adquiridos una vez
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obtenidos garantizan el recurso del cual echar mano de ser requerido. Esto alude a una
especie de existencia de conocimientos de elementos diferenciados que ocupan una
posicion especifica y aparecen siempre disponibles en caso de que el individuo que los
posee requiera adosarles a sus nuevos procesos de construccion conceptual. Por ejemplo, el
concepto de ajustada de motor para un mecanico tiene que ver con el desarme de un motor
para limpiar y probar la entrada de corriente y en fin toda clase de maniobras que él en su
préactica ordinaria conoce. Lo que conoce tal mecénico surge de asociaciones en las que
hace conexion de cada situacion o etapa del proceso de ajuste mecanico con la maniobra
requerida. Sin embargo, alguien fuera de dicha profesion reconoce simplemente a la

mecénica de motores como la profesion de los dedicados al ejercicio de tal oficio.

Otro aspecto influyente y que en esta investigacidn veo necesario tener en cuenta es
el que plantea Mach (1905/1948), él dice:

“En el mas alto grado del desarrollo, el concepto es el conocimiento de las
reacciones que se debe aguardar de la clase designada de objetos (hechos),
conocimiento asociado a la palabra o al término. Pero esas representaciones
no pueden entrar en juego como representaciones intuitivas, sino una
después de otra y poco a poco, asi como las formas fisicas y psiquicas

frecuentemente complicadas de la actividad que las despiertan.” (p.116)

Por lo anterior considero que cualquier concepto cientifico corresponde a una
construccion que ha de darse a través de pasos. Esto, segiin Mach, es un trabajo cognitivo
gue consiste en asociaciones sucesivas dadas poco a poco y que relacionan el término con
la percepcidn o representaciones tipicas de ella; de tal forma que, dentro de este

procedimiento las representaciones resultan transformadas y evolucionadas a otros niveles.

Esto me dice que para construir conceptos cientificos no requiero de una
representacion instantanea, sino que necesito hacerlo a través de asociaciones dentro de un

trabajo lento y progresivo. Es decir que a través de mis observaciones hechas dentro de mi
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labor experimental enriquezco mi saber en pro de la construccion conceptual. Esto lo
expresa Mach (1905/1948) asi:

He ahi donde me parece que reside la caracteristica del concepto, en
oposicién con una representacion instantanea individual. Esta representacion
se enriquece con las asociaciones y se desarrolla lenta y progresivamente
para llegar a ser el concepto de manera de presentarnos un pasaje continuo

de la representacion mas elemental al concepto. (p.111)

El aspecto fenomenologico radica en el ejercicio de construccion del “hecho u
objeto” estudiado, a fin de pasar a estados mas elaborados. Es decir, el proceso que
adelanto consiste en evolucionar en una continua y compleja serie de asociaciones, para asi

poco a poco llegar a una representacion o concepto cientifico.

Asi las cosas, conceptos bien comunes en Optica (refraccion, reflexion) presentan un
grado de dificultad considerable cuando en el andlisis de ellos se trata de llegar a una

comprension a niveles mas elevados. Es decir, que la simple definicion de ellos no basta.

Las percepciones sensoriales contrastantes notables que inicialmente alcance a
apreciar, con las que accedo a una clasificacion inicial del fendmeno cientifico, y el
concepto o el conocimiento que elaboro a partir de los “hechos” cientificos, derivado de los
intentos por explicar lo que ocurre al interactuar con ellos; son los considerandos claves en
la conceptualizacion. En ese sentido Mach (1905/1948) dice: “cuando clasificamos un
hecho como un concepto, lo simplificamos, despreciando todos los caracteres que no son
esenciales al fin que perseguimos.” (Pag.119). Es lo que pasa cuando en una descarga
eléctrica (rayo) nos percatamos que nuestra vision y nuestro oido sufren una perturbacion
considerable con el estallido y el destello deslumbrante. Asi hasta aqui, en esta medida se
ha agotado la fase de contrastacion notable. Luego, se consigue una avanzada si se insiste
desde variados intentos de forma lenta pero decidida en explicar con mas detalle en lo que

consisten, relampago y trueno, a través de asociaciones mentales sucesivas de las
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representaciones del fendmeno en cuestion y donde los caracteres esenciales o el concepto

son el final del proceso.

De la actividad experimental como mediadora de procesos intelectuales y en torno al
debate-consenso para legitimizacion de conceptos: Aportes tedricos de Duhem, Shapin y
Schaffer

Los tedricos que aqui voy a incluir presentan una manera de hacer posible la
construccion de conceptos que consiste en poner en juego la disposicion a explorar que en
el individuo humano de forma natural se presenta. Por esto llamo a la actividad
experimental la herramienta clave dentro de mi proceso de generacion del conocimiento

cientifico.

La ley fisica es una entre las mas altas basquedas perseguidas en la investigacion
cientifica. Al respecto Duhem (1914/2003) dice: “La ley fisica no es mas que resumen de
una infinidad de experimentos que han sido hechos o podran ser hechos” (pag.189). Este
autor me muestra que la interpretacion de mis observaciones, hechas durante las actividades
experimentales disefiadas adecuadamente por mi, permite entrar al ambito donde las leyes
fisicas tienen su asiento. lgualmente, Duhem considera sobre el aspecto de interpretacion

de lo cientifico que:

Un experimento fisico es la observacion precisa de un grupo de fenémenos
acompariada de la interpretacion de esos fendmenos. Esta interpretacion
sustituye los datos concretos obtenidos realmente de la observacion por
representaciones abstractas y simbolicas que les corresponden en virtud de

las teorias admitidas por el observador. (Ibidem, p.193)

En sintesis, para mi la actividad experimental es un elemento de peso
representativo. Es la base de partida mas apropiada y coherente, de cara a la consolidacién
de un cuerpo de ideas solidas y asociadas con la transicion de los datos concretos, derivados

de la interpretacion de observaciones que hago, hacia estados de representacion abstracta y
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simbolica del fendomeno cientifico. Mas precisamente mis representaciones abstractas y

simbdlicas logradas me dan acceso al ambito tedrico del fenémeno.

En particular fendmenos como por ejemplo la lluvia o el tiempo seco son de
obligada presencia y observacion en la vida de todo humano. Desde esto, lo que observo en
ellos, como por ejemplo su color o su forma y demaés, al ser sometido a mi interpretacion,
las representaciones abstractas y simbdlicas que resulten me sitlan en el ambito de las
teorias o leyes fisicas sobre lo que estos o cualquier fendmeno natural son. Este tipo de
procesos permite tener una caracterizacion que me muestre las propiedades y los factores
que influyen en las modificaciones de cualquier fenémeno. El fenémeno de la lluvia, que
consiste en desplazamiento de masas de agua, que sufren un ciclo de transformacién, esta
ya bien determinado cientificamente. Por esto, al partir de la contemplacién de la lluvia, un
hecho tan natural, dentro de un proceso de interpretacion y de representacion, es que se

consigue una teoria o concepto de tal fenémeno.

Aparece un hito de considerable importancia, se trata de la “Bomba del vacio” (Para finales
del siglo X V11, el vacio tomo relevancia como fenémeno fisico y desde la premisa “el vacio
nada es” muchos lo usaron para instalar cosas dentro de €l. Para el siglo XVIII, la
electricidad, la luz, el magnetismo, incluso el éter encotraron en el vacio su acomodo.
Tomado de https://culturacientifica.com/2014/01/14/del-vacio/) , ideada por Boyle. Para la
época en la que acaecio este acontecimiento en Inglaterra el gobierno era monarquico y era
el rey quien terciaba cuando de resolver pleitos con enconadas discusiones en el &mbito de
lo académico aparecian. Para la discusion entre Boyle y Hobbes respecto a lineamientos a
seguir que pretendieron ser establecidos por uno y otro contrincante, fue el rey de la época

quien definio el criterio a optar y poner a regir.

Boyle dentro de tal controversia con Hobbes no solo la enfrenta con “... el
experimento como un ayudante util para el desarrollo de la filosofia natural, sino con un
programa experimental plenamente desarrollado.” (Shapin y Schaffer, 2005, p. 163).

Boyle considera que la produccion de su tan sonada Bomba de Vacio es nada menos

gue un modelo de generacion de conocimiento. Shapin., y Schaffer (2005) dicen que Robert


https://culturacientifica.com/2014/01/14/del-vacio/
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Boyle afirmaba que “el conocimiento debia ser generado a través del experimento, y que el
fundamento de ese conocimiento debia estar constituido por los hechos producidos
experimentalmente.” (p. 53) Por el contrario, Hobbes dentro de su puja con Boyle
defendid la generacion de conocimiento, pero por via de la razon o deductiva; apegado al
criterio de la préactica filoséfica que asi lo establecia para la época. Para Hobbes la primacia
de la argumentacion y el proceso de razonar como via de adquisicion de conocimiento era
suficiente y legitima. Es importante conocer que en la época Boyle-Hobbes alegatos de esta

indole facilmente podian desatar una guerra civil.

Los autores Shapin y Schaffer otorgan un valor muy grande a la discusién sobre la
Bomba de vacio entre Boyle y Hobbes. Boyle defini6é qué procedimientos como el que
siguio para construir la bomba de vacio debian ser hechos publicos e institucionalizarse y
ser una constante en el trabajo investigativo donde lo que basicamente se pretende es la
generacion de conocimientos cientificos. Con esto, lo que llamé el agente de
legitimizacion, viene a estar representado por la persona del comin o el publico que se da

por enterado de cualquier resultado conceptual.

La otra cara de la moneda es el consenso. La necesidad de llegar a un acuerdo es
inmediata cuando se trata del establecimiento e institucionalizacién de un criterio cientifico.
Es, lo que yo he llamado amigable técnica de formalizacion de conocimiento. Digo que el
consenso es la otra cara de la moneda, dado que una discusion sin consenso resulta estéril y
superflua. Ademas, otro agente requerido para sellar y garantizar un concepto como tal, lo
representa el pablico que como fiel testigo es quien legitima los conceptos de los cuales se

ha dado por enterado.

Mi narracion autobiografica: la metodologia investigativa

La narrativa autobiografica es el método que usé. Me apoyé para escribir y narrar
Hechos que se constituyen en pilares que soportan lo conceptual sobre sombra que logré. El

método por su filosofia y en esencia licencia mi forma de mostrar la ciencia y la educacion.
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En cuanto al método de investigacion autobiografico: “Las historias de vida no son
simplemente descripciones de vida de las personas y de lo que han aprendido en ella, sino
que los relatos en si mismos y las formas en que narran las vidas juegan un relevante papel
en la forma en que las personas aprenden de su vida.” (Bolivar, 2014, pag. 721). Esto me
licencia categdricamente a conectar mi modo de relatar con lo que aprendo, la manera en

que yo lo hago segun mis particularidades de vida.

Desde mi punto de vista es factible que mis recuerdos de vida me permitan
reconocer y asumir una forma especifica de proceder ante determinada situacion. La
investigacién autobiogréfica narrativa, implica que cada relato de la experiencia personal
hecha por el docente proporciona un insumo de aprendizaje, y en esa medida, este es
capaz de construir o afianzar su saber. Sostengo esto de acuerdo con Rivas (2017) quien

desde su estudio con algunos estudiantes de Valladolid afirma que:

En las observaciones que vamos realizando de sus relatos se percibe
la cultura formativa de las estudiantes, las situaciones vividas, las
relaciones y actuaciones en los centros educativos en algunos casos
dejando entrever la socializacion y la vuelta a topicos educativos que
permanecen sedimentados a lo largo de su etapa formativa. (pag. 2)

Con lo que es claro, que existe una esencia de tipo formativa en el maestro en
formacion, que, a pesar de ser permeada por todo el saber adquirido en la educacion
superior prevalece en las actuaciones escolares. Igualmente todo comportamiento social
sefiala la existencia de cierto arraigo de conocimientos a los cuales recurrir al enfrentar

situaciones problema.

Esto es de un lado que cada detalle que relate constituye una pieza fundamental
susceptible de investigar, por lo cual toman gran relevancia las narraciones que haga sobre
mis propias experiencias. Ademas, esto mismo me impone la exigencia que el significado
en separado de un elemento cualquiera considerado por mi ha de tener coherencia respecto

al grueso total de todo lo que alcance a investigar, e igual exigencia ha de cumplirse para el
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sentido contrario. Segun Bolivar (2014), “Construir un informe de investigacion, como
texto narrativo, es realizar una interpretacion hermenéutica, donde cada parte adquiere su
significado en funcion del todo, y el informe como totalidad depende a su vez del

significado de cada parte.” (p. 719)

Son mis experiencias en el ambito académico y el cotidiano, en general, lo que
constituye el insumo para mi relato documental e igualmente actian a modo de pautas qué
en continuo se articulan a las iniciativas de caracter hermenéutico surgidas en mi. Esto es
lo que muestra Bolivar (2018), ¢l dice: “Asi las cosas, el enfoque biografico-narrativo se
conforma como un modo propio de investigar” (p. 801). Es decir que el contexto de
préactica es el medio de articular lo que se vive con lo que se sabe. En todo caso, las teorias
gue aqui cito me muestran que el método de investigacion narrativo autobiogréafico,

aplicado en la educacion, es una alternativa Gtil y coherente.

Congruencias con mi mirada critica sobre la educacion, el conocimiento y de mi

imagen de ser del maestro encuentro en criterios de mis pares de IES. Ellos afirman que:

(...) dicha metodologia no solo nos permite reflexionar en relacion con
nuestros propios estudios, capacidades y saberes desarrollados como
maestros, sino que también podremos darle nuevos significados e
intercambiar saberes entre pares.

(...) Asi mismo, al promover la validez de nuestras concepciones y procesos
educativos tanto dentro como fuera del aula, nos brinda la posibilidad de
defender nuestro discurso desde las practicas que hemos vivido. En este
sentido, reflexionamos y articulamos nuestros conocimientos actuales, para
adquirir nuevos, modificar o reestructurar los existentes. (Justacaro,
Véasquez, 2019, pp. 29-30)

Con esto quiero enfatizar que entiendo y justifico la educacidn gestionada desde la

base de la libertad en el aprendizaje.
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CAPITULO Il1: Propuesta alternativa para el estudio del fenémeno de la sombra

En esta propuesta de construccion conceptual de sombra me acojo al uso de
materiales de uso comdn y de bajo costo. Esta propuesta de abordaje del estudio de la
sombra la hago a través de la perspectiva de Da Vinci con un muy notorio enfoque

experimental.

Hacia la construccion del concepto de sombra

Esta construccion conceptual la abordo desde el planteamiento de preguntas que
apuntan al encuentro de soluciones sobre aspectos especificos y puntuales de la sombra.

En lo que propongo en mis dos actividades experimentales busco que el
experimentador visualice en la sombra referentes como: campo oscuro y campo iluminado
como los espacios donde la sombra se despliega, las proyecciones de la sombra sobre un
plano o superficie determinada, el efecto que los reflejos presentes en el espacio producen
al cruzarse con la sombra. Igualmente persigo permitir visualizar los tipos, direccién y

forma y la gradualidad en la intensidad que en el mismo fendmeno de la sombra ocurren.

Ambas actividades experimentales consisten en una seleccion de preguntas, desde
las cuales pongo a prueba la capacidad de iniciativa del experimentador. Propongo al
experimentador realizar una busqueda y seguimiento a la sombra como a la luz en sus

propiedades o caracterizacion.

Los interrogantes que incluyo, en general para ambas actividades experimentales,
refieren a preguntas muy fundamentales de sombra y luz y de bastante conexién con
situaciones de la vida diaria. Las preguntas que aqui refiero corresponden a la tipificacion

siguiente:

- Qué es sombra, qué es luz
- Cdmo conseguir que sombras y luces aparezcan conjuntamente en un lugar

- Relaciones entre sombra y luz
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- Qué le indica que la sombra o la luz estén en un lugar en cierto momento dado y que
después ya no aparezcan en ese sitio

- Qué relacidn tienen la noche o el dia con fendmenos de sombra o de luz

Las dos Actividades Experimentales que componen esta propuesta constan de varias

fases como a continuacion aparecen:

Las fases del Taller Experimental | corresponden a tres momentos para finalmente hacer

conclusion y cierre:

- Momento | — Trabajo en equipo exploratorio
- Momento Il — Plenaria de socializacion de resultados de Momento |
- Momento I1I- Resolucion de preguntas luego de socializacion,

- Conclusiones y Finalizacion

Y las fases del Taller Experimental 11 son los siguientes momentos:

- Momento | — Reflexion para direccionar la construccion de explicaciones de luz y
sombra
- Momento IlI- Planificacion de Estrategias y Elaboracion de pintura

- Momento IlI- Socializacién de resultados y Finalizacion
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Mi propuesta para estudio del fendbmeno sombra: Talleres experimentales 1 y 11

[N s

THMIVERSIDAD DE ANTIOCRITA

ik A
FACULTAD DE EDUCACION -
. LICENCIATURA EN MATEMATICAS ¥ FISICA r
[ siesis 1 E PRESBITERO ANTONIO JOSE EERNAL LONDONO, Grade 11-D rEn it s pesh

Taller Experimental I sobre Luz ¥y Sombra

Nombre:

Practicante: Yomaira Gutigérrez Zapats
Fecha:

Mota: Los elementos que se listan enzeguuda téngalos en cuenta para diligenciar este taller I v uselos para interactuar con ellos
como considers nacesario.

Elementis:
¥ Doz compartimentos aledafios: uno ezcuro ¥ ofro tlommado
v Diversidad de objatos de colores v fondos oseuros v claros, planos v con relieve, de geometrias diferantes, mgosos v
lizos
¥ Tuego de luces vanas puntuales v no puntuales come: luz natural, huess artificiales, velas, bombilles - pequetios
medianes v grandas —
v Pantallas — espejos, vidros, velos, lienzos para pintar

Previamente el grupo se divide en tres (3) equipos

Momento I - Trabajo en equipo exploratorio

Equipo 1

Idea la manera de interactuar con los elementos que ze la suminiztra para solucionar v explicar lo que se le pide enseguida.

A usted dizpone de dos compartimientos aledarios, un compartimiento confisne dos focos de luz v 2l ofro wn solo foco de luz,
adernds todas las tres luces son ipuales. Ahora es necesario que mterachie con los juesos de compartimantos v luces, pueds sumar
restar luces o mover luces v ofras formas que a usted le parezea la via de llegada z las soluciones de las preguntas que == le
praszentan a confinuacion.

Ezpacio para hacer su dibwo o dizgrama

;Como hacer para contenar en un espacio o bien ho= o bien sombra?

Ezpacio para hacer su dibwjo o dizerama
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;Como hacer para obtener deatro de upa zona demarcada unz escala graduzl de lominosidad v oscuridad?

Equipa 2

Interactie con los materizlas puestos 2 su disposicion 2 fin de solucionar ¥ explicar las respuestas que 3 continuacion z2 plantean.
Tustifigue v grafigue.

:Como consaguir que loces v somnbras aparescan en un mismo conjunto de forma diferenciada?

Mota: 52 recomienda previamente considerar por separado qué ocurrs en un recin iluminads totalmente ¥ que ocurra an un
recinto totzlmente a oscoras.

Ezpacio para bacer zu dibujo o diagrams

;0usa relacionss puedsn eztzblecer entre Iuz v sombra’?

Esparcio para hacer su dibujo o diagrama

Equipo 3

Interactie con los materizlas puestos a su dizposicion para soluciorar ¥ explicar las respuestas que s l2 piden ensegnida.
Situacidn: Este paiz en el diz esta fluminado para hiezo dejar da zerlo 2l pasar ds un estado de iminzcion a uno de no

ilnminacion, pueds darse tambien ol cazo contrario al dia sipuisnte. Reflaxione zobre esta sitacion v luego responda justifiqus v
grafigue.

1 ;Qms le indica 2 usted al cambio que comprende al paso de estar a oscuras para pasar 4 estar iluminado v viceversa?

Mota: Sa recomienda hacer el analiziz de lo que entrafia gque un evento pase del modo presents al modo ausents.

Espacio para hacer zu dibujo o diagrama
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2 ;Como saber cuan veloz es la luz?

Espacio para hacer su dibujo o diagrama

Momento II - Plenaria de socializacion de resultados del momento I

Este espacio es para que todo 2l equipo exponga sus resultados, para determinar y solucionar discrepancias, en caso que las havay
para dar conclusiones concertadas.

Momento III — Resolucion de preguntas: luego de la socializacion

Los aquipos vuelven a reagruparze luego de participar de opiniones y posiciones de los demas equipos para responder v dar la
respactiva justificacion. Ademas vuelve a zraficar.

:Qué es para usted Luz?

Espacio para hacer zu dibujo o diagrama

;Qué es para usted 1z sombra?

Espacio para hacer zu dibujo o diagramz

Qe caracteristicas strilbuye usted a la lus?

Espacio para hacer su dibujo o diagrama

Qué caracterizticas atribuye usted 2 la sombra?

Espacio para hacer su dibajo o diagrama




Conclusiones, sugerencias 0 propuestas:
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FINALIZACION - FAVOR GRABAR UNA MEMORIA DIGITAL CON SU CELULAR Y ENVIARLA
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I E PRESEITERO ANTONIO JOSE BEERNATL LONDONG; Grado 11-I)

Taller Experimental IT: Acceso a explicaciones de loz v de sombra a traves de métodos no tradicionales

Mombra:

Practicante: Yomaira Gutigrrez Zzpata

Fecha:

Dividir el grmapo se divide en 3 eguipos

Elementos

v Objetos con diferentes formas, textaras tamanios v grados de opacidad v frasparenciz, plancs v con relieva.
v Implementos para kacer dibujos, pinturas o esguemas geometricos
v Tusgo de luces varias puniales ¥ no puntuales como: luz natural, luces artificiales, velas, bombillos- peguedios

meadianes v grandes-, stc.
¥ Pantallas — papel carfuling o pajz negro, papsl cartuling o pajz blanco, espejos, vidrios, veloz, lienzos para pintar

MOMENTO I — De raflexion para direccionar la construccion de explicaciones de lnz v de sombra

Eguipo 1 - Eguipo 2 — Equipa 3

Lea la lista de materiales, ¥ sin accionar con ningim elemento de alli, proponga el pozible uso goe a ustad le prestaria cada uno de

loz elementos emunerados cuando 22 trata de estudiar zombra en un contexts dual lnz-sombra o por separada de la oz, Luego
vava 2 la tabla que aparece en ol ftem 3 v, segim las catagorias 1, 2 3 v 4 indicadas en los renglones ragistre sus explicacionss
para la columna “Use que estableceria para 2l elemento antes de interactaar con 8™ v también para 1z cohumnz nltima
“Argumentos que explican v justifican los usos establacidos a2l elemento™.

Mombre del Posible uso que dana ante: de Uso que esteblecerta para el | Argumentos que explican v
interactuar con el elemento elomento despnés de justifican los msos establecidos al

Elsmento imteractuar con €l elemenio

Dizpensada

1 Objetos materiales ¥

namrales con diferentes
formas, texturas, tamatos ¥
Erados de opacidad v
trasparsncia, planos v con
relisve.

1 Implementos para hacer
difngjos, pirthiraz o esguemas
geomatricos
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3 Teego de luce: vama: pontoales
v i pumtoale: coma: loz
natural, luces artificiales, velas,
bombille:- pequetios medianes v

4 Pantallas — espejos, vidrios,
velos, lienzos para pimtar

MOMENTO II — Aplicacion de referentes no tradicionales para la constmccion de explicaciones de luz v da sombra
Equipe 1 - Equipo 2 — Equipe 3

Situacion: Suponga gus asume la tarea de elaborar una pintara “en forma realista™ de uno o doz de loz elementos que le
proporcionan v que solo dizpone del color blanco v del color negre para ejecotar su labor.

A Plansacion da estrategias posibles a optar

Feflexions zobre mansras) clave(s) comno cada uno de los colores, el negro v el blanco; pueden interveanir para lograr una
representacion asertiva. Agqui plantes laz ideas gue usted conciba como “estrategizs™ 2 nzar.

“Planeacion de extrategias posibles a optar™

Descripoion exactada | Qué za pretende Diiga que explicaciones Diiga que explicaciones

12 estrategia canzeguir con la zobre luz se provecia zobre sombra se proyeciz
e5irategia conzeguir de la estrategiz | consegnir de la estratezia

1

2

3

4

E. Elaboracion da la pintura pedida en funcion del uso de estrategials) planificada(sz) (itam A)

Decida zobre que hacar para elzborar una pintura “en forma raalista™,
Ejecutar :us maniobras da pistura para lo cual ha de recurrir 2 las sstrategias que nsted plantad en el ttem A

Aqul realizar 13 pintura gue usted ha decidido hacer. Pressnte lz pintura de dos fonmas: una en cartuling de fondo negro v otra en
carmling da fondo blanco.
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Pegue las pinturas que realizo aqui

Ahora de acuerdo a su forma particular de vivir esta experienciz registre la informacion correspondiente segun lo pedido en la
Tabla que viene.

“Explicaciones sobrea luz v sobre sombra en funcion de la(s) estrategia(s) ejecutada(s)”

Numero de estrategia Digza que explicacionss sobre huz Digza que explicacionss sobre sombra
. logrd conseguir al ejecutar lz logro conseguir al ejecutar la
Segun el dado en la Tabla estrategia estrategia

de estrategias pozibles
dilizenciada antes

1

(]

w

C. Con baze en las reflexiones que zdelanto establezca:

1. ;Eselrol exclusivo de los coloras blanco y negro determinante para dar fonma e identidad a cualquier objeto que hace
parte de nuestra obra pictorica? ;Por qua?

Expligue y justifique sus respuestas.

2. ;Que relacion tienen sagin usted los colares blanco v negro con lo que &z 12 Inz v 1o gue 25 la sombra para nsted?

Explicue v justifique sus respuestas.
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MOMENTO III - Socializacion de resultados

Espacio parz que todos los equipos expongan, debzatan y busquen consenzos en sus respectivos resultados

FINALIZACION: HAGA UN RESUMEN DE SUS CONCLUSIONES. GRABE CON SU CELULAR O EN UNA “MEMORI:
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Justificacion de las actividades experimentales, Taller 1'y Taller 11

Presento un instrumento capaz de potenciar y jalonar los procesos mentales
requeridos para la generacion del conocimiento. En este proceso es necesario el uso de
nuestro saber comun correlacionado con la observacion de experimentos para identificar
propiedades y factores que modifican implicados en el fenomeno de la sombra. En la
seccion anterior, en el titulo Del conocimiento comun al conocimiento conceptual...
mostré que mi saber experiencial en articulacion con la préctica experimental, me permite
comprender y explicar lo que al fendmeno sombra concierne e, igualmente, sefialé la

importancia que esto tiene para el proceso de abstraccion que persigo.

La construccion del concepto de sombra la promuevo a través de varios frentes, en
los que hago uso de preguntas para que el estudiante focalice sus esfuerzos en averiguar por
si mismo en qué consiste y cudl es la caracterizacion de la sombra. Una de las rutinas que
propongo la centro en introducir al estudiante dentro de un escenario en el cual él va a
manipular el material que recibe, a fin de hacer los arreglos mas apropiados para ver y
mostrar a otros las soluciones que les pido. Puntualmente con esto trato que el estudiante a
través de respuestas a las dos actividades pueda dar cuenta de qué es y las caracteristicas de

la sombra.

Con las preguntas de las actividades experimentales que tratan sobre: Qué es
sombra, qué es luz, Como conseguir que sombras y luces aparezcan conjuntamente en un
lugar y las Relaciones entre sombra y luz, busco provocar la inquietud en el
experimentador para que se interrogue a si mismo como y porque sombras y luces parecen
como si se escoltasen la una a la otra, al operar dentro de un mismo escenario; es decir,

cémo durante su interaccién estos dos fendmenos se afectan uno al otro.

De las preguntas en las actividades que tratan sobre: Qué le indica que la sombra o
la luz estén en un lugar en cierto momento dado y que después ya no aparezcan en ese sitio
y Qué relacidn tienen la noche o el dia con fenémenos de sombra o de luz, busco inducir al
experimentador a que note las dos clases de campo existentes: campo oscuro y campo

iluminado.
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Con las preguntas en torno a situaciones de la vida diaria, tengo la intencion de
llevar al estudiante a usar el saber experiencial que ya tiene. El saber comun es un elemento
clave sobre el cual es preciso cimentar toda construccion conceptual, como bien lo planteé
en la sesion anterior dentro de lo subtitulado como El conocimiento comun, un presupuesto
basico para la conceptualizacion... Con la manipulacion de los elementos materiales,
sumada a la interpretacion de las observaciones busco que el explorador ponga en sintonia
el fendbmeno sombra, que esta expuesto a la vista, y sus propios procesos mentales en torno

a la construccion del concepto sombra.

Acorde al esquema interno inserto en ambas actividades experimentales a

continuacidn traigo razones Y justificaciones para las actividades experimentales que hice:

De lo que categorizo como especificacion taller experimental y que comprende
Momento | — trabajo en equipo exploratorio, mi pretension es orientar e incentivar el uso
del experimento para conceptualizar fenémenos, al considerar que es ventajoso para
construir conceptos aprovechar la tendencia de explorar objetos y situaciones, que es innata
en los humanos como dije en la seccion que titula de la actividad experimental como

mediadora de procesos intelectuales.

En el Momento Il — Plenaria de socializacion de resultados de Momento I, busco
involucrar al estudiante en actividades de debate y discusion en la basqueda de consensos,
como el medio para llegar a la formalizacion cientifica. En este sentido, aclaro que la
formalizacion que refiero no incluye férmulas o expresiones matematicas, mi enfoque es de
caracter cualitativo. Considero que la practica de debate-consenso es una especie de piloto
en la movilizacién y dinamizacion de procesos de aprendizaje, como ya lo dije en el
subtitulo anterior: De la actividad experimental... y Del ejercicio debate-consenso para
establecer y legitimar el conocimiento. En el Momento I11- Resolucion de preguntas luego
de socializacién, conclusiones y Finalizacion, uso las preguntas como termometro para

evaluar el efecto de esta Actividad Exploratoria.
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En particular, en la categoria que indico como: Especificacion de Taller
Experimental 11 en lo que denominé Momento | — Reflexion para direccionar la
construccion de explicaciones de luz y sombra me centro en activar procesos para la
colonizacion de territorios de abstraccion en torno a un arreglo especifico de los materiales,
este comprende el explorar y el adaptar el territorio tanto como los materiales para
acometer una transformacion en los saberes que ya poseo. Con el Momento I1-
Planificacion de Estrategias y Elaboracion de pintura, intento, (de acuerdo con lo que ya
dije acerca de la construccion de estrategias propias como un factor que jalona la
conceptualizacidn), orientar al experimentador hacia la comprension del criterio de campo

oscuro o del iluminado segun sea el caso.

Ya en el Momento I11- Socializacion de resultados y Finalizacion, pretendo
movilizar acciones de debate, discusion y consenso en aras de la formalizacién de lo

cientifico.

Ademas puntualizo que desde el Taller Experimental | trato de incentivar al
experimentador, para que desde su propia inspiracion, juegue a hacer arreglos con los
materiales que le proporciono; igualmente, que desde su olfato de investigador utilice su
saber comun, de acuerdo a lo que traté en capitulo anterior subtitulado Del conocimiento
comun al conocimiento cientifico. Con base en el conocimiento comun, forjado de la
sombra durante nuestra experiencia diaria, podemos introducirnos en el universo de las
abstracciones. Desde estos Talleres oriento al experimentador a enfrentar el trabajo

investigativo con su propia iniciativa.
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CAPITULO IV: Mis reflexiones sobre el saber comun articulado a la actividad

experimental en espacios de ensefianza aprendizaje. De imprevistos y discensos

En este apartado presento mi autoevaluacion de la propuesta pedagdgica didactica
que construi y que en secciones anteriores traté. Sefialaré tal propuesta qué resuelve o en
qué medida lo hace. Aspectos incluidos aqui tienen que ver con la consolidacion y el
afianzamiento de estrategias didactico pedagdgicas en torno al concepto de la sombra.
Especificamente hago el analisis de: Mi construccién del concepto de sombra centrada en el
saber comun y los experimental en funcion de sus particularidades y del ambiente de
trabajo que lo permea, ademas tengo en cuenta los roles del artefacto saber comdn-
actividad experimental y del duo dinamizador estrategias-debate & consenso.

Los registros de los que me sirvo para el analisis que acabo de presentar
corresponden a mi observacion directa del contexto y en la practica de implementacion de
las actividades experimentales en las que participaron mis pares de IES como también
estudiantes del centro de practica al que asisti. Otros registros corresponden a fotos,
algunos videos y registros escritos. Sefialo también que tengo en cuenta en cierta medida y
como fuente de informacion registros de mi diario de campo. Sobre la implementacion
aclaro que solo alcancé a tener unos pocos minutos de socializacion de los equipos, dado
que fui recortada en el tiempo previsto por parte del profesor que antes habia cedido su

espacio.

Desde mi practica pedagdgica tuve oportunidad de identificar y consolidar criterios
fundamentales de la ensefianza-aprendizaje del fenédmeno sombra que incluyen la
conceptualizacién y lo pedagdgico. Considero, sobre mi proceso, que desde el
empoderamiento de mi rol forjé un caracter cientifico auténtico y particular, situacion de la

cual me siento satisfecha y agradecida.

Antes de mi andlisis de los registros escritos de los estudiantes y mis pares
considero necesario hacer ciertas claridades respecto a los alcances que pretendi con la

propuesta que ya presenté dentro del capitulo tres. Con este primer acercamiento al estudio
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de la sombra principalmente busqué consolidar y afianzar estrategias para la
conceptualizacion de la sombra. Especificamente, en la medida que las condiciones lo
permitan, ya que el rango para mis maniobras es estrecho en tiempos, entre otras
limitaciones que afronto como ya lo conté, voy a ocuparme de propiedades y factores que

modifican la sombra.

Mi préactica pedagogica (Practica 1) inicio el segundo semestre del afio 2018 en la
I.E Javiera Londofio Sevilla de Medellin, ubicada a unas pocas cuadras de la Universidad
de Antioquia. Luego prosegui en la IE. Presbitero Antonio José Bernal Londofio de

Medellin (primer semestre del afio 2019).

Acerca de I.E. Javiera Londorio Sevilla

llustracién 12: Foto planta fisica de I.E Javiera Londofio Sevilla

La I.E. Javiera Londofio Sevilla, funciona en el barrio Sevilla de Medellin. Ella
queda aledafia a sitios como edificio Ruta N, Universidad de Antioquia, Estacion
Universidad del Metro, entre otros. Atiende poblacion de estratos 1, 2 y 3. Tiene Jornada

diurna y nocturna.

La poblacién que asiste a esta institucion viaja desde diferentes barrios y lo hace a
través del uso del transporte Metro o de buses urbanos. La poblacion adulta asiste a la

jornada nocturna y esté clasificada en lo que se conoce como CLEI (funcionan 4 CLEI).



45

La continuacion y finalizacion de mi practica pedagdgica tuvo lugar en la IE

Preshitero Antonio José Bernal Londofio.

Acerca de I.E. Presbitero Antonio José Bernal Londoio

La I.E esta ubicada en la comuna No. 5 de Medellin y es cercana a La Plaza de
Ferias, el rio Medellin, Autopista Medellin-Bogota entre otros. Atiende a habitantes de
barrio Toscana, La Paralela, Plaza Colon, Playitas, y demas del sector. “La institucion
cuanta con varias Medias Técnicas y funciona de lunes a sabado. Un dia domingo del mes

también tiene programacion de actividades. Atiende personas de estratos 1,2 y 3.

o A
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Ilustracién 13: Foto Planta fisica de I.E Preshitero Antonio José Bernal Londofio Tomado de:
https://www.iepbroantoniojosebernal.edu.co/ Tomada 22 febrero de 2021

Mi préactica pedagogica inicial la hice en la I.E Javiera Londofio Sevilla. Alli tuve
contacto con los estudiantes de jornada nocturna que se clasifican en grupos denominados
CLEI, de estos hay un nimero de 4. En el lapso de tiempo que estuve en la institucion roté
por los CLEI 4,5y 6. El contenido disciplinar de la fisica que abordé por orden de la
maestra cooperadora tuvo que ver con temas de ondas, e infortunadamente no tuve lugar de

hacer practicas experimentales sobre conceptualizacion de la sombra con tales alumnos.

Mi experiencia, recalco, fue de corta duracion y la relacion con la cooperadora
debido a incompatibilidades talvez con criterios pedagdgicos que estuvieron de manifiesto,
aunque cordial termind en un distanciamiento entre ambas. Y a expensas de finalizacion

del calendario de esta institucion, el que cominmente no es simultaneo con nuestra IES, ya


https://www.iepbroantoniojosebernal.edu.co/
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para continuar mi segunda practica por ordenes de mi profesora en la IES estuve en otra

institucion.

La implementacion de mis Talleres Experimentales, la efectué al final de mi ciclo de
practica pedagdgica en el IE. Presbitero Antonio José Bernal Londofio. A lo largo de mis
intervenciones en clases de fisica y matemaética en los grupos de nivel 11, en la jornada de
la mafiana, solicité permiso a los padres de los estudiantes para realizar mis registros
fotograficos, los cuales hacen parte de las evidencias que sustentan esta investigacion. (Vea

ilustracion 14)
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Durante el tiempo que inverti en esta investigacion me toco afrontar eventos que en el
plan de préctica pedagdgica y en general normalmente en los protocolos no se contemplan.
Se trata de situaciones no previstas que de manera significativa marcaron mi proceso de
formacion que tienen que ver con la incursion a escenarios oficiales de educacion (1.E
donde conclui mi etapa de préactica). Situaciones sobrevinientes que dejaron huella al
trastornar el curso y por ende la estabilidad y la permanencia en mi proceso formativo en
mayor medida en la etapa de finalizacion.

Dificultades de comunicacion entre mi maestra cooperadora y yo fueron causas de
situaciones no deseadas para mi, es decir el contacto entre ambas se torno tenso en todo
momento. La causa de esta situacion la atribuyo a diferencias y celos en la gestion que
desempefié en un terreno ocupado con actores de ideas conservadoras y no dispuestas a
subir al tren de lo alterno y lo nuevo. La forma de trabajar, concebir o entender la
ensefianza de la fisica en particular no fueron afines y ninguin recuerdo poseo de apoyo y

acompariamiento significativo dado por mi maestra cooperadora.

Otro acontecimiento que vivi de relevancia, que obligé a mis compaferos y a mi a
suspender la asistencia al |.E de practica pedagogica por cierto tiempo, fue la exigencia del
cumplimiento de nuevas regulaciones sobre practicas pedagogicas establecidas. Esto como
es de esperarse me afectd grandemente dado que la discontinuidad en el proceso se reflejo
en los tiempos asignados establecidos en la agenda para surtir cada una de las etapas de
investigacion previstas. Luego de un cierto tiempo de cese pude retomar mis intervenciones

pedagogicas en el I.E al cual estuve adscrita.

Por otro lado, ocurrieron movimientos sociales de protesta por los cuales los
ciudadanos reclaman atencion a sus necesidades prioritarias de indole social y econémica y
que es en general politica universitaria seguir y apoyar cuando por votacion asamblearia asi
se decide, y que ademas ocasionaron en su momento ceses de mi actividad académica. Este
fue un motivo mas de discontinuidad que también incidié grandemente en los tiempos

agendados estipulados para mis respectivas etapas investigativas.
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Todos los aspectos planteados hasta aqui en este apartado son los que de no haberse
presentado me hubiesen brindado una via afortunada razonable y segura para culminar con
éxito este proyecto. En lo que sigue dirigiré mis esfuerzos a la interposicion del recurso del
que dispongo Yy al que puedo acceder al momento en funcién del avance de mi

investigacion.

Una construccion del concepto sombra centrada en el saber comun y lo experimental

Este es el momento de hacer de la sombra un conocimiento mas fino y formal, es
decir, hacer la construccién conceptual de dicho fendmeno. Ahora bien, para poder dar
cuenta de elementos que intervienen tanto el trabajo investigativo como sus resultados veo

necesario mostrar ciertas particularidades por mi notadas.

Ademas aclaro que de los elementos notables de la sombra que presenté en capitulo
I1, solo logré construir parte. Sin embargo, esto es suficiente para mostrar el efecto de

construccion del concepto de sombra que propuse en la sesion anterior, capitulo tres.

Particularidades de mi modelo de construccion conceptual
De como el ambiente de trabajo permea el resultado de esta investigacion

Mi implementacion de los talleres experimentales adquirio tinte de criticidad. No
pocas situaciones, en mi concepto desafortunados, surgieron durante el tiempo que durd mi
labor investigativa como lo refiero antes en el este mismo capitulo cuatro. Especificamente
ya en la recta final de implementacion de mi propuesta de actividades experimentales en la
I.E de préctica afronté la incompatibilidad de la agenda de la institucion respecto a la
agenda del semestre universitario, a mi juicio esto me impidié contar con tiempo para
garantizar-éxito en mi propuesta. Esta puesta en marcha de la implementacion se hizo en
un tiempo relampago. En ese sentido, con muchos obstaculos para la asignacion de un
grupo de clase en la I.E logré poner en marcha mi propuesta. A proposito, a cuenta de la
implementacién de aula de mi trabajo sobre sombra decidi proponer a los alumnos que
entraran en un lugar oscuro para hacer la observacion del fenomeno que investigo desde un

formato dispensado por mi y por supuesto bajo mi orientacion. Creo que el hecho que los
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docentes tuvieran poca confiabilidad en propuestas nuevas y de su aversion a lugares
oscuros gener0 indisposicién en los docentes que en aquella ocasién vigilaban mi
desempefio, esto fue lo que termind en el cierre abrupto de mi intervencion con los alumnos

y la consiguiente afectacion en la calidad y cantidad de pruebas que planeé recolectar.

Un tanto para sortear la situacion adversa que acabo de describir, de acuerdo con mi
maestra asesora, incluyo para mi analisis ademas de los estudiantes del grado 11 ya
mencionados, otros sujetos. Se trata de mis pares de los tres cursos de practica pedagdgica

para maestros en formacion.

Ante el desafio que envuelve hacer la implementacion de los Talleres
Experimentales de mi propuesta organicé el grupo 11 E, con un namero de treinta y dos
asistentes asignados por las directivas de la |.E para el efecto, en cuatro equipos con 8
estudiantes cada uno. Vista la premura y lo limitado del tiempo disponible decidi sobre la
marcha entregar de una vez a cada uno de los equipos el cuestionario de los dos talleres. Y
para mi sorpresa presencié que los estudiantes al recibir ambos cuestionarios, después de
pasar una revista rapida por cada uno de los cuestionarios y con la rapidez que reclamaba
para ellos la situacion, tomaron la decision de dividir cada equipo de ocho integrantes en
dos subgrupos para que cada subgrupo se ocupara de uno de los dos talleres recibidos. Al
respecto, a mi esta pauta de comportamiento en estos estudiantes me mostro que en si la
persona al asumir un reto es capaz de desplegar en la misma medida su capacidad de
autonomia. Esto mismo como maestro en formacion me indujo a reflexionar sobre el
alcance y la importancia de generar situaciones donde a los estudiantes se les demande y
permita un margen de autonomia importante para la toma de decisiones y para creacion de

estrategias de solucién a problemas.

Despues del reparto de los formatos, al encarar los cuestionarios, los estudiantes
muestran alguna forma de desconcierto y parecen sentirse desarmados al no hallar qué y
coémo proceder. Unos cuantos toman la iniciativa de preguntar cbmo proceder o en qué
afianzar el proceso de pensamiento, se me ocurre entonces usar un cubiculo de los que tenia

el aula empotrados en la pared, donde se almacenan algunos elementos para hacer rutina de
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gimnasia. Entonces invito a uno de los estudiantes a entrar dentro del cubiculo y tapo la
puerta por donde ha entrado. Luego le pregunto que si dentro encuentra oscuridad o luz.
No fue mucho mas lo que expliqué a los estudiantes y ellos luego desde esto procedieron a
diligenciar cada taller asignado. Ademas, le ofreci a cada equipo unos cuantos objetos,
entre estos elementos estd un cono de sefialamiento de vias de color naranja fosforescente.
La idea era que cada equipo escogiera y dispusiera de los elementos como bien quisiera
para solucionar las preguntas a cargo y hacer los dibujos e ilustraciones que juzgara

necesarias; (ver ilustracion 15).

Ilustracién 15: Materiales para interactuar

Los datos experimentales de la implementacion de mis Talleres Experimentales
corresponden a lo que observé en el comportamiento de los estudiantes en mi Unica sesién
de implementaciéon. Ademas, los estudiantes hicieron el lleno de los formatos de cada
formato de Actividad Experimental que yo les provei. Dichos datos son exactamente los

que incluyo para el anélisis y las conclusiones para esta investigacion.

Roles del artefacto saber comun-actividad experimental y del ddo dinamizador
estrategias-debate & consenso

He mostrado en la sesion anterior lo necesario del uso del artefacto conocimiento

comun-actividad experimental, que unido al uso de materiales cotidianos econémicos
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conforman el sustrato de base para el trabajo de conceptualizacion. Ademas, introduje La
creacion de estrategias propia y La practica de debate-consenso como el piloto que dirige

y dinamiza el aprendizaje.

A propésito, para las preguntas orientadoras de los cuestionarios los estudiantes
luego de dejar atrés la actitud de desconcierto e impotencia asumieron un rol mas activo y
participativo. En esa medida al recurrir a su experiencia de vida los estudiantes del grado
11E, apropiados de su rol como corresponde, hicieron conciencia desde sus propias
reflexiones que el sistema para estudio de la sombra desde la vision de Da Vinci
corresponde a: El objeto o cuerpo (opaco), la luz que ilumina el cuerpo y ademas el espacio
que tal luz al propagarse alcanza a iluminar; también, las distancias del cuerpo respecto al
sitio de donde la luz parte. Esto que digo aqui se me hace evidente en la forma en que un
equipo de estudiantes abordd la pregunta sobre ¢qué hacer para contener en un espacio o

bien luz o bien sombra? y ante lo cual respondieron asi:

“Lo podemos hacer entrando en un espacio y tapandolo, ahi se estara reflejando la
oscuridad; y si destapas ese espacio entrara un reflejo de luz iluminando aquel espacio”

Para dar esta respuesta acudieron al conocimiento comun, pues por no pocos
eventos de diario vivir saben que tapar o destapar huecos causa oscuridad o luz
respectivamente. Eso si aclaro, producir este resultado a dichos estudiantes les costd mucho
y para arreglarselas con la solucion recurrieron a mi. Ellos inicialmente expresaron no
entender como contestar las preguntas pedidas, en este caso apoyé y orienté su trabajo
investigativo y les indiqué que experimentaran con un hueco o cubiculo con un lado
destapado, que antes de comenzar mi implementacion planeé usar. En esto los estudiantes
demostraron su capacidad de crear estrategias de exploracion para el estudio de los
fendmenos. Este resultado me indujo a reflexionar sobre la importancia de crear y ofrecer
espacios de aprendizaje que permitan que el estudiante ponga a prueba sus capacidades

para experimentar, pensar y sugerir estrategias.

Pero a su vez este grupo de estudiantes para hacer la descripcion y explicacion del

fendmeno sombra se vale de la figura segun se aprecia en la ilustracion 16, donde noto que
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son capaces de mostrar los diferentes elementos del sistema de estudio de sombra de Da
Vinci. Estos dibujan un objeto y la sombra que este desprende al ser incidido por la luz que
sobre él dé, pero también demarcan el espacio o distancia que separa el objeto y dicha luz.
En la implementacion de mis Talleres desde mi seguimiento ocular pude darme cuenta, que
los estudiantes arreglaron los materiales que suministré, como muestro en la figura 17 y en
este caso dispusieron el cono anaranjado de sefializacion sobre una superficie plana. Dado
que el recinto contaba con iluminacién lograron hacer observacion de la posicion de la
sombra que el cono desprendia. También se percataron de la forma e intensidad de la

sombra y de la distancia de separacion entre la luz y el cuerpo sombrio.
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llustracién 16: Sistema: luz, sombra, espacio y objeto presentada por uno de los equipos

Al momento ya los estudiantes asumieron lo establecido sobre el rol del objeto
opaco, la luz y la distancia entre el cuerpo y la luz. Los equipos de trabajo ensayaron y
propusieron formas de mirar sombras, especificamente en el Taller Experimental Il optaron
por hacer cada uno su propio arreglo de cosas. Esto lo evidencio en la ilustracion 17 que
uno de los equipos presentd, con la cual atendieron mi pedido de realizar la pintura artistica
a su modo. Manipular y ensayar formas y ubicacion de materiales disponibles en su trabajo
experimental, a los estudiantes les permitio visualizar y concretar algunos elementos
notables en el estudio de la sombra. Desde esta rutina en los estudiantes yo visibilizo que
comprenden que existen dos campos, uno iluminado y otro oscuro, y ademas que la

superficie en un cuerpo es un atributo notable ya que segin Da Vinci actlan en este como
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frontera y como su vestido; y eso mismo es lo que expresa abiertamente el equipo que hizo
el diagrama de la figura, que ya cité en este mismo parrafo.

llustracién 17: Un modelo de arreglo del material propuesto por un equipo

La actitud asumida por este equipo me lleva a reflexionar en la gran potencialidad
del trabajo experimental articulado al saber comun, que uno ya posee ligado a procesos de
transformaciones mentales, en pos de la conceptualizacién del fendmeno de la sombra que

es el caso que aqui trato.

A proposito del uso del debate y del consenso, doy fe que en todos los equipos de
trabajo los integrantes, para diligenciar las preguntas de los formatos, recurrieron a la
consulta y la discusion de propuestas, y por consenso o de comun acuerdo construyeron las
respuestas requeridas. Esto me genera reflexiones en torno a la bondad del debate-consenso

para el aprendizaje y ensefianza de la ciencia.

Un comentario de final de cierre de relevancia alta para mi es lo comentado, por uno
de los Equipos de Trabajo, sobre la pertinencia de disponer de tiempos mayores en este
espacio de conceptualizacion para estudiar mejor y mas detalladamente el fendmeno de la
sombra. Textualmente en un audio la vocera del equipo dijo:
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“... ese estudio tiene muchas fases (aristas) y es dificil identificar cada una en
especial lo de sombra, pero al final pudimos hacer un Taller.”

Ademas, dijo que “. El tema la luz y la sombra — De cuando la luz va, o sea
dependiendo de la posicion de la luz la sombra se viene o se pone hacia el otro lado.”

Esto me da pie para reflexionar lo importante que es ponerse en posicion y el punto
de vista del alumno y cuén dificil esta labor es para el maestro. Ademas, me permite
conjeturar que el estudio de la sombra requiere ser considerado mas decididamente para su

estudio como también para ser tratado en las aulas de clase.

Desde otro angulo de mi mirada destaco la buena disposicion de mi grupo de
practica inicialmente asignado, el 11 D, e igualmente el grupo 11 E, en el cual logré
implementar mis talleres precisamente por el espiritu de colaboracion de los estudiantes
expresado hacia mi. Muy especialmente, para el mejoramiento de los entornos de
aprendizaje durante la implementacion de mis dos talleres propuestos presentados antes y
que incluyen actividades sobre el Arte de la pintura logré que los estudiantes se mostraron
halagados, complacidos y hasta un poco sorprendidos al tener oportunidad de expresar sus
conocimientos a través de dibujos elaborados por si mismos. Esto mismo me hace
reflexionar sobre el efecto que produce una organizacion de entornos ensefianza-
aprendizaje desde la libre iniciativa y encuadrados en propuestas nuevas y novedosas. (ver

ilustracion 18)



56

Ilustracién 18: Estudiantes IE pintando dibujos de objetos sobre campo oscuro
y campo iluminado

Otros actores que participaron en mi implementacion corresponden a mis pares
durante mi ciclo de formacién dentro de la IES como antes ya lo habia anotado. Mis
compafieros de curso también diligenciaron mis talleres experimentales, y dado que el
curso poseia 5 0 6 miembros sélo se constituyeron dos equipos cada uno con dos personas.
Por tiempos y agendas no fue posible que ambos equipos realizaran el diligenciamiento de

todos los talleres, pero si de uno.

Acerca de una definicion y de las propiedades de sombra uno de mis pares de IES

describe:

“Como la forma de ese obstaculo, para que una parte de determinada superficie pueda ser
iluminada por una luz puntual (sol, lampara, vela etc.) ...... Por otra parte, la sombra se
comporta segun la posicion de los objetos respecto a la luz.”

Una de las gréficas que en los formatos de taller diligenciados por mis pares aparece
es la de la ilustracién 19.
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lustracién 19: La sombra - dibujo de un par de mi IES

Esta imagen de Sombra lograda por mis pares de IES sefiala que interiorizan la
caracterizacion de la sombra, como aparece en capitulo dos, hacen parte propiedades (de:
Forma y posicion, intensidad o gradualidad) y se percatan del sistema (luz, sombra, espacio

y objeto), elementos todos en los que asentar lo tedrico de la sombra.

Desde este desempefio noto que mis pares al igual que los estudiantes de grado 11
guiados por su saber comun articulado con lo experimental, comprenden propiedades y el
sistema para estudiar la sombra. A diferencia de los estudiantes de I.E, mis pares si
alcanzan a dar a su manera una definicion de la sombra. Noto que mis pares en su
definicién de sombra involucran el término superficie, lo cual me sefiala que intuyen desde
su conocimiento comun que la superficie juega un papel importante para el estudio de la
sombra. Ademas, es necesario sefialar que el término superficie, uno de mis referentes
enunciados en el capitulo dos, carece de mayor tratamiento y amerita que lo tenga. El
resultado que sefialo en este inciso permite que insista en la reflexion sobre el alcance que
tiene el introducir dinamicas de ensefianza-aprendizaje que den suficiente relevancia al

saber comun que cada individuo construye y tiene disponible de forma natural.

Un aspecto de incidencia notable en esta investigacion tiene que ver con la pregunta

propuesta por un equipo de mi IES. Este equipo contestd a mi pedido para que hicieran



58

“comentarios que consideraran relevantes y/o esenciales sobre lo que lograron interpretar

de la sombra” con la formulacion de lo siguiente:

¢ Qué sucede con la luz cuando un objeto genera sombra?

El cuestionamiento formulado por mis pares me permite entender lo importante que
es la estimulacion a los estudiantes, involucrandoles en dindmicas de creacion de
estrategias para explorar el comportamiento de los fendmenos. En esa misma medida presto
confianza a lo que ya fundamenté desde Arca, Guidoni y Mazzoli cuando abogan y
recalcan en la importancia de ayudar a generar procesos de pensar en los estudiantes para
que ellos mismos generen estrategias investigativas. En ese sentido la formulacion de la
pregunta que mis pares presentan es un signo evidente del &nimo de investigar sobre el

fendmeno de la sombra que los talleres despertaron en ellos.

Al respecto y en consonancia con el mismo lineamiento de mis pares, a mi se me

ocurrid cuestionarme sobre:

¢Por qué la sombra desprendida de un cuerpo opaco tridimensional solo presenta
dos dimensiones, puesto que una sombra se presenta como una superficie y no como un
volumen? Esto es de lo que me percato cuando veo la sombra de mi cuerpo fisico (de tres
dimensiones) sobre el piso y noto que esta s6lo presenta dos dimensiones, eso me inquieta

y me impulsa a buscar la solucion a mi problema.

En todos los hallazgos, en mi analisis de implementacion de mis talleres, en las
respuestas de los estudiantes de grado 11 asi como de mis pares de IES noto un alto nivel
de afinidad. Esto me insta a reflexionar en la consistencia del efecto que mis talleres
tienen y en la manera de adelantar y mejorar lo conseguido hasta ahora. También soy
reiterativa en aclarar que esta investigacion alcanzé solo parte de los logros presupuestados,
en esa medida declaro ser consciente que el estudio de la sombra en lo fenomenologico
tanto como en la conceptualizacion requiere de investigaciones nuevas que asuman este

encargo. Ademas, espero y confio que este piloto de investigacion que concluyo sirve de



abrebocas que incentive a nuevos investigadores a explorar sobre este y otros temas de

fisica.
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Conclusiones generales

En primera instancia, en torno a mi labor investigativa quiero poner por delante mi
apasionada lucha por allanar rutas desde las cuales posicionar el estudio de la sombra en un
lugar relevante y con suficiente valor de uso en el &mbito educativo. En este sentido, reitero
que el saber comun articulado a lo experimental en torno a la construccion conceptual es un
generador de gran capacidad y potencia para impulsar procesos para la descripcion y
explicacion de fendbmenos, como el de la sombra en este caso. Un resultado en particular a
destacar es que las actividades experimentales propuestas me permitieron hacer del
experimento articulado, al saber comun para todos disponible siempre, un poderoso
artefacto para dinamizar procesos cognitivos sobre el fenomeno de la sombra. El
experimento, considerado desde su dimensién didactica, entusiasma a otros y a mi a
emprender y proseguir el camino de la investigacion. Esto en funcion de explicaciones

nuevas (alternas) sobre fendmenos que pretendemos conocer.

En particular, esta investigacion me sefiala que es necesario y conveniente insistir
en exploraciones de esta indole sobre el fendmeno de la sombra, que den continuidad a lo
hecho hasta aqui. En este sentido desde este trabajo investigativo se evidencia, como en su
momento ya manifesté y traté, el escaso tratamiento del fenémeno de la sombra notado por
mi en consulta textos, DBA, y los Estandares. Al igual esto me ratifica que la sombra no
esta oficializada dentro de los contenidos regulares. Conclui que para el abordaje del
fendmeno en el contexto educativo es requerido aprovisionar espacios de conceptualizacién

en las instituciones dentro de los planes de estudio.

Del resultado de la puesta en practica de mi propuesta pedagogico didactica el
trabajo con actividades experimentales es necesario e irremplazable, pues constituye el
instrumento dinamizador por excelencia para dar el arranque, desarrollar y potenciar la

construccién de explicaciones de todo fendmeno a investigar.

Desde otro angulo de mi mirada destaco la buena disposicion de mi grupo de
practica inicialmente asignado, el 11 D, e igualmente el grupo 11 E, en el cual logré
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implementar mis talleres precisamente por el espiritu de colaboracion de los estudiantes
expresado hacia mi. Muy especialmente, para el mejoramiento de los entornos de
aprendizaje durante la implementacion de mis dos talleres propuestos presentados antes y
que incluyen actividades sobre el Arte de la pintura logré que los estudiantes se mostraran
alagados, complacidos y hasta un poco sorprendidos al tener oportunidad de expresar sus
conocimientos a través de dibujos elaborados por si mismos. Ademas, se hizo explicito que
los estudiantes asumen su saber experiencial como la base de lo experimental en un
ambiente debate- consenso; de igual forma, en la creacion de situaciones propias. Asi,
promueven un conocimiento sobre el fendbmeno de la sombra cada vez mas elaborado.En
esa medida, por ejemplo, los estudiantes del grado 11E de ensefianza bésica se apropiaron e
hicieron conciencia que el sistema para estudio de la sombra desde la vision de Da Vinci
corresponde a: El objeto o cuerpo (opaco), la luz que ilumina el cuerpo, el espacio que tal
luz al propagarse alcanza a iluminar y ademas las distancias o posiciones del cuerpo

respecto al sitio de donde la luz parte.

La puesta en préactica de los talleres que propuse me permitio entender que existe
un universo por explorar en torno a las diversas posibilidades de comprender cada
fendmeno investigado, lo cual amplia mi horizonte de accion para desarrollos y
proyecciones a futuro en investigaciones nuevas. Es necesaria la continua blsqueda de
estrategias, que suponen una reorganizacion continua del espacio de conocimiento ganado
para adaptarlo y servirse de él. Ademas me sostengo en que el uso del saber comun
articulado a lo experimental en torno a la conceptualizacion del fenomeno sombra es una

alternativa no despreciable como recurso de legitimo uso toda vez que ello se requiera.

Insisto en que eventos excepcionales que narro, que refieren causas de afectacion
de mi proceso como brotes de protestas publicas, incompatibilidades entre quien hizo esta
investigacion y la maestra cooperadora debido a carencias de aceptacion y disponibilidad a
lo nuevo vy a lo alterno, cambios de rutinas de desempefio desde 6rganos oficiales o del
ministerio de educacién y otras eventualidades no previstas, creo que merecen ser
consideradas y me hacen pensar en la viabilidad de la atencion de estos aspectos desde otra

mirada.
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Con esta experiencia entendi que los procesos de cada investigacion son
particulares, inherentes a la misma. De esto asumo que, la subjetividad es un componente
inseparable en toda labor investigativa de esta indole; en tanto lleva una carga bastante
representativa a lo largo de esta construccion conceptual. En todo desarrollo investigativo
la planificacion es un aspecto que se hace altamente permeable por el azar y los

Imprevistos.

Finalmente, para dar continuidad a mi investigacion del fendmeno de la sombra,
resulta de utilidad el abordaje de dos preguntas que me surgieron en esta investigacion:
¢, Qué sucede con la luz cuando un objeto genera sombra? y ¢ por qué la sombra
desprendida de un cuerpo opaco tridimensional sélo presenta dos dimensiones, puesto que
una sombra se presenta como una superficie y no como un volumen? Emprender la
busqueda de la solucion a interrogantes como estos constituye un motor para dinamizar
tanto la educacion como la ciencia misma. En particular el estudio de la fisica estd en mora

de recibir el impulso de desarrollos tramitados en el aula.
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