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RESUMEN

El hacer ciencia en la vida se ha vuelto algo de gran importancia en nuestra
actualidad, en donde cada vez avanza m&s y mas a pasos agigantados
resolviendo mas preguntas para la sociedad e inventando artefactos cada vez
mas complejos para simplificarle la vida al ser humano, pero para llegar a lograr
todos estos avances se necesitan de personas interesadas y dispuestas en
seguir haciendo ciencia, un quehacer que se puede iniciar desde una temprana
edad por medio de la obra social a la que llamamos escuela, por lo que es
necesario que cada vez se incentive mas los procesos cientificos por medio de
distintas metodologias y experiencias, tal que los estudiantes comprendan
correctamente su mundo y deseen conocer lo que se encuentra mas alla de
este.

La propuesta presentada introduce elementos de la metodologia ECBI la que
responde a una metodologia indagatoria y se interceptan con acciones que
desarrollan las habilidades de pensamiento cientifico.

En nuestra propuesta didactica, la secuencia utilizada no muestra las cuatro
etapas del ECBI en cada una de las experiencias a realizar, en ocasiones
utilizamos mas de una experiencia para estas etapas, debido a que deseamos
crear una secuencia, algunas experiencias son para que puedan comparar
distintas situaciones con un fendmeno en comudn y puedan explorar. Y
finalmente una o mas actividades para que puedan aplicar los conocimientos
por medio de la creacion de un modelo del fendmeno basado en los anteriores,
asi como explicita el Objetivo de Aprendizaje N°11 de fisica en primer afio de
educacion media.

Palabras clave: Optica — ECBI — Experiencias préacticas.



ABSTRACT

Making science in life has become something of great importance in our times,
where it is advancing increasingly by solving more questions for society and
inventing more complex artifacts to simplify life for humans, but in order to
achieve all these advances, we need people interested and willing to continue
doing science, a task that can be started from an early age through the social
work that we call school, so it is necessary that scientific processes have to be
encourage through different methodologies and experiences, so that the
students understand correctly their world and want to know what lies beyond it.

The proposal presented introduces elements of the ECBI methodology that
responds to an inquiry methodology and that are intercepted with actions that

develop the skills of scientific thinking.

In our didactic proposal, the sequence used does not show the four stages of
the ECBI in each of the experiences to be performed, sometimes we use more
than one experience for these stages, this is because that we want to create a
sequence, some experiences are for the students can compare different
situations with a common phenomenon and they can explore. And finally, one or
more activities are for that they can apply their knowledge by the creation of a
model of the phenomenon based on the previous ones, as well as says the
Learning Objective N°11 of physics of first year of middle school.

Key Words: Optics — ECBI — Practical experiences.
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Introduccion

En el presente seminario de grado se desarrolla una propuesta didactica
sustentada en la metodologia de Ensefianza de las Ciencias Basada en
Indagacion (desde ahora ECBI) para el estudio y la ensefianza de la luz, y su
posterior validacion a través de expertos usando una escala de apreciacion.
Esta propuesta se sustenta en base al Objetivo de Aprendizaje 11 perteneciente
al eje de fisica en la Unidad n°2 “Luz y optica geométrica” del curso de primer
afio medio de acuerdo a las Bases Curriculares (2012), el cual sefiala que los
fendmenos luminosos, como la reflexion, la refraccion, la difraccion, la
interferencia y el efecto doppler deben ensefiarse por medio de la

experimentacion y el uso de modelos.

En el Capitulo 1 se presenta, en primera instancia, el cambio curricular ocurrido
en Chile en los ultimos afios y su incidencia especifica en la asignatura de
ciencia, particularmente en fisica. Se presentan algunas caracteristicas acerca
del aprendizaje en ciencias dentro del aula, los puntajes PISA 2015 con sus
posibles factores de incidencia en el aprendizaje, y finalmente se hace
referencia a la presencia de experiencias practicas. Recogiendo lo presentado
como antecedentes, se presenta la problematica, el propdsito de la propuesta
didactica, el objetivo general y los especificos en los cual se basara el presente

trabajo de seminario de grado.

En el Capitulo 2, correspondiente al Marco Teorico, en el cual se expone el
concepto de alfabetizacion cientifica, dada su importancia en el hacer ciencias,
y la necesidad de ésta en la sociedad; la transposicion didactica, sus partes y la
explicacion de la transposicion didactica que se realizard, las habilidades vy
habilidades de pensamiento cientifico y como la metodologia ECBI ayuda a su

desarrollo.



En el Capitulo 3, de Marco Metodoldgico, iniciamos con la presentacion de
nuestra propuesta de trabajo, en la cual se especifican los pasos a seguir para
la creacion de las secuencias didacticas, tales como la seleccion de fendbmenos,

experiencias y materiales, como la de perfil del evaluador experto.

En el Capitulo 4, se presenta la descripcion de las secuencias didacticas, con
una breve resefla de éstas y las partes de la metodologia a las que

corresponden.

En el Capitulo 5, correspondiente a “Resultados”, se encuentra la construcciéon
del Marco Epistemologico de Referencia (desde ahora MER), en el cual se
encuentra sustentado los modelos de aprendizaje seleccionados, los resultados
de la validacién a través de los evaluadores expertos de acuerdo a la escala de

apreciacion adaptada y las sugerencias emitidas por estos.

Finalmente, se encuentras las conclusiones del trabajo de seminario de grado y

las proyecciones de éste en el &mbito educativo.



Capitulo 1- Antecedentes

En este capitulo, se veran algunos aspectos del Curriculum Nacional y los
cambios que ha tenido este a través del tiempo que han afectado al estudio de
la Optica en el eje de fisica, algunos resultados respecto al estudio de las
ciencias en los estudiantes de contexto chileno, una breve resefia al
conductismo y constructivismo como teorias utilizadas para la ensefianza en
Chile, en conjunto con algunas metodologias constructivistas que se relacionan
con las experiencias practicas o de caracter de laboratorio, las que podrian ser
clave para el aumento desarrollo de habilidades y favorecer que los estudiantes

se sientan llamados a hacer ciencias.

1.1. Antecedentes

1.1.1. Curriculum Nacional

Para entender el porqué de nuestra propuesta didactica, Hay que entender el
contexto histérico de las ensefianzas en nuestro pais en los ultimos afios. El 10
de marzo de 1990 fue promulgada la ley 18.962 — Ley Organica Constitucional
de Ensefianza (LOCE), la cual sefalaba, entre otras cosas, la duracién de la
ensefianza (8 afios para la basica y 4 afios para la media), objetivos generales
qgue debian cumplirse en la ensefianza, y la instauraciéon de Objetivos
Fundamentales (OF) los cuales se alcanzarian a través de los Contenidos
Minimos Obligatorios (CMO). El desglose de OF y CMO para los distintos
sectores de aprendizaje se encontraban en el Marco Curricular, cuyo ultimo
ajuste fue en 2009 y el cual sigue en vigencia para los niveles de 2°, 3° y 4°

medio.

En el afio 2009, se derogd la LOCE y fue reemplazada por la ley 20.370 — Ley

General de Educacion (LGE), en la cual se encuentran sustentadas las Bases
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Curriculares. Entre las modificaciones de terminologias de las Bases

Curriculares respecto al Marco curricular se encuentran:

Asignatura, en reemplazo sector y subsector de aprendizaje.

OF, CMO y Aprendizajes Esperados por Objetivos de Aprendizajes
(OA), definidos como los aprendizajes terminales esperables para
cada afio escolar conformado por conocimientos, habilidades y
actitudes que permiten a los y las estudiantes avanzar en un
desarrollo integral, mediante la comprension de su entorno y la
generacion de las herramientas necesarias para participar activa,
responsable y criticamente en él (MINEDUC, 2016). Estos OA dan
una mayor libertad al docente para seleccionar las secuencias a
seguir en el aprendizaje de sus estudiantes. Actualmente, las Bases
Curriculares se encuentran en vigencia hasta el nivel de 1° afio
medio, incorporandose 2° medio para el afio 2018 (MINEDUC,
Nuevas Bases Curriculares y Programas de Estudio, 2015a).
Objetivos Fundamentales Transversales por Objetivos de
Aprendizaje Transversales.

Niveles por curso.



1.1.2.Bases Curriculares de Ciencias Naturales

En el ajuste del afio 2009 del Marco Curricular, se presentaba el sector de
Ciencias Naturales, desde primero medio, como el conjunto de tres
subsectores: fisica, quimica y biologia. Los OF y CMO se organizaban de
acuerdo a 6 ejes:

e Estructura y funcién de los seres vivos.

e Organismos, ambiente y sus interacciones.
e Materia y sus transformaciones.

e Fuerza y movimiento.

e Tierray Universo.

e Habilidades de pensamiento cientifico.

El subsector de fisica lo conformaban los ejes de fuerza y movimiento, tierra y
universo y algunos aprendizajes de materia y sus transformaciones. Las
habilidades de pensamiento cientifico era un eje transversal a los tres
subsectores.

Las nuevas Bases Curriculares cambia el término de subsector y lo reemplaza
por eje, los cuales siguen siendo tres: fisica, quimica y biologia. Para estos, se

desglosan sus OA en:

e Actitudes cientificas: Son parte de los Objetivos de Aprendizajes
Transversales (OAT) enfocados a la asignatura de ciencias, simbolizados
por letras mayusculas desde la “A” hasta la “H”.

e Habilidades y procesos de investigacion cientificas: definidas para cada
curso y es transversal a los tres ejes tematicos. Se simbolizan por letras

minusculas desde la “a” hasta la “m”.



1.1.3.Eje de fisica
Tal como se menciond, el eje de fisica de las Bases Curriculares se explicita
como tal desde el curso de primero medio. Las unidades que presenta para ese

afo, son las siguientes:

Horas pedagdgicas de

Unidad
implementacion
Ondas y sonido 2 15
Luz y Optica geométrica 1 17
Percepcion sonora y 2 14

visual y ondas sismicas

Estructuras césmicas 3 19

Tabla 1.1.3: Distribucion de horas pedagogicas de acuerdo a unidades segun

bases curriculares (2013). Elaboracién propia

En comparacion al mismo nivel segin marco curricular, los temas de
funcionamiento de oido y ojo humano se separan de las unidades de sonido y
luz, asimismo fusionandola con los temas de fendmenos a gran escala. Por otra
parte, aparece la unidad de Estructuras cosmicas, la cual pertenecia al nivel de

segundo medio.

En particular, el OA que pertenece a la unidad de luz y Optica geométrica es el

siguiente:

OA 11: Explicar fendmenos luminosos, como la reflexion, la refraccion, la
interferencia y el efecto Doppler, entre otros, por medio de la experimentacion y

el uso de modelos, considerando:

e Los modelos corpuscular y ondulatorio de la luz.



e Las caracteristicas y la propagacion de la luz (viaja en linea recta,
formacion de sombras y posee rapidez, entre otras).

e Laformacion de imagenes (espejos y lentes)

e La formacion de colores (difraccién, colores primarios y secundarios,
filtros).

e Sus aplicaciones tecnoldgicas (lentes, telescopio, prismaticos y focos,

entre otros).

1.1.4.Aprendizaje de las ciencias en el aula

Hasta ahora se ha explicitado un breve desarrollo historico para conocer el
como y qué se debe ensefiar segun la LOCE y la LGE en las aulas chilenas,
ahora centrandonos en la asignatura de ciencias, este tiene como objetivo que
los estudiantes desarrollen conocimientos, habilidades cientificas y asuma las

actitudes inherentes al quehacer de las ciencias (MINEDUC, 2015).

Para esto, el Ministerio de educacion ha adoptado el término de Alfabetizacion
Cientifica como uno de los pilares fundamentales de la ensefianza de las
ciencias. Las Bases Curriculares (2015) lo explicitan como la adquisicién y el
uso de conocimiento cientifico de todas las personas para la desenvoltura y
participacion en la sociedad en temas de indole cientifico para la resolucion de

problematicas.

De acuerdo a Gonzalez, Martinez, y Martinez (2009), estas se caracterizan por
ser tradicionalistas, expositivas y unidireccionales, donde el docente es el
protagonista principal del proceso de aprendizaje y el estudiante toma un rol
secundario, dejando en segundo plano la indagacion cientifica intrinseca de la
disciplina, que finalmente conlleva a dar una mayor importancia a los

contenidos de las ciencias mismas, desplazando asi el desarrollo de



habilidades y actitudes. Por otra parte, Garrido, Guerra, y Olivos (2014) en la
caracterizacion de clases de Optica para primero medio, menciona que la
interaccion entre docente y estudiante se centra en la explicacion expositiva —
descriptiva por parte del docente, a pesar que actualmente se tiene un punto de
vista mas constructivista, siendo el estudiante un personaje activo dentro de su
propio aprendizaje (Herndndez, 2008). De acuerdo a Gémez (2013), se afirma
gue las competencias deben girar en torno a tres ejes basicos como lo son el
lenguaje, el pensamiento y la experiencia en tres dimensiones llamadas el
saber, saber hacer, y saber ser, debido a que consideramos las competencias
como capacidad para dar soluciones a problematicas reales en el quehacer
cientifico, sin embargo, ain no queda claro el como los estudiantes deben

interpretar los fenbmenos que ven a su alrededor.

Pérez - Avelleira (2016) menciona que los estudiantes al convivir con
fendbmenos fisicos que desconocen, intentan por si mismos darle una
interpretacion, la cual los lleva a tener interpretaciones sin fundamentos
cientificos, cuales no siempre son tomados en cuenta al momento de ensefiarle
los conceptos o incluso en oportunidades, algunos fenémenos son ensefiados
sin los materiales adecuados o dentro de una clase expositiva, sin el tiempo
suficiente para una explicacion adecuada o para hacer ciencias, estos
preconceptos suelen interferir en el aprendizaje de las ciencias llegando a ser

responsables de las dificultades encontradas por los estudiantes.

Chile, como un pais que ha mostrado interés en los Ultimos afios para mejorar
su calidad de educacién, ademas de ser miembro de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo (OCDE), esta adscrito a la prueba PISA
(Programme for International Student Assessment), la cual, en 2015, tuvo su
enfoque en el area de ciencias, donde se obtuvo 447 puntos promedio

(Apéndice A), el cual no presenté diferencias significativas en comparaciéon a la
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evaluacion anterior realizada en el afio 2006. Acorde a la Ultima evaluacion, se
destacan las siguientes conclusiones (Agencia de la calidad de la educacion,
2015):

e El 34,8% de los estudiantes no han desarrollado las competencias
cientificas minimas.

e El 31% de los estudiantes se encuentran, a lo mas, en el nivel de
desempeiio 2.

e EI 1,2% se encuentran en los dos niveles de desempefio mas altos.

En el mismo estudio, se determind que, entre los factores que podrian aumentar
los puntajes en el area de ciencias, se encuentran: la valoracién del método
cientifico (hasta 8 puntos) y disfrutar la Ciencia (hasta 6 puntos). Dichos
factores podrian ser decisivos al momento de estudiar ciencias, logrando que
las clases estén guiadas a mejorar, en parte, los aspectos anteriores, aclarando
de manera adecuada, ciertos conceptos, logrando asi, un mayor entendimiento

de los fendmenos cientificos.

Como docentes debemos guiar al estudiante para que este logre sacar el
maximo potencial a su aprendizaje. “Un maestro inquieto por la investigacion en
su propio trabajo puede mas efectivamente motivar a sus alumnos a investigar”,
para superar la rutina mediante un proceso de investigacion, de indagacion y de
reflexion, es decir el docente debe tener una mirada investigativa (Como se cita
en Castro, 2013, p.39) por ende, sus aprendizajes deben estar construidos
sobre una base sélida, alcanzable a través de la explicacion clara de los

fendbmenos que observan mediante el profesor como un guia.

Pérez-Avelleira (2016) muestra en sus resultados, que luego de que los

estudiantes observaran experimentalmente un fendmeno estos logran



reestructurar su pensamiento, lo cual se vio reflejado en un pre y post test
realizado para una serie de distintas tematicas como; fluidos, mecénica,
electricidad y magnetismo, oscilaciones y ondas, optica y fisica moderna, en
donde en la mayoria de los casos se vio un aumento en el porcentaje de
estudiantes que lograron contestar las preguntas relacionadas a un posible
concepto erréneo, pero, recapitulando hasta ahora, ¢Qué se propone en las
bases curriculares para lograr un correcto estudio de las ciencias en las aulas

del pais?

Como mencionamos anteriormente, en la Unidad 2 de “Luz y éptica geométrica”
de primer aflo medio, el OA 11 sefiala explicitamente que se debe ensefar a
partir de la experimentacion y el uso de modelos, pero, ¢ Cuéles experiencias
deben plantearse? ¢ Como deben ser seleccionadas dichas experiencias? ¢Qué
fenémenos se pueden encontrar en el estudio de la Optica que presente un

posible problema en su comprension?

Dentro de los fenémenos de la dptica estan la composicion y descomposicion
de la luz, la reflexion y refraccién, la formacién de imagenes mediante lentes y
espejos, la difraccién, interferencia, fluorescencia, luz y sombras, entre otros.
Cada uno de ellos con sus posibles experiencias practicas, las cuales, se
pueden transponer a los estudiantes que se encuentran cursando primer afio
medio, pero nuestro estudio estard enfocado en algunas actividades que tengan
referencia a la propagacion de la luz y la asociacion del color y la luz, debido a

criterios que se explicaran mas adelante.

Ademas, Carreras, Yuste y Sanchez (2007) mencionan que, si en la ensefianza
primaria y secundaria se introduce la experimentacion como metodologia
fundamental y cotidiana, quizas los experimentos sirvan también para atraer

hacia la Fisica a un nUmero mayor de estudiantes.
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Por otra parte, independientemente de la opcidn que elija cada estudiante para
su futuro, no cabe la menor duda de que con esta forma de ensefar y de
aprender estamos contribuyendo a aumentar el nivel cientifico de la mayoria de
la poblacion. Entonces, se puede inferir que las experiencias practicas no solo
ayudan a aclarar conceptos del estudiante, sino también, ayuda a alfabetizar
cientificamente y podria atraer a mas estudiantes a la fisica, lo cual, podria
influenciar en la disposicion de los mismo a las ciencias, e influir en los

resultados obtenidos en la prueba PISA.

Durante mucho tiempo se apropid el aprendizaje desde una perspectiva
conductista, pero se puede afirmar que el aprendizaje humano va mas alla de
un simple cambio de conducta; es mas, implica un cambio en el significado de
la experiencia (Sierra, 2013).

La préactica de laboratorio es un espacio en donde el estudiante logra desarrollar
y adquirir destrezas practicas que le permite entender y comprobar los
conceptos tedricos que deben aprender de acuerdo a las bases curriculares, y
establecer relaciones con los otros conocimientos previos que ya poseen
(Montes, 2004; Rojas & Tineo, 2010).

Dentro de la sociedad, se le da una gran importancia al hecho de aprender
ciencias y de acuerdo a lzquierdo, Sanmarti y Espinet (1999), las ciencias
constituyen una manera de pensar y de actuar con el objetivo de interpretar
determinados fendémenos e intervenir en ellos mediante un conjunto de
conocimientos tedricos y practicos. Parte del aprender ciencia en las escuelas,
son las actividades practicas o de laboratorio, donde los y las estudiantes
pueden observar los fendmenos estudiados y de esta manera, lograr “hacer
ciencia”. El hacer ciencia, involucra que el estudiante cree su propio
conocimiento a través de la experimentacion y la indagacion, aumentando las

posibilidades del desarrollo de diversas habilidades, como lo son las habilidades
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de pensamiento cientifico, las habilidades psicomotrices y psicosociales.

Como sefalan en Cofré, Galaz, Garcia, Honores, Moreno, Andrade y Vergara
(2008), las actividades de laboratorio constituyen un hecho propio de la
ensefianza de la ciencia, pero ¢Qué tan factible es realizarlo en el aula? El
estudio de Vergara (2006) nos da a entender que los docentes coinciden en que
las actividades de laboratorio eran poco eficaces, razon por la cual, no es
desarrollada en el aula. Sumado a lo anterior, para el afio 2011 solo el 38% de
las escuelas chilenas tenian laboratorio de ciencias® entre establecimientos
publicos y privados (Duarte, Gargiulo, & Moreno, 2011). ¢Qué pasa entonces
con los establecimientos que desean desarrollar actividades préacticas, y no
poseen la infraestructura para realizarlo? Para el eje de fisica, este es posible
desarrollar actividades en el aula misma, pero, ¢cuanto presupuesto se debe
tener?

Al presupuestar diferentes opciones existentes en el mercado actual, se puede
encontrar los siguientes; kit de fisica de “ARQUIMED” que contempla
actividades e implementos de Optica, electricidad, magnetismo y mecanica, el
Kit de dptica de “INDAGA”, kit de aditividad de colores en “IBDCIENCIA” e

incluso un kit de refraccion en la tienda online “ALIBABA”.

Kit de laboratorio. Presupuesto
ARQUIMED: laboratorio de fisica $5.390.000
INDAGA: estanque de refraccién $173.900

INDAGA: Disco de Newton $58.760

INDAGA: kit luz $151.000

IBDCIENCIA: aditividad de colores $65.760
ALIBABA: kit de refraccion $186.000 - 496.000

Tabla 1.1.4: Presupuestos de kits Optica — Elaboracién propia

! Biologia, quimica y fisica.
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Cada una de estas empresas comercializa el kit anteriormente indicado con sus
materiales respectivos, los cuales contemplan un Gnico grupo de trabajo, es

decir, debiese comprar al menos 6 kits para un grupo curso de 40 estudiantes.

Suponiendo que existen los materiales adecuados para implementar las
experiencias, se debe elegir una metodologia apropiada. En los métodos de
aprendizaje, suele presentarse mayormente el modelo tradicional el cual es mas
expositiva y abstracta, en donde el profesor es el encargado solo exponer el
contenido ante los estudiantes, sin tener en cuenta los conocimientos actuales
del estudiantado, luego esta el método conductista, en donde el profesor posee
los medios necesarios para que en un determinado procedimiento, las personas
lleguen a un resultado esperado, mientras que el modelo constructivista, es un
modelo que permite a los estudiantes crear su propio conocimiento
considerando los errores como una oportunidad de crecer y en el que el
docente es un guia, también existe el modelo dialégico, el cual se basa en el
constructivista, pero ademas le agrega la importancia que tienen las
conversaciones entre el profesor y los alumnos como la de los propios alumnos
y de donde aparecen cada vez mas tipos de modelos y estrategias basandose
en estas dos ultimas y cambiando el tipo de interacciones existentes en el aula

(Cue, 2012), entre ellos los mencionados a continuacion:

e Lluvia de ideas la cual promueve la participacion y la creatividad.

e Aprendizaje basado en problemas: Favorece el desarrollo de
habilidades para el analisis y sintesis de informacién.

e Juego de roles: Abre perspectivas de acercamiento a la realidad.
Desinhibe. Motiva. Fomenta la creatividad.

e Foros de Discusion: Favorece el didlogo
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e Método de proyectos: Estimula el desarrollo de habilidades para
resolver situaciones reales.

e Método de casos: Desarrolla la habilidad para analisis y sintesis.
Permite que el contenido sea mas significativo para los alumnos.

e Uso de Blog, Wikis y Google Docs: Desarrolla la habilidad para
analisis y sintesis.

e Manejo de paquetes Estadisticos: Desarrolla la habilidad para
analisis de datos.

e Elaboracion de mapas conceptuales: Desarrolla la habilidad para

analisis y sintesis.

1.1.5. ECBI en Chile

Entre otras estrategias se encuentra el aula invertida, el aprendizaje por medio
de tutoriales, la indagacién. Siendo esta Ultima la que conlleva procesos
similares a los que utilizan los cientificos para investigar fenébmenos desde el
aula, aqui el profesor pasa a cumplir el papel de guia y facilitador en la
indagacién junto con la ayuda de recursos didacticos, segun el programa de
educacién de ciencias basada en la indagacion, desde ahora ECBI, de la
Universidad de Chile, la indagacién consta de cuatro fases: focalizacion,
exploracion, comparacion y aplicacion. Dicha metodologia, sera abordada
nuevamente en el capitulo 2, en el cual, se encuentra se encuentra una mayor

explicacion al respecto.
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1.2. Problematica

Como sefialamos anteriormente, en los ultimos afios Chile ha modificado sus
bases curriculares en funcion de lograr una mejora sustancial en la educacion
del pais. Para eso, se han realizado diversos estudios internacionales como lo
es la prueba Pisa, la cual, en el afio 2015 fue enfocada en el area de ciencias,
dentro de los resultados ha sefalado ciertas sugerencias para mejorar en la
enseflanza de las ciencias. Pero, ¢Como se pueden implementar dichas
sugerencias en nuestras aulas a lo largo de Chile?

Dentro de las modificaciones a las bases curriculares sefaladas en los
antecedentes, nos encontramos en especifico con la unidad N°2 “Luz y 6ptica
geométrica” de primer aflo medio, la cual, apunta en su objetivo de aprendizaje
que los contenidos deben ensefarse en base a la experimentacion y el uso de
modelos, como sefialan los resultados de la prueba PISA al sugerir la utilizacion
del método cientifico al momento de ensefiar. Ahora, nos planteamos, ¢ Por qué
la 6ptica debe ensefiarse a través de la experimentacion y el uso de modelos?
Como se sefialara mas adelante en nuestro MER, la Optica tiene un valor
fundamental en el quehacer cientifico, ya que, en primera instancia sugiere el
como podemos ver todos los fendmenos que nos rodean, y luego, con el
avanzar de los afios, provee de instrumentos Opticos los cuales fueron de gran
ayuda para el avance cientifico en cuanto al andlisis microscépico y
macroscopico.

Ademas, la mayoria de las personas convivimos con la éptica y sus fendbmenos
desde que nacemos, y creamos solos, las nociones respecto a como podemos
ver, como funcionan los objetos 6pticos, entre otros, hasta el momento en que
nos vemos insertados en un contexto escolar de aprendizaje, es en donde se
nos abren las puertas para lograr darles una explicacion, la cual, es mas

entendible y aprovechada si se hiciera por medio de la experimentacién y el uso
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de modelos, como sefiala el OA1l. Pero, debido a los cambios que han sido
realizados en las Bases Curriculares en los ultimos afios, como se especificd
anteriormente, las horas correspondiente a la unidad de “Luz y Optica
geométrica” han sido disminuidas a tan solo 17 horas pedagdgicas, lo cual no
da el tiempo suficiente de planificar e implementar la gran cantidad de
experiencias correspondiente a cada uno de los fendbmenos que se presentan
en la optica, entre ellas, experiencias que dan explicacion a fendmenos que
consideramos muy importantes dentro de la sociedad como la dualidad de la
luz, entendiendo por esto el comportamiento de onda y particula de la luz segun
diferentes casos, como se presentara mas adelante en nuestro MER, ademas
de los referentes histéricos por medio de la experimentacion, ademas de los
fendbmenos como la propagacion de la luz y la asociacidon que existe entre color
y luz.

Como es posible inferir desde los antecedentes, no existe la certeza de que la
totalidad de establecimientos educacionales en Chile posean un laboratorio o
los materiales adecuados para poder realizar la transposicion didactica entre las
experiencias que realizaron los cientificos a través de la historia y las que
podrian ser realizadas por los estudiantes al interior de su aula, siendo ideal
gue estas experiencias fuesen realizadas por medio de una metodologia que
logre recrear gran parte de los quehaceres cientificos, por medio de la
experimentacion y el uso de modelos como lo sefiala el OA1l, y de esta manera
desarrollar habilidades de pensamiento cientifico en el estudiante a lo largo de
las experiencias realizadas.

Por lo cual, segun todo lo mencionado anteriormente, surge la necesidad de
contar con una propuesta didactica la cual cumpla con los requisitos exigidos
por el OA 11, el cual sea replicable en cualquier aula a lo largo de Chile y sea

de bajo costo.
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1.3. Propdésitos y objetivos

1.3.1.Propésito

Aumentar la presencia de experiencias practicas para facilitar la
experimentacion en optica, y de esta manera, llevar el quehacer cientifico a las

diferentes aulas de Chile.

1.3.2.0Dbjetivo general

Disefiar una propuesta secuencial de experiencias practicas de Optica de bajo
costo, con el propésito que puedan ser utilizadas por los docentes de
ensefianza media dentro del aula en el marco de la unidad N°2 de primer afio
medio, bajo el requisito de la experimentacién y el uso de modelos propuestos
por el Objetivo de Aprendizaje 11.

1.3.3.0Objetivos Especificos

e Seleccionar experiencias relevantes de Optica referentes a la
propagacion de la luz y la asociacion entre los conceptos de color y
luz las cuales pueden ser realizadas dentro del aula por medio de la
experimentacion de acuerdo al OA11.

e Elaborar una secuencia didactica que utilice la metodologia ECBI
para facilitar el aprendizaje de los fendbmenos asociados a la reflexion
y la refraccion de la luz.

e Adaptar materiales de bajo costo, reutilizables y masificables, de
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modo que sean coherentes con las experiencias propuestas, para
gue estos sean utilizables en cualquier aula de clases.

Evaluar y validar la secuencia didactica por medio de juicio de
expertos, a través de una escala de apreciacion para su posterior
reestructuracion considerando las sugerencias y observaciones

realizadas.
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Capitulo 2: Marco Teorico

A continuacion, se detallan los conceptos claves a conocer para el correcto
entendimiento de la justificacion y validacion de nuestra propuesta
metodoldgica, la cual tiene como finalidad cumplir con los requisitos planteados
por el OA 11 de la unidad N°2 “Luz y o6ptica geométrica” de primer afio medio,
en donde se podran encontrar conceptos como; alfabetizacion cientifica,
transposicion didactica, habilidades de pensamiento cientifico y metodologia

ECBI de ensefianza.

2.1. Alfabetizacion cientifica

Las Bases Curriculares poseen el término de Alfabetizacién Cientifica como uno
de los pilares fundamentales para la educacion, en los cuales se desenvuelven
las ciencias en el aula. Estas lo explicitan como la adquisicion y el uso de
conocimiento cientifico de todas las personas para la desenvoltura y
participacion en la sociedad en temas de indole cientifico para la resolucién de
problematicas. Asimismo, el programa PISA de la OCDE acufia el concepto
como los conocimientos cientificos de un individuo y el uso de ese conocimiento
para identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenébmenos
cientificos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones
relacionadas con la ciencia. Asimismo, comporta la comprension de los rasgos
caracteristicos de la ciencia, entendida como un método del conocimiento y la
investigacion humanas, la percepcion del modo en que la ciencia y la tecnologia
conforman nuestro entorno material, intelectual y cultural, y la disposicion a
implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y con las ideas de la ciencia

como un ciudadano reflexivo. (OCDE, 2006)
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Las exigencias de vida actual, nos lleva a estar cada dia mas inmiscuido en un
mundo cientifico y tecnolégico que crece a pasos agigantados, donde la
sociedad poco a poco adopta un rol fundamental en la toma de decisiones en la

cotidianeidad.

En las dltimas décadas, se han replanteado la forma en que se realizan las
clases de ciencias en las escuelas. En el caso chileno, estas se caracterizan
por ser tradicionalistas, expositivas y unidireccionales, donde el docente es el
protagonista principal en el procesos de enseflanza — aprendizaje y el
estudiante toma un rol de contenedor del aprendizaje, o incluso caer en la
enfermedad didactica, la cual corresponde a aprender exclusivamente para
ensefar, dejando en segundo plano la indagacion cientifica intrinseca de la
disciplina, que finalmente conlleva a dar una mayor importancia a los
contenidos de las ciencias mismas y desplazando el desarrollo de habilidades y
actitudes (Gonzélez, Martinez, Martinez, Cuevas, & Mufioz, 2009).

Por lo anterior, es necesario para el ser humano participar en un proceso de
alfabetizaciéon cientifica para poder hacer uso de sus conocimientos en cada
problematica que pueda encontrar en su entorno social, y de esta manera poder
acceder a una obra cientifica mayor aun dentro de la sociedad para lo cual
necesita una base de esta alfabetizacidon, una base de un saber sabio que se
espera sea entregada por medio del curriculum escolar luego de pasar por la
debida  transposicion  didactica por medio de los docentes.
En nuestro caso, planteamos el promulgar la alfabetizacion cientifica referente a
la Optica, especificamente en los temas relacionados con la propagacion de la
luz y la asociacion entre luz y color, para que los estudiantes posteriormente
puedan tener un mayor conocimiento de estos fendmenos en su entorno y sea
la base para profundizar mas en fendmenos relacionados con espejos, lentes o

instrumentos épticos como lo es el telescopio, binoculares, o incluso, ser la
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base para profundizar mas aun y conocer fenbmenos cuanticos relacionados
con la luz. La duda surge ahora, ¢COmo ensefiar este saber sabio en el aula?

¢, Como podemos alfabetizar cientifica y correctamente a nuestros estudiantes?

2.2. Transposicién didactica

La transformacion que sufre un objeto de saber, a un objeto de ensefanza, se
denomina la transposicién didactica (Chevallard, 1998). Dentro del proceso de
aprendizaje, se identifican tres participantes: el objeto de saber, objeto a
ensefar y objeto de ensefianza. De acuerdo a esto, la interaccion entre los
distintos objetos es el proceso de adaptacion del objeto de ensefiar por parte
del docente hacia el estudiante. Mas formalmente, seré la adaptacion del saber

sabio al saber ensefiado (Buchelli y Marin, 2009).

En nuestro caso, los saberes de los cuales se realizé una transposicion son
aguellos que estan especificados en nuestro MER. El contexto que nos permite
identificar los fendbmenos relevantes para ver en el primer afio de educacion
media son las bases curriculares de fisica, las cuales pueden encontrar en los
antecedentes. Junto a la busqueda de que los estudiantes hagan ciencia, estos

serian nuestro objeto de ensefiar.

En conjunto, ambos objetos nos daran un indicio de lo que se debe transponer,
lo que en este seminario de grado se logra por medio de dos secuencias
didacticas con base en la metodologia ECBI, estas, se centran en el estudio de
la propagacion de la luz y como este fendmeno se relaciona con la percepcion
de colores. Dichas secuencias, son nuestro objeto de ensefianza, mediante el
cual los estudiantes lograran hacer ciencias y aprender los saberes sabios de
una manera apta para el nivel en que se encuentran y, de paso, ayudar al
desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico, ademas, se espera una
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mejora en la alfabetizacion cientifica de aquellos que participen. Para esto,
¢ Qué habilidades esperamos ayudar a desarrollar?

2.3. Habilidades de pensamiento cientifico

Las habilidades de pensamiento cientifico, desde ahora HPC, segun el
MINEDUC son las capacidades para realizar tareas y solucionar problemas con
precision y adaptabilidad, las cuales pueden desarrollarse en mas de un ambito,
ya sea intelectual, psicomotriz o psicosocial. ElI programa destaca que el
desarrollo de dichas habilidades es crucial para lograr integrar y complementar
los aprendizajes, e incluso para posteriormente transferirlos, y de esta manera

usarlos de manera adecuada y criteriosa en cualquier contexto.

Dentro de las bases Curriculares nombran las habilidades a desarrollar por
medio de los ejes de ciencia, especificamente el eje de Fisica como habilidades

de investigacion cientifica como lo son:

Observar y plantear preguntas
Planificar y conducir una investigacion
Procesar y analizar evidencia

Evaluar

a r w0 DN oE

Comunicar

En relacion con la practica de laboratorio, Kant sefiala que laboratorio
comprende el lugar de trabajo, en la enseflanza y en la investigacion, en donde
se realizan experimentos y descubrimientos sobre algun fendbmeno o cambio
bioldgico, fisico o quimico (Sanchez, 2008). Enfatiza que el trabajo experimental
promueve el desarrollo de su capacidad de observacion, analisis,
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discriminacion, clasificacion, sintesis, estructuracion de informes, y al mismo
tiempo aumenta la curiosidad y creatividad de los involucrados, el mundo de los
objetos en el que vivimos no es posible separarlo del mundo de los modelos, los
laboratorios como tal y o las actividades practicas ayudan a adquirir

competencias como las siguientes, sefialadas (Sierra, 2013):

1)Desarrollar habilidades de razonamiento l6gico e interpretativo.
2)Comunicar valores relativos a la naturaleza de las ciencias.

3)Simular y apreciar el papel del cientifico en la investigacion.
4)Procesar, valorar e interpretar los resultados experimentales obtenidos.
5)Elaborar y defender un informe técnico.

6)ldentificar y formular el problema dada una situacion problematica.
7)Disefiar experimentos y/o montajes experimentales que permitan
constatar hip6tesis de problemas planteados.

8)Luchar y combatir el conformismo y el positivismo.

9)Mostrar las virtudes de las ciencias experimentales.

10)Introducir y aplicar métodos de la investigacion cientifica.

11)Emplear las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

12)Actualizacién en la informacién cientifica.

Dentro de la propuesta que se trata en este seminario se busca promover por
medio de secuencias didacticas, en mayor medida, las habilidades de
pensamiento cientifico estipuladas por Kant debido a que aparentemente
contempla dentro de ellas habilidades en las que se centra el Mineduc. Ademas
estas habilidades son mas especificas para las practicas en laboratorios, es
decir, son las mas indicadas para las experiencias que utilizamos en nuestras
guias secuenciadas de indole indagatorio ya que estan elaboradas por medio

de la metodologia ECBI, en donde los estudiantes mientras pasan por cada una
23



de las fases haciendo ciencia por su propia mano, construyendo su aprendizaje,
y contrastandolo con el de sus compafieros en un ensayo Yy error, para lograr
finalmente hacer las experiencias como si fuesen pequefios cientificos, para
finalizar creando un modelo propio como lo estipula el Objetivo de Aprendizaje

¢ Por qué escoger una metodologia sobre otra?

2.4. Modelo de aprendizaje

Dentro de las muchas teorias del aprendizaje se destacan tres grandes focos:
conductismo, constructivismo y cognitivismo (Chiappe, 2013). EI modelo
conductista se concibe como un aprendizaje mecanizado, a través de un
estimulo se observa una respuesta esperable. En donde el docente es el
protagonista del proceso de ensefianza aprendizaje, relegando al estudiante a
un rol pasivo del que solo se espera una respuesta. En el caso de la fisica seria
el dar una respuesta especifica a un determinado tipo de problema, similar al

acto de reconocer y memorizar.

Por otra parte, el modelo cognitivista, al igual que el conductista, se basan en
una concepcion del mundo fuera de la mente. Este se enfoca como la
informacion recibida, organizada, almacenada, relacionada y localizada
(Chiappe, 2013). El aprendizaje es concebido como el resultado de la actividad
mental del estudiante, siendo este un proceso activo, el cual su recepcion es a

través de los sentidos.

El modelo constructivista tiene como protagonista a los estudiantes, donde ellos
crean su propio conocimiento considerando los errores como una oportunidad
de crecer y en el que el docente es un guia, el cual centra a los estudiantes y
ayuda a que no se desvien del tema a tratar cuestionandolos para que generen

interrogantes y argumenten sus propias conclusiones generando o
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construyendo sus conocimientos.

Dentro del paradigma constructivista existen diversas metodologias las cuales
se enfocan al estudiante, nosotros utilizamos en la creacion del material, la
metodologia ECBI, la cual significa Ensefianza de las Ciencias Basada en la
Indagacion, por lo que el estudiante debera investigar en cada una de las
experiencias los fendémenos que ocurren, realizar inferencias y elaborar

conclusiones.

2.4.1.Metodologia ECBI

Entre otras estrategias se encuentra la indagacion, la cual conlleva procesos
similares a los que utilizan los cientificos para investigar fenomenos desde el
aula, esto gracias a la transposicion didactica realizada anteriormente por el
docente. Aqui el profesor cumple el rol de guia y facilitador en la indagacién
junto con la ayuda de recursos didacticos, segun el programa de educaciéon de
ciencias basada en la indagacién de la Universidad de Chile, la indagacion
consta de cuatro fases: focalizacion, exploracién, comparacién y aplicacion, las

cuales se describen a continuacion (ECBI-CHILE, 2015):

e Focalizacion: Se presenta una problematica la cual involucra el tema a
estudiar, el cual debe estar relacionado con el objetivo de la actividad. Se
busca centrar la atencion de los estudiantes en un problema en
especifico, planteando preguntas las cuales les permitan y ayuden a
generar argumentos. Es necesario que cada integrante del grupo

responda de manera individual, en sus propias palabras, y justificando
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cada una de las preguntas planteadas. Es importante incentivar la
argumentacion de los estudiantes, especialmente en esta etapa.

Exploracion: Es esta etapa la mas importante de todo el proceso. En
esta fase se realizardn actividades experimentales las cuales deben
realizarse con materiales de facil acceso, lo cual facilita su produccion en
masa Yy ser replicable en cualquier aula. No es necesario materiales
propios de un laboratorio como tal ni grandes montajes que comunmente
no se encuentran en establecimientos educativos de nuestro pais. Tanto
la sala de clases, un pasillo, el patio, cocina, comedor o cualquier
espacio puede ser util. Antes de realizar cualquier experimento, se debe
explicar al estudiante lo que hard y permitir que este formule
predicciones o hipétesis argumentadas con sus propias palabras, ya se
dara la oportunidad en la cual se formalice el lenguaje cientifico de los

estudiantes.

Comparacion: Es en esta etapa en donde los conocimientos previos de
los estudiantes son afianzados o modificados, parcial o completamente.
Es aqui cuando es visible el aprendizaje que pudo haber obtenido el
estudiante. Una vez que se obtuvieron los resultados de las diferentes
actividades, es momento de comparar estos resultados con las
predicciones e hipodtesis, en caso de que las hipotesis y predicciones
sean confirmadas, se incita al alumno que argumente de manera
empirica la validez de dichas predicciones. En el caso de que no se
cumpla lo predicho, entonces debe producirse una modificacion a los
conocimientos previos de los alumnos. Ya sea que las predicciones sean
correctas o erréneas, este meétodo proporciona una validacion empirica y,

ademas, proporciona un conocimiento previo valioso para luego ensefar
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formalmente el tema del objetivo de la unidad.

e Aplicacién: Es aqui donde se verifica si el objetivo que se habia
planteado para la actividad se ha logrado completamente. Es una etapa
en donde se transfiere lo aprendido a otras situaciones las cuales no se
han planteado en la actividad hasta el momento en que se da esta
instancia. Es en esta fase donde se puede lograr la transferencia de

aprendizaje a través de un proceso inductivo de ensefianza-aprendizaje.

En esta estrategia, los estudiantes piensan en un problema comdn, comparten
sus ideas previas, se cuestionan, predicen algunos resultados, realizan
observaciones, experimentan, registran los resultados observados, analizan las
relaciones entre las predicciones y los resultados observados, utilizan el
aprendizaje adquirido para resolver otro problema, es una metodologia que se
centra en los estudiantes y sus aprendizajes y es caracteristica de las
actividades préacticas o de laboratorios, por lo que es perfecta para su uso en

nuestra propuesta didactica.

Como las actividades practicas de laboratorio permiten aumentar el interés de
los estudiantes en los conocimientos tedricos del fendmeno que estén
observando y anteriormente hayan estudiado, les facilita construir nuevos
conocimientos y clarificar las ideas sobre la naturaleza de las ciencias creando

modelos de los fendmenos estudiados.

La indagacion hace referencia también a las actividades en que los estudiantes
desarrollan conocimientos y comprension de las ideas cientificas, segun es un
proceso intencional de diagnostico de problemas, critica de experimentos y

distincién de alternativas, planificacion de investigaciones, investigacion de
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conjeturas, busqueda de informacion, construccion de modelos, debate con
compafieros y construccion de argumentos coherentes y elaborar conceptos
cientificos utilizando estrategias correspondientes a la indagacion.
(Departamento de didactica de las ciencias experimentales. Facultad de

educacion, Universidad de Zaragoza, 2008).

A continuacion, se presentan las acciones que deberia poder realizar un
estudiante en contexto de indagacion dirigida, anunciada en (Grandy y Dulch,
2007).

e Se implica (participa, propone) en preguntas con un enfoque cientifico.

e Responde cuestiones dando prioridad a la evidencia.

e Formula explicaciones a partir de las evidencias.

e Relaciona las explicaciones con el conocimiento cientifico.

e Comunica y justifica explicaciones.

e Es capaz de elaborar criticas apropiadas de explicaciones alternativas.

e Puede criticar sus propias explicaciones.

e Puede construir cuestionarios para discriminar entre explicaciones.

e Puede reflexionar sobre el hecho de que a veces hay mdultiples

explicaciones y no una respuesta definitiva.

2.4.2.ECBI en Chile

Esta metodologia nace bajo el alero de la Academia de Ciencias de Chile,
quienes junto a la Universidad de Chile y el Ministerio de Educacion lanzaron el
programa en Chile en el afio 2003 (ECBI-CHILE, 2015). Llegaron, en una
primera instancia, a veinticuatro escuelas vulnerables de las comunas de Cerro

Navia, Lo Prado y Pudahuel. Entre los afios 2005 y 2006 se sumaron al
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programa varias universidades del pais pertenecientes al CRUCH (UPLA,
UTAL, UFRO, UDEC y U de La Serena), quienes trajeron consigo la
implementacion del programa en mas de 150 nuevas escuelas, ampliando asi
también a varias regiones de nuestro pais esta nueva metodologia. Para finales
del afio 2010 esta metodologia se implementaba en mas de 250 escuelas en
las quince regiones de nuestro pais, ademas, participaban en ese momento del
programa 12 universidades chilenas. En ese mismo afio, el ministerio de

educacion finaliza el programa.

Entre el afio 2011 y 2015 renace este programa mediante una nueva
agrupacion llamada ECBI Chile quienes en este nuevo inicio y durante dicho

periodo de tiempo, lograron llegar a mas de 2000 nifios.

29



Capitulo 3: Marco Metodolégico

En este capitulo se presenta los pasos realizados para la creacion de nuestra
propuesta. En primera instancia, la seleccion de los fendmenos que se querran
incorporar en las secuencias didacticas, segun los modelos establecidos en el
MER. Posteriormente, se muestra, brevemente, las experiencias escogidas, los
materiales a utilizar y el perfil del evaluador experto para validar la propuesta y

la escala de apreciacién a utilizar.

3.1. Diseiio de la propuesta

Dada la problemética enunciada anteriormente, y la necesidad social de hacer
ciencias, surgen los propésitos planteados en este seminario de grado. En los
antecedentes se expusieron las disminuciones de horas que surgieron y los
cambios en los objetivos de la unidad N°2 “Luz y Optica geométrica”
especificamente el OA 11 del programa de estudios, en el cual se explicita que
la metodologia para estudiar los fenbmenos luminosos como lo son la reflexién,
la refracciéon, la interferencia, el efecto Doppler, formacion de imagenes y
formacion de colores, entre otros, debe ser de caracter exploratorio con el fin de

generar modelos de aprendizaje.

Por lo que se necesita aumentar las experiencias practicas dentro del aula,
utilizando un material de buena calidad que pueda ser adquirido por un bajo
costo y, ademas, se necesita secuenciar las actividades para que asi los
estudiantes construyan sus propios modelos a partir de la metodologia ECBI

implementada en la secuencia didactica.
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A continuacion se presenta el plan general para el desarrollo y disefio de

nuestra propuesta:

e Seleccion de fendbmenos.
e Construccion del MER.
e Metodologia a utilizar.
e Seleccidn de experiencias.
o Secuencias de actividades n°1
o Secuencias de actividades n°2
e Explicitacidbn de materiales necesarios.
e Elaboracién de las secuencias de actividades.
e Validacion.
o Confeccién de escala de apreciacion.
o Perfil del evaluador.

3.1.1.Seleccidén de los fendbmenos a estudiar

Para nuestra propuesta, la seleccion de fendmenos se realizd con base en los

siguientes criterios:

e Experiencias presentes en la unidad N°2 “luz y éptica geométrica”
e Factibilidad de realizar experiencias de los fenbmenos en el aula.
e Importancia histérica del fenébmeno.

e Problemas conceptuales respecto a los fenOmenos.

e Tiempo para realizar las actividades.

Dentro de los fenémenos indicados a estudiar en el OA1l del programa de
estudios se encuentran: la reflexiéon, la refraccion, la interferencia, el efecto

Doppler, la formacion de imagenes en espejos y lentes.
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De los cuales seleccionamos la reflexion y refraccidén. Esto se debe a que son
los fendmenos que histéricamente dan inicios a lo que hoy conocemos como
Optica, estudiandose fendmenos similares como consecuencias de estos.
Ademas, dentro de los conceptos que tienen los estudiantes en su juventud, se
pueden encontrar errores conceptuales en la explicacion de dichos fenémenos,
como lo son; la propagacion de la luz y la asociacion de la luz y el color,
reflejado en las explicaciones que dan a preguntas referentes a dichas
tematicas, y podria verse incrementado, por la falta recurrente de hacer ciencia.
Dichos fendmenos tienen relacion con la reflectancia, transmitancia y

absorbancia espectral de algun objeto.

El resto de fendmenos fueron descartados por la dificultades que se pudiesen
presentar al tratar de experimentar con ellos en el aula sin que signifique
mayores gastos para la institucién en los materiales necesarios, el tiempo que
debe invertirse para su experimentacion, el énfasis que actualmente se realiza
en las escuelas para ensefar de forma geométrica y experimental fenébmenos

como la formacion de imégenes.

3.1.2.Construccién del Marco Epistemoldgico de Referencia
(MER)

Segun la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), uno de los aspectos
fundamentales a considerar a la hora de construir una propuesta para el estudio
de una determinada tematica es la necesidad de explicitar un MER, en donde
se indican los saberes sabios que se encuentran tras la explicacion de cada uno

de los fendmenos abordados.

En el MER se explicitan los saberes sabios que se encuentran tras la
explicacion de cada uno de los fendmenos Opticos abordados en este seminario

de grado, este, se encuentra disponible para su revision en el Capitulo 5 de
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Resultados indicando la importancia historica del fendbmeno de reflexion,
caracteristicas y propiedades de la luz, su comportamiento al cambiar el medio
en el que se propaga, su dualidad y fendmenos, asi como también propiedades
de los objetos que influyen en la interaccion de este con la luz, como lo son la

reflectancia, transmitancia y absorbancia espectral.

3.1.3.Metodologia a utilizar

Enfocandonos en el OAll, el cual nos sefiala que los fendmenos deben
ensefiarse a partir de la experimentacion y uso de modelos, por lo que para
lograr nuestro cometido la metodologia seleccionada fue la metodologia ECBI.

Para entender el porqué de la eleccion de la metodologia ECBI, es necesario
conocer primero su historia. Como resalta su propio sitio web, “...el objetivo
general del proyecto es generar en los nifios y nifias, a través de metodologia
de la indagacion, la capacidad de explicarse el mundo que los rodea utilizando
procedimientos propios de la ciencia” (ECBI Chile, 2015) por lo cual, esta
metodologia permite utilizar la ciencia como una herramienta para la vida y para

que los estudiantes puedan aprender por si mismos.

Como es mencionado por sus precursores en nuestro pais, “la metodologia
ECBI se fundamenta en el nuevo conocimiento sobre el proceso de
aprendizaje surgido de la investigacion y busca llevar al aula las habilidades y
actitudes asociadas al quehacer cientifico” (ECBI Chile, 2015), lo cual, viene a
cumplir con nuestro propdsito de generar una oportunidad de aprender ciencias
a partir de experiencias concretas y que dicho conocimiento venga desde la

propia interpretacion de los estudiantes.

Por ultimo, debemos tener en consideracion que esta metodologia se encuentra
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vigente en nuestro pais desde el afio 2003, siendo promovida por las mas
importantes universidades del pais, siendo utilizada hasta el afio 2015 por mas
de 250 escuelas en los udltimos afios, por lo cual, no es una metodologia
desconocida para todos los profesores en nuestras aulas, considerando,
ademas, que hasta el afio 2010 era una metodologia promovida por el
ministerio de educacion. Es por esto, que la metodologia ECBI se adecua
perfectamente a nuestro plan de trabajo, el que busca promover el quehacer

cientifico a partir de la indagacion en un producto masificable y de facil acceso.

3.1.4.Seleccion de experiencias

De acuerdo los criterios de selecciéon mencionados anteriormente (factibilidad,
importancia historica, etc.), el MER y la metodologia a utilizar, las experiencias
elegidas se agrupan en dos secuencias de actividades, con el fin de lograr un
modelo de aprendizaje. Estas son Colores y Refraccion. A continuacion, se
presentan diagramas con los nombres propuestos para las experiencias y el

modelo que se propone construir con éstas.
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Exp.2
“Mezclando
colores”

Xp.
¢COmMo vemos

Con esta experiencia se busca demostrar que la luz reflejada no
depende del color del objeto el cual se ilumina, sino, de los colores
que compongan la luz que ilumina a dicho objeto.

En esta experiencia se espera que los estudiantes comprueben la
superposicion de los colores, mediante un “fitget spinner” , efecto
optico debido a la rotacion del disco. El color blanco puede
componerse a través del (rojo, verde, azul) o sus variaciones

En esta experiencia los estudiantes pueden ver la combinacién de
las longitudes de onda correspondiente a los colores.

Modelo

Exp.4
“iEs posible
descomponer la
z en colores

Los colores que vemos en los objetos dependera de la composicion
de longitudes de onda de la luz con la que se ilumina el objeto y de
la combinacidn de longitudes de onda que el objeto refleje.

La ultima experiencia desea evidenciar la dualidad de los
fenémenos.
La luz puede componerse, asi como descomponerse. Y dar paso a la

siguiente secuencia de actividades.

Imagen 3.1.4.1: Secuencia guia 1 — Colores

Exp. 1
“Optilusiones”

Exp. 2
"éCaémo se
mueven las
ondas?”

esta cambia del medio en el que viaja

Se busca mostrar que el “fendmeno” de cambio de direccion de la
luz (onda) depende del dngulo en que incide al momento en que

Esta experiencia busca explicar que al momento en que una onda

longitud de onda de la misma.

cambia de medio, sufre una variacién de velocidad la cual afecta a la

velocidades en un mismo medio.

Exp. 3 p . . . -
Recreando lo Aqui aplican lo aprendido anteriormente con una experiencia. Y
- comprueban que diferentes longitudes de onda tienen distintas
aprendido

Modelo

en el que incide es distinto de 90°

La refraccidn es la consecuencia de el cambio de velocidad de una
onda al cambiar de medio. Provocado por la variacidn de su longitud
de onda, esta puede visualizarse de manera fisica solo si el angulo




Imagen 3.1.4.2: Secuencia guia 2 — Refraccion.

3.1.5.Explicitacion de materiales necesarios

Para el estudio de los fenomenos seleccionados es necesario elaborar una
propuesta de ensefianza — aprendizaje que incorpore, de manera articulada, el
estudio de dichos fendbmenos en coherencia con la propuesta curricular oficial.
Ello supone realizar una transposicion didactica que en nuestro caso, consistid
en seleccionar y/o elaborar un conjunto de secuencias de actividades que
diesen cuenta de los fendbmenos seleccionados para su estudio. A su vez que la
estructura de dichas secuencias, las cuales propician la indagacion y la
modelacién a partir de dicha indagacién, de manera que fuesen consistentes
con la metodologia ECBI. Se debe realizar una adaptacién y/o transposicion
didactica a partir de nuestro MER, la cual, facilite los estudios de estos
fendmenos en un aula de clases.

Al realizar dichas adaptaciones, nos encontramos con las siguientes
dificultades. Primero, dentro de las dificultades al momento de observar
fenbmenos luminosos, es la necesidad de estar en un lugar con poca
iluminacion, para poder asi, visualizar detalles que con luz ambiente resulta
muy dificil. En cuanto a la gran variedad de materiales utilizables, se deben
seleccionar aquellos que no sufran deformacion, asegurando, ademas, que
sean de facil acceso y durables para ser utilizados por cualquier escuela sin
necesidad de un gran presupuesto o un lugar especifico de trabajo como lo

vendria siendo un laboratorio.

Para solucionar el problema que supone tener un ambiente oscuro, se propone

utilizar un liguido que permita observar el haz de luz de un laser rojo o verde sin
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dificultades en una sala iluminada de forma natural. Se propone la utilizacion de

un liquido, el cual es una solucién compuesta por agua Yy tinta de destacador.

Ademas, se optd por cubo de mica gruesa, debido a que este no sufre

deformaciones, por lo cual, sera utilizable en mas de una ocasion. También, se

incluyen laminas de papel (transportador y paleta de colores) plastificadas para

asegurar su durabilidad en el tiempo, de modo que no sea riesgoso para el

material que estos sean sumergidos en agua, lo cuales, se encuentran adjuntos

en el anexo para el libre uso y produccion de estos materiales. Los trozos de

cuerdas mencionados mas adelante para

reemplazados, opcionalmente, por cordones de zapatos.

las actividades pueden ser

Material Cantidad Costo Guia — Experiencia
Cubo de mica 1 $2000 (1,1V)-(2,1)-(2,11)
Laser verde 1 $3000 (a,D-(1,1V)-(2,1)-(2,11)
Laser rojo 1 $1000 (1,1)-(1,IV)-(2,1)-(2,111)
Transportador y $100
montaje 1 (plastificacion) 2,0
Paleta de colores $100

1 (plastificacion) a,n
Barra de silicona 1 $50 «H))
Elasticos 1 $300 a,n
Fidgetspinner 1 $500 (a,1n
Kit Papel lustre
pequefio 1 $250 a,n
Leche 1 $400 ()
Vaso plastico
transparente 1 $50 ()
Linterna 1 $500 ,v)
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Celulares | - | mmeeeees (a,1n
Aceite 1Lt $800 2,0
Agua con fluorescencia | 200 cc $400 2,0
Trozos de cuerda 12 $1000 (2,1
Cinta adhesiva distintos

colores 6 $1000 (2,1
Silbato 1 $200 (2,11

Simbologia de la columna Guia - Experiencia

Tabla 3.1.5.1: Costos de materiales

“1”: Guia indagatoria

“2”: Guia indagatoria

Guia -
de colores de refraccion.
| :"Rayos Laser” | :"Optilusiones”
Il :”"Mezclando colores” II: ¢,Como se mueven las
o l1l:* ¢ Como vemos luces | ondas?
Experiencia . .

de colores? [1I:“ Recreando lo
IV: ¢ Es posible aprendido”

descomponer la luz?”

Tabla 3.1.5.2: Resumen de experiencias de acuerdo a guias.

3.1.6.Elaboracion de secuencias de actividades

Al momento de construir las guias, se ha seleccionado cada experiencia con el
fin de poder recrear, a pequeiia escala y con material de facil acceso,
experiencias significativas para el aprendizaje. Asi, de esta manera, cumplir con

los objetivos propuestos en la guias, a través de las etapas de la metodologia
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ECBI, las cuales inician desde un contexto cercano o conocido por el estudiante
hasta una instancia de aplicacibn donde podran poner a prueba los

conocimientos adquiridos en conjunto con sus compafieros.

Por medio de las experiencias anteriores, manteniendo la secuencia planteada,
se podra dar una explicacion de mayor complejidad a la situacion inicial,
creandose asi, un modelo propio construido como sociedad por medio de la

indagacion cientifica.

3.1.7.Validacion

Dado que el disefio de la propuesta es de caracter cualitativo, la naturaleza de
nuestros datos son justamente un conjunto de secuencias de actividades y no
utilizamos instrumentos preestablecidos para la recoleccion de estos, por lo
mismo, el método seleccionado de validacion para nuestra propuesta es de

corte cualitativo, mediante una evaluacion de expertos.

3.1.7.1. Perfil del evaluador experto.

Los evaluadores expertos son profesores de fisica egresados en actual ejercicio
como profesores de fisica quienes tienen al menos 3 afios continuos de
experiencia en aula. Se solicita a los evaluadores que conozcan o estén
familiarizados con la metodologia ECBI y que conozcan sus etapas. Ademas,
se privilegiaron aquellos profesores egresados de la carrera de Pedagogia en
Fisica y Matematicas de la Universidad de Santiago de Chile, ya que estos
cumplen con el perfil de egreso de nuestra carrera lo que otorga la seguridad en

la seriedad de sus respuestas y sugerencias.
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3.1.7.2. Confeccidn de escala de apreciacion
La escala de apreciacion consiste en asignar un puntaje a un aspecto en

especifico de las guias, los cuales contemplan; pertinencia de la guia,
factibilidad, claridad y cada etapa de la metodologia ECBI; focalizacion,
exploracion, comparacion y aplicacion, ademas podran hacer sugerencias y
comentarios para mejorar estas. La escala de apreciacion fue construida en
base a la utilizada por Diaz, Jeraldo y Tapia (2013) en su seminario de grado
utilizando la metodologia ECBI. Las sugerencias emitidas por los evaluadores
fueron utilizadas, en medida de lo posible, para mejorar la propuesta. En los
resultados, se explicitan todas las sugerencias recibidas, asi como las
modificaciones asociadas a cada una de ellas. Ambas escalas se encuentran

adjuntas, en el Apéndice 4 y ANEXO 1, respectivamente.
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Capitulo 4: Propuesta

La propuesta consiste en la entrega de dos secuencias de actividades con sus
guias respectivas para el desarrollo de cada una, ademas, materiales de bajo
costo y/o facil construccion para diferentes instituciones educacionales con el fin
de promover la experimentacién y el hacer ciencia en la unidad N°2 de
enseflanza media “Luz y optica geométrica”. Los materiales requeridos para su

implementacion son los siguientes:

Material Cantidad | Costo aproximado 7
grupos
Cubo de mica 7 $14000
Laser verde 7 $21000
Laser rojo 7 $7000
Transportador y montaje 7 $3500
Paleta de colores 7 $3500
Barra de silicona 7 $350
Elasticos 1 $300
Fidgetspinner 7 $3500
Kit Papel lustre pequefio 3 $750
Leche 1 $400
Vaso plastico transparente 7 $350
Linterna 7 $3500
Celulares
Aceite 1000 cc $800
Agua con fluorescencia 200 cc $400
Trozos de cuerda 12 $1000
Cinta adhesiva distintos colores 3 $1000
Silbato 1 $200

Tabla 4.1: Costos de materiales para siete grupos.
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La propuesta se organiza en torno a dos secuencias didacticas, cada una de las
cuales tiene diversas actividades, las cuales se recomienda se realicen de
forma secuencial con la utilizacibn de los materiales anteriormente

mencionados.

Para implementar las secuencias didacticas propuestas estructuramos las
actividades en torno a dos guias para el estudiante confeccionadas con base en

la metodologia ECBI, y sugerencias al docente de cémo realizar cada actividad.

Esta propuesta ha sido pensada para realizarse luego de la discusidn sobre la
naturaleza de la luz y antes del estudio de formacioén de imagenes a través de
lentes, espejos y sistemas opticos, con una duracion aproximada de 4 horas

pedagogicas (2 horas pedagogicas con cada guia).

4.1. Descripcién de las secuencias seleccionadas.

A continuacion, se presentan las experiencias a realizar en cada una de las

secuencias.

4.1.1.Secuencia de actividades — Colores

Pregunta 1 y 2: ¢Podrias explicar de qué forma crees que puedes ver los

colores de los objetos?,¢ Existe objetos que no podamos ver? ¢ Por qué?

Esta pregunta estd disefiada para que los estudiantes activen sus
conocimientos previos y comiencen a recordar situaciones cotidianas con tal de
contestar desde su percepcion y experiencia respecto al fenbmeno en cuestion.
Se esperan respuestas como con los 0jos, con la luz, con una linterna (si hacen
referencia a la habitaciébn sin iluminacién). Se conoce como reflectancia

espectral, por nuestro MER, como aquella propiedad caracteristica de cada
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sustancia de reflejar con mayor intensidad ciertas longitudes de onda respeto a
otras, por lo cual, con esta pregunta esperamos diferenciar los conceptos que

puedan tener nuestros alumnos respecto a su forma de ver los colores.

En la pregunta 2 las respuestas posibles de los estudiantes podrian ser; los
fantasmas, el aire, cristales muy limpios, haciendo referencia a objetos
transparentes o traslucidos. Como se explica en el MER, véase capitulo 5, un

objeto se vuelve visible cuando los rayos luminosos se reflejen sobre estos.
Experiencia N°1 “Rayos laser”:

Esta experiencia iluminar una paleta de colores por medio de un laser rojo y
verde. Esta diseflada para que aquellos que la realicen, concluyan que, al
apuntar con una luz monocromatica, como lo es la de un laser rojo o verde
sobre un determinado objeto, el color de la luz reflejada no sufre ningun cambio,
solo varia la intensidad con la que se ve el punto del laser. Posteriormente
mezclar por medio de una barra de silicona el laser rojo y verde. Esta actividad
posee tres de las cuatro etapas sugeridas en la metodologia ECBI:
Focalizacion: en la cual se propone una situacion “la posibilidad de que un arbol
de navidad tradicional (verde) no se vea si es iluminado con luces azules”. A

partir de la experiencia que los estudiantes podrian tener.

Exploracion: en donde los estudiantes podran utilizar una paleta de colores y
comprobar que hay colores que reflejan mas que otros al ser iluminados con luz

monocromatica proveniente de un laser.

Comparacion: en la cual los estudiantes a partir de lo explorado, responderan a
la interrogante planteada en la etapa de focalizacion. Se espera con la
experiencia que los estudiantes establezcan que al incidir luz monocromatica
sobre distintas sustancias, ésta es reflejada en mayor o menos intensidad

segun el color de la sustancia. Una manzana de color verde, es verde porque
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refleja con mayor intensidad la luz de longitudes de onda en torno al color verde
que resto de luz. Es decir que el color con el que vemos un determinado objeto
es el resultado de la modulacion espectral que sufre la luz al ser reflejada por

una sustancia que le da el color a dicho objeto.

Experiencia N°2 “Mezclando colores”: En esta actividad los estudiantes
experimentaran el resultado de superponer distintas longitudes de onda por
medio de un disco de Newton. Para construir el disco utilizamos como base un
“fidgetspinner” con tal que pueda quedar mas claro el concepto de ilusion éptica
gue produce que veamos un color distinto al que tienen los objetos al moverse a
una velocidad elevada, ademas de experimentar la composicién del blanco por

medio de mas de una combinacion de colores.

Tomando en cuenta que el MER hace referencia este fendbmeno como la
consecuencia de la gran velocidad a la que gira el “fidgetspinner” o disco los
receptores que tenemos en los 0jos, los que provocan para el ojo humano la

ilusién de ver un color distinto a los existentes en el “fidgetspinner”.

Esta actividad posee tres de las cuatro etapas de la metodologia ECBI:
Focalizacion; suponiendo que los estudiantes ya han utilizado un
“fidgetspinner”, sabran de la existencia de aquellos que poseen luces de colores
y que al hacerlos girar se logra ver una circunferencia en vez de las fuentes

puntuales de luz.

Se propone a los estudiantes una situacion conflictiva “el cambio de color que
Jesus nota en el spinner de tres colores distintos” la cual podran resolver en la

siguiente etapa.

Exploracién; en donde los estudiantes podran modificar un “fidgetspinner” para
representar el cambio de colores al girar el spinner, y por ultimo, la etapa de

Comparacion: en la cual los estudiantes a partir de lo explorado, responderan el
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por qué Jesus ve un color distinto al que posee el juguete planteada en la etapa

de focalizacion.

Experiencia N°3: “¢ Coémo vemos luces de colores?”: En esta experiencia, los
estudiantes iluminan con sus celulares un vaso de plastico (con una mezcla de
agua y leche), usando imagenes de colores que le facilitara previamente el

docente.

Focalizacion: se recogen hipétesis de los estudiantes sobre predicciones de lo
que podran observar al iluminar el vaso de agua con leche; Exploracion: Los
estudiantes observan que sucede al usar las distintas imagenes sobre el vaso,
realizando distintas mezclas de colores y describiendo finamente que es lo que

observan.

Aplicacion: donde los estudiantes dan explicaciones sobre el fendmeno

anteriormente observado.

Durante esta experiencia continuamos con la indagaciéon sobre mezclas de
fuentes de colores, al realizar un cambio de medio a uno mas difuso como lo es
la leche diluida en agua, se puede apreciar claramente el fenbmeno de
esparcimiento de la luz. Esta experiencia es parte de la etapa de Aplicacion de
la secuencia de actividades, debido a que promueve el planteamiento de

modelos, de acuerdo al OA N°11.

Experiencia N°4 “¢Es posible descomponer la luz en colores?”: En esta
altima experiencia el estudiante deberia ser capaz de definir con sus palabras la
luz monocromatica, colores percibidos y composicion de la luz, por lo que
deben comprender que ciertos fendmenos son reversibles. Si se puede
componer la luz, también puede ser descompuesta, por lo que podran visualizar
que la luz blanca o las luces compuestas por mas de una longitud de onda

tendran una descomposicién en sus longitudes de onda originales, mientras que
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las monocromaticas no tendrdn un cambio o descomposicion de sus colores. La
experiencia completa, tal como sucede con la Experiencia N°3, es parte de la
etapa de Aplicacion de la secuencia de actividades, debido a que promueve el

planteamiento de modelos, de acuerdo al OA N°11.

4.1.2.Secuencia de actividades — Refraccion

Pregunta 1: ¢(Como explicarias los fendmenos de las fotografias

anteriores?

Esta pregunta hace reflexionar a los estudiantes respecto a qué situaciones han
vivido que sean similares al fendmeno que se les esté indicando (imagen N°1 el
prisma de Newton y la imagen N°2 del oso con la cabeza no colineal a su
cuerpo) de esta manera saber si tienen conocimiento de lo que es un prisma
optico, o de alguna ley de refraccion, las respuestas esperadas por los
estudiantes pueden ser; cuando se colocan lentes con aumento, cuando miran
a través de una ventana, un vaso con agua, un arcoiris o alguna situacion

similar.

Pregunta 2: ;Qué factores opinas que tienen en comun? ¢Podriamos ver

un fendmeno similar?¢Cémo?

La segunda pregunta estd enfocada en que los estudiantes comiencen la
indagaciéon viendo qué objetos cotidianos podrian ser Utiles para recrear el
fendbmeno observado y los factores que podrian estar influyendo en dicho

fendmeno.

Experiencia N°1 “Optilusiones”: Esta experiencia tiene por finalidad el
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observar el fenébmeno de la refraccion de la luz, esto a partir de un lapiz, un
laser y agua con fluorescencia. Tiene como objetivo el comprobar que ocurre un
cambio de direccion en el haz de luz incidente producto de un cambio de medio,
en este caso de agua al aire y viceversa. Considerando en actividades
posteriores que este cambio es realmente producido por el cambio de velocidad
del frente de onda al incidir en un medio diferente, como se detalla en nuestro
MER. Las etapas de la metodologia presentes en esta actividad son:
Focalizacion; se propone una situacion histérica, en la cual se plantea una

problematica vivida por los antiguos pescadores.

Exploracién; los estudiantes podran comprobar el cambio de posicion aparente
de los objetos a partir de un haz de luz monocromatico y, por ultimo, la etapa de
Comparacion; en la cual los estudiantes a partir de lo explorado, responderan a
la interrogante planteada en la etapa de focalizacién: ¢(Coémo explicarias los

fendmenos de las fotografias anteriores?
Experiencia N°2 “¢Cémo se mueven las ondas?”:

Durante esta actividad grupal, los estudiantes estudiaran el comportamiento de
los frentes de ondas al pasar de un medio a otro en distintos angulos de
incidencia, de esta manera, los estudiantes emularan una parte del frente de
onda que se estd moviendo, para poder interiorizar y comprender que existe un
cambio de direccidn, el cual, es producto de un cambio de velocidad del frente
de ondas entre los medios. Como especificamos en nuestro MER, no existe un
cambio de direccion al momento de incidir el frente de ondas de una manera
perpendicular a la superficie, pero si existe un dicho cambio de velocidad. Esta

actividad posee dos etapas del ECBI.

Focalizacion; donde se realiza un recordatorio a la unidad de ondas;

Exploracién, en donde los estudiantes formaran un frente de onda recreando el
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cambio de velocidad al momento de cambiar el medio, emulando la refraccion

de una onda.

Experiencia N°3 “Recreando lo aprendido”: En esta Ultima experiencia
buscamos que los estudiantes recreen ambos fendmenos vistos con
anterioridad, introduciendo ahora, el cambio de velocidad de los diferentes
colores que componen el espectro visible, creando asi el modelo que les
permita identificar que el angulo de refraccion depende de la velocidad de la
onda. Ademas, como sefialamos anteriormente, esta experiencia final es parte
de la etapa de aplicacion de la metodologia ECBI ya que busca crear un nuevo

modelo a partir de la experimentacion.

Imagen4.1.2.1. Cémo vemos luces de colores
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Imagen 4.1.2.2. Rayo laser

Imagen 4.1.2.3. Mezclando colores

Imagen 4.1.2.4. Recreando lo aprendido
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4.1.2.5. Optilusiones

4.2. Sugerencias para evidenciar el aprendizaje del estudiante

A continuacién, describimos un conjunto de sugerencias a los docentes de

forma que permitan evidenciar los aprendizajes logrados en sus estudiantes.

e La posibilidad de que en la clase posterior, por grupo, se realice una
presentacion de un fendmeno O6ptico el cual puedan explicar a sus
compairieros.

e Realizar un foro griego durante la clase siguiente para que se pueda
evidenciar el conocimiento de la mayoria de los estudiantes.

e Describir como es que puede ver el ser humano.

e Fijarse en conceptos claves que manejar los estudiantes.

La propuesta didactica que se ha realizado tiene como fin, ser de utilidad para
los profesores con tal de aumentar las actividades practicas que se realizan en
Optica, evitando que los docentes se encuentren con limitantes como; el poco

tiempo que poseen para planificar y preparar actividades practicas, la falta de
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recursos y lugares apropiados para realizar una actividad practica, cumpliendo
de esta manera con lo dictaminado en el OA11 "Explicar fendmenos luminosos,

...por medio de la experimentaciéon y el uso de modelos".

Ademas, la metodologia utilizada en la propuesta favorece las habilidades de
pensamiento cientifico en los estudiantes y la familiarizacion por parte del

mismo con los conceptos estudiados por medio de la indagacion.

Acercando la ciencia a la vida cotidiana, normalizando la convivencia con esta
al ver la ocurrencia diaria de los fendmenos 6pticos debido a la reflexion y
refraccion. Haciendo uso de sus conocimientos para resolver problematicas

referente a estos.
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Capitulo 5: Resultados

5.1. Marco Epistemolégico de Referencia
Para realizar nuestro marco epistemoldgico de referencia se decidié comenzar

con un desarrollo historico de la ciencia y como la Optica influye directa o
indirectamente en el quehacer cientifico. Luego, con base en los modelos
planteados por Newton, Huygens y la fisica moderna se intenta explicar qué es
la luz, los colores, la reflexion, la refraccion y la interferencia. De esta manera,
esperamos dar sustento cientifico a cada una de las experiencias realizadas, el
vocabulario utilizado y a la aceptacién, o no, de las sugerencias de nuestros
expertos evaluadores. Cabe sefalar que utilizamos como referencia histérica y
conceptual los libros “Fisica general con experimentos sencillos” (1983) de
Maximo y Alvarenga en su cuarta edicion y “Fisica general” (1986) de Schaum
en su décima edicion y “Fisica para ciencias e ingenieria” (2008) de Serway, en

su séptima edicion.

5.1.1. Desarrollo histoérico

A continuacion, se presenta un resumen historico de las diferentes teorias
acerca de cdmo podemos ver los objetos a nuestro alrededor. En el afio 500 AC
Empédocles afirmaba que los ojos disparaban rayos y que estos al rebotar en
los objetos, eran devueltos y de esta manera eran Vvisibles,
contemporaneamente nos encontramos con Leucipo que asegura que son los
objetos quienes producen estos rayos para llegar a nuestros ojos. Estas ideas
se basan principalmente en el ingenio y la intuicién, por lo cual no pueden

calificarse como modelos cientificos.

Ya en el primer milenio, Alhazen propone que los objetos no tienen luz, si no es

el sol quien dispara rayos de luz que rebotan en los objetos permitiendo que
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nosotros podamos verlos. También afirmé que la luz se mueve a una gran
velocidad la cual dependia del medio por el cual circulase y que esta no es

infinita como algunos proponian.

En 1628, Snellius establece la ley de la refraccion. Kepler se basa en esto para
explicar el funcionamiento de las lentes Opticas. Algunos afos después, en
1638, Galileo Galilei propone que “la experiencia de cada dia nos ensefia que la
propagacion de la luz es instantanea; porque, cuando vemos disparar de muy
lejos una pieza de artilleria, el chispazo nos llega a los o0jos, sin que transcurra
tiempo; y, en cambio, el sonido no llega a nuestros oidos sino tras un intervalo
perceptible” aludiendo de esta forma que la velocidad de la luz es mucho mayor

que la velocidad del sonido.

En el afio 1650, Pierre de Fermat plantea que si la luz se desplaza en un medio
mas denso su velocidad disminuye al compararlo con un medio menos denso,
ademas, demostré que el camino de un rayo luminoso entre dos puntos es

siempre aquel que menos tiempo le cuesta recorrer.

Isaac Newton, en el afio 1672, supone que la luz esta formada por particulas
materiales, que llamé corpusculos, los cuales son lanzados a gran velocidad por
los cuerpos emisores de luz, lo que permite explicar fenbmenos como:
- La propagacion rectilinea de la luz en el medio, ya que los focos luminosos
emitirian mindsculas particulas que se propagan en todas direcciones y que, al
chocar con nuestros 0jos, producen la sensacion luminosa.

- La reflexion y la refraccion.

Newton supuso que los corpusculos eran muy pequefios en comparacion con la
materia y que se propagan sin rozamiento por el medio. Teniendo en cuenta
esto, los corpusculos chocaban elasticamente contra la superficie de separacién

entre dos medios. Como la diferencia de masas es muy grande los corpusculos
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rebotaban, de modo que la componente horizontal del momento se mantiene
constante mientras que la componente normal cambia de sentido. Se cumplia la

ley de la reflexion, el angulo de incidencia y de reflexion eran iguales.

En la refraccion, al pasar la luz de propagarse por aire a hacerlo por agua, los
corpusculos atraidos, por el agua, eran acelerados al entrar en ella. Por tanto y
aumentaba y los corpusculos variaban su direccion de propagacion
acercandose a la normal. Segun esto, la velocidad de propagacion de la luz en
agua es mayor que en el aire. Esto permitia distinguir la teoria corpuscular de la

teoria ondulatoria, de la cual se habla mas adelante.

Por ultimo, también consideraba que los diferentes colores que formaban la luz
blanca se deben a diferentes tipos de corpusculos, cada uno responsable de un

color.

En el afio 1678, el fisico holandés Christiaan Huygens realiz6 la primera
exposicion de la llamada "teoria ondulatoria de la luz", la cual establece que la
luz esta constituida por ondas longitudinales (es decir, como esferas que surgen
de la fuente luminosa, produciendo un movimiento paralelo a la direccién de
propagacion de la onda, igual que las ondas del sonido), y que se transmiten en

un medio homogéneo.

El aire es un medio homogéneo, porque, aunque es un compuesto formado por
muchos elementos, todos ellos estan muy bien mezclados, y no se pueden
diferenciar a simple vista lo diversos componentes que lo conforman. Eso lo
convierte en un medio ideal para transmitir la luz. Pero en los tiempos de
Huygens, se creia en la existencia del Eter, aquella hipotética sustancia
material, extremadamente ligera, que se suponia ocupaba todos los espacios

vacios.

Para Huygens, la luz era un movimiento vibratorio a través de este hipotético
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éter, que se difundia y producia la sensacion de luz cuando era captado por el
0jo. Con base en esta teoria, pudo deducir las leyes de la reflexion y la
refraccion de la luz. Pero no pudo explicar los patrones de interferencia que se
provocan entre si dos fuentes luminosas y que tienen aspecto de imagen
"acuosa" sobre las superficies iluminadas. Por eso la teoria corpuscular de
Newton, que gozaba de mayor prestigio, tuvo mas peso que la teoria

ondulatoria de Huygens durante mas de cien afos.

Thomas Young, para el afio 1801, consiguié explicar las interferencias
producidas por dos focos luminosos, demostrando que luz mas luz es igual a
oscuridad. Demostré que los anillos de Newton no son mas que el resultado de
interferencias en laminas convergentes. Midio la longitud de onda de diferentes
colores, pero al no utilizar una matematica adecuada sus logros no fueron muy

reconocidos.

Trece afos después, Fresnel, a partir de los dichos de Huygens, "cada
elemento de la superficie de una onda puede actuar como fuente de ondas
secundarias”, confirmé las interferencias de Young y construyé la base
matematica y conceptual para la éptica fisica. Lo cual supuso una aceptaciéon

de la teoria ondulatoria por sobre la teoria corpuscular de Newton.

Para la mitad del siglo XIX, Foucault, asumiendo que la teoria ondulatoria era
universalmente aceptada, midié en su laboratorio la velocidad de la luz y
confirmd aquello dicho por Huygens: la velocidad de la luz en el agua es 3/4 de
su velocidad en el aire. Esta teoria tenia un problema; dependia de la
mecanica, por lo cual, necesitaba del éter para que se propagara la onda y éste
debia poseer una elasticidad infinita para que la luz se pudiera propagar con la

velocidad que lo hacia.

Hacia finales del siglo XIX, Michelson y Morley descubrieron que la Tierra no se
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desplazaba respecto al éter, por lo que no debia existir. Asi, en 1893, Hertz
midi6 la velocidad de la propagacion de un campo electromagnético y resulto
ser la velocidad de la luz, por lo cual, se dedujo que la luz era una onda

electromagnética.

En 1905, Albert Einstein logré una notable explicacion del efecto fotoeléctrico,
un experimento hasta entonces preocupante que la teoria ondulatoria era
incapaz de explicar. Lo hizo postulando la existencia de fotones, cuantos de luz
con propiedades de particulas. En este efecto se observaba que si un haz de
luz incidia en una placa de metal producia electricidad en el circuito.
Presumiblemente, la luz liberaba los electrones del metal, provocando su flujo.
Sin embargo, mientras que una luz azul débil era suficiente para provocar este
efecto, la méas fuerte e intensa luz roja no lo provocaba. De acuerdo con la
teoria ondulatoria, la fuerza o amplitud de la luz se hallaba en proporcién con su
brillantez: La luz mas brillante deberia ser mas que suficiente para crear el paso
de electrones por el circuito. Sin embargo, extrafiamente, no lo producia.
Einstein lleg6é a la conclusién de que los electrones eran expelidos fuera del

metal por la incidencia de fotones.

Ahora, se explicitan los fenbmenos a estudiar en nuestras guias a partir de los

modelos y teorias analizadas con anterioridad.

5.1.2.Reflexion de la Luz

Al igual que la reflexion de las ondas sonoras, la reflexion luminosa es un
fendmeno, el cual, consta en que el haz de luz al incidir sobre la superficie de
los cuerpos, cambia de direccién, invirtiéndose el sentido de su propagaciéon. En
cierto modo, se podria comparar con el rebote que sufre una bola de billar

cuando es lanzada contra una de las bandas de la mesa.
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La vision de los objetos se lleva a cabo precisamente gracias al fenébmeno de la
reflexion como suponian los antiguos griegos mencionados anteriormente. Un
objeto cualquiera, a menos que no sea una fuente en si mismo, permanecera
invisible en tanto no sea iluminado. Los rayos luminosos que provienen de la
fuente se reflejan en la superficie del objeto y revelan al observador los detalles

de su forma y su tamainio.

De acuerdo con las caracteristicas de la superficie reflectora, la reflexion
luminosa puede ser regular o difusa. La reflexion regular tiene lugar cuando la
superficie es perfectamente lisa. Un espejo o una lamina metdlica pulimentada
reflejan ordenadamente un haz de rayos conservando la forma del haz. La
reflexion difusa se da sobre los cuerpos de superficies mas 0 menos rugosas.
En ambas, un haz paralelo, al reflejarse, se dispersa orientdndose los rayos en
direcciones diferentes. Esta es la razén por la que un espejo es capaz de
reflejar la imagen de otro objeto en tanto que una piedra, por ejemplo, sélo

refleja su propia imagen.

Sobre la base de las observaciones antiguas se establecieron las leyes que
rigen el comportamiento de la luz en la reflexibn regular o especular. Se

denominan genéricamente leyes de la reflexion.

5.1.3.Refraccion de la Luz

Se denomina refraccion luminosa, al cambio de velocidad que experimenta el
haz de luz al trasladarse de un medio a otro, dando como resultado, en algunos
casos, un cambio en la direccidn de propagacion de la luz cuando atraviesa
oblicuamente la superficie de separacion de dos medios transparentes de
distinta naturaleza. Las lentes, las maquinas fotogréficas, el ojo humano y, en
general, la mayor parte de los instrumentos Opticos basan su funcionamiento en

este fenomeno optico.
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El fendmeno de la refraccion va, en general, acompafiado de una reflexion, mas
0 menos débil, producida en la superficie que limita los dos medios
transparentes. El haz, al llegar a esa superficie limite, en parte se refleja y en
parte se refracta, lo cual implica que los haces reflejado y refractado tendran
menos intensidad luminosa que el rayo incidente. Dicho reparto de intensidad
se produce en una proporcion que depende de las caracteristicas de los medios
en contacto y del angulo de incidencia respecto de la superficie limite. A pesar
de esta circunstancia, es posible fijar la atencion unicamente en el fenbmeno de

la refraccion para analizar sus caracteristicas.

5.1.4.Absorbancia, transmitancia y reflectancia espectral

Son coeficientes, los cuales pueden tomar valores entre 0 y 1 o porcentajes
entre 0% y 100%, que permiten comprender como el haz de luz es absorbido,
tramitado o reflejado por un material. Por ejemplo, una transmitancia del 95 %,
nos indica que el material absorbe un 5 % y permite el paso del 95 %, asi
mismo, la reflectancia de un material hacia determinada longitud de onda es de

0,9 lo cual significa que el material refleja un 90% de dicha longitud de onda®.

5.1.5.Reflexion total interna

Un fendmeno interesante se presenta cuando la luz pasa de un medio
Opticamente mas denso a otro menos denso, como cuando la luz pasa desde el
agua y entra al aire, en ese caso un rayo se refractara alejandose de la normal,
es decir, el angulo de refraccion es mas grande que el &ngulo de incidencia. La
ley de Snell establece que mientras mayor sea el angulo de incidencia, el

angulo de refraccion sera mayor. Sin embargo hay un limite. Para cierto angulo

2 . . . . s .
Los conceptos de transmitancia, absorbancia y reflextancia suponen caracteristicas de un material en
especifico segun su capacidad de que un rayo de luz los atraviese, se absorba o refleje, respectivamente.
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de incidencia llamado angulo critico (6¢), el angulo de refraccion es 90° y el
rayo refractado se dirige a lo largo de la interface entre los medios. Si el angulo
de incidencia es mayor que el angulo critico (81>6c¢), la luz ya no se retracta, si

no se refleja internamente, a esta condicion se le llama reflexion interna total.

5.2. Respuestas de la escala de apreciacion

Para poder establecer si las guias confeccionadas contienen cada una de las
etapas necesarias para cumplir con la secuencia de ensefianza ECBI, se utiliza
una escala de apreciacién, con la finalidad de evaluar la pertinencia y la
correcta secuenciacion de la metodologia ECBI en las actividades propuestas.
Dicha escala de apreciacion, tiene un rango de evaluacion entre 1 y 5, las
cuales significan muy en desacuerdo y muy de acuerdo, respectivamente,
seflalando que el nimero 3, supone un nivel intermedio entre estas. La escala
de apreciacién escogida es una adaptacion de propuesta por Diaz et al (2013),

elaborada originalmente por Cortés, Flores y Sanchez (2011).

e 4.87 4,65 4,67 4,84
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
o - - Secuencia
Pertinencia | Factibilidad Claridad :r:{
Promedio 487 4,65 4,67 4,84

Gréfico 5.2.1: Promedio de los indicadores
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Posteriormente a la tabulacion de las respuestas otorgadas por seis profesores
de fisica encontramos los siguientes resultados.

Promedio etapas ECBI

5,00
4,50 4,84 4,90
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

4,70 4,90

Focalizacién Exploracién = Comparacion Aplicacién
Promedio 4,84 4,90 4,70 4,90

Gréfico 5.2.2: Promedio etapas ECBI

En los resultados anteriores se extrae que existe una baja puntuacion en los
criterios de:

Claridad:

e Las instrucciones y procedimientos propuestos en la guia, son claros y
precisos

e Las imagenes propuestas son claras y apropiadas
Comparacion:
e La actividad propuesta permita la puesta en comdn de los resultados y
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andlisis a nivel curso.

e Se da lainstancia para el analisis grupal de los resultados obtenidos.

Junto con las escalas de apreciacion enviada por los profesores, estos nos
dejaron algunas observaciones y sugerencias para nuestros productos, a las

cuales se realizaron modificaciones, las que puede encontrar en el apéndice 3.

5.3. Lista de sugerencias emitidas por los evaluadores

expertos.

A continuacion se presentan las sugerencias emitidas por los evaluadores
expertos, clasificada en los criterios de la escala de apreciacion y se indica las

mejoras que se contemplaron debidas a estas.

5.3.1.Pertinencia en la guia

Evaluador 4: “La primera guia tiene una facil aplicacién, buena redaccién y
amigable a la lectura. Agregaria etapas donde el estudiante pudiera realizar
inferencias de lo que sucederd, ademas de una seccién en donde pueda situar
lo que concluye, observa y/o discute con sus pares, es decir, hacerlo explicito
en la instrucciéon, dando lugar para que anoten dichas observaciones o

conclusiones grupales, individuales.”

Evaluador 5: La primera imagen de la guia de colores no le encuentro mucha
pertinencia al contexto (podrian ver la opciébn de agregar la foto que causo

controversia sobre qué color era el vestido).

Mejoras: Se insertdé en las secuencias mas instancias de inferencias, y
discusiones grupales, la sugerencia del evaluador 5 no se considero debido a

qgue la imagen del vestido no se apreciaria ya que esta pensado en una
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impresion en masa la cual probablemente sea en blanco y negro.

5.3.2.Factibilidad

Evaluador 3:“Por ultimo y el punto mas importante que me gustaria afadir
como sugerencia es “si existen espacios adecuados para desarrollar la guia”,
espacios habran pero es imprescindible como sugerencia para el docente
planificar el tema de la luz en donde se desarrollard la actividad ya que puede

influir en lo factible que seria desarrollar la “guia indagatoria de colores.”

Evaluador 6:Los tiempos de aplicacion, aunque igual los probaré, me da la
impresion que algunos grupos de estudio pueden demorar mas. Ya que

demoran mas en retener o comprender las indicaciones de una guia.

Mejoras:Los tiempos de aplicacion son estimables y se espera un seguimiento
en la aplicacion de la secuencia para mejorar esta situacion, respecto a la
sugerencia del evaluador 3, en la propuesta se estipula un fluido a utilizar, tanto
como su fabricacion para que la luz del laser sea visible sin necesidad de

oscurecer el lugar.

5.3.3.Claridad

Evaluador 4: “Se realiza buenas observaciones a los docentes para la
realizacion de las actividades y contenidos a tratar, agregaria aspectos técnicos
tales como recomendaciones de las imagenes a utilizar en una parte de la guia,
como realizar el cubo de mica, como preparar las cintas puesto que no se
entiende si deben estar antes pegadas en el piso, etc. En la pagina 2, actividad
de los laser seria bueno plantear un procedimiento para entender que se debe
realizar, ejemplo; Tome la silicona e incida el laser en ella ¢ Qué ocurre mientras
apuntas con los laseres? Con esto me refiero a darle un contexto a la pregunta,
para un mayor entendimiento y autonomia por parte de los alumnos. No por
completo para no perder el caracter indagativo.”
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Evaluador 2:“Otro aspecto que me causé extrafieza fue el uso de la palabra
“crees” dentro de las preguntas, ya que creer se refiere a considerar algo como
verdadero o seguro sin tener pruebas de su certeza o conocimiento directo
sobre ello. Bajo mi percepcion, lo que quieren saber con las preguntas que se
realizan es qué piensan los estudiantes de lo que estan observando, qué
piensan del fendmeno que se esté produciendo y cémo piensan que la situacion

se da.

Cuiden el uso de la justificacion del texto, ya que si el texto de la guia esta muy
separado sera dificil leerlo, por lo menos a mi me generd distraccion de que las
palabras quedaran sueltas en algunos lados, para eso separen mas las lineas
en donde los estudiantes tienen que completar. No escatimen espacio si el fin
es lograr una mejor visualizacion del documento. Junto con este punto, cuiden
la ortografia presente en el documento, cuando “que” forma parte de una
pregunta SIEMPRE va con tilde en la e, segun la RAE, la palabra “solo” ya no
se tilda en ninguna ocasion. Cuidar el uso de las comas, para ello pueden leer
las guias en voz alta, vayan haciendo pausas que consideren pertinentes y

cologuen las comas, un texto largo sin coma es tedioso de leer

En la guia numero 1, ustedes preguntan “; Crees que Jesus esta en lo correcto
al observar un cambio de color en el “FidgetSpinner’? ;Por qué?”, pero resulta
que ellos no pueden saber si JesUs esta o no en lo correcto al observar un
cambio de color, porque es un hecho que vio el cambio de color, propdnganse
plantear la pregunta de una manera distinta, porque observar un cambio de
color es un hecho, es mas interesante saber por qué piensan que Jesus

observ6 ese cambio.

En la pagina 2, actividad de los laser seria bueno plantear un procedimiento
para entender que se debe realizar, ejemplo; Tome la silicona e incida el laser

en ella ¢Qué ocurre mientras apuntas con los laseres? Con esto me refiero a
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darle un contexto a la pregunta, para un mayor entendimiento y autonomia por

parte de los alumnos. No por completo para no perder el caracter indagativo.”

Evaluador 5: Restringir los grupos a solo 4 integrantes, para que todos puedan
participar y aportar; puesto que en el caso de 5 0 6 suele pasar que uno de los

alumnos solo observa.

Evaluador 6: Las imagenes, como se trata de colores y reflexion, me hubiese

gustado una guia con mas colores, de pronto los nifios son mas literales.

Mejoras: Se modificaron las instrucciones para que no existan mal
interpretaciones o ambigtiedades al igual que el formato de las secuencias para
evitar distracciones y se cambiaron todos los “crees” por opiniones de
pensamiento. La sugerencia referente a las imagenes de las experiencias se ha
decidido no incorporarlas ya que podria desviar la indagacion del estudiante,
respecto a las sugerencias del evaluador 5 y 6 no las incorporamos ya que el
grupo de 6 0 mas integrantes es Unicamente para una actividad como curso y la

imagenes en color son poco factibles para ser impresas.

5.3.4.Focalizacion

Evaluador 2:“La focalizacién de la experiencia Il en la segunda guia, quedaria
mejor explicada si hicieran un esquema de cdémo se tienen que ubicar los
estudiantes para la actividad, si esta incluida en la guia los estudiantes podrian
guiar ellos mismos al grupo y asi fomentar el trabajo entre los compafieros (si la
imagen es la que esta en la guia, lamentablemente no la entendi, también

tendria que decir véase la figura #).”

Mejoras:el esquema y las instrucciones en esta actividad han sido modificadas
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para un mayor entendimiento por parte del estudiante, ademas se han integrado
sugerencias para el docente ante esta actividad.

5.3.5.Exploracién

Evaluador 3:“Por otra parte a medida de sugerencia, en la etapa de exploracion
se podria detallar ciertas cosas como el uso del celular.

Ya que hoy en dia este medio se presta para muchas cosas, se podrian afiadir
mas imagenes en las instrucciones como se observa en la “guia de refraccion”
ya que hay alumnos que comprenden de mejor manera visual y apoyaria en

tiempo y efectividad de la actividad.”

Mejoras: Se han incorporado instrucciones referentes al celular, pero en cuanto
a las imagenes para la actividad, reiteramos la creencia de que podria

perjudicar el caracter indagatorio de la actividad, por lo que no fue incorporada.

Y otras sugerencias que no consideramos por los motivos que explicamos a

continuacion:

El objetivo es comprender y analizar, el plantear comprender segin tengo
entendido ya existe un nivel de analizar, por lo que seria conveniente revisar en
la bibliografia respecto a curriculum esta acotacién, en taxonomias, por

ejemplo. Son niveles distintos

Considero que, en una guia de indagacion, el uso de un objetivo explicito al
inicio de la guia no es adecuado, ya que se espera que el estudiante pueda
explorar el contenido antes de dar con la formalizacion del fendmeno que esta
observado asi que, si bien es su objetivo de clase, este objetivo deberia ser

conocido solo por el profesor, o que se puede hacer es que al final de la clase,
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una vez se realice la formalizacion del contenido se les pueda decir a los

estudiantes el objetivo de la clase, para asi poder decir que se cumplio.

66



6. Reflexiones finales

6.1. Conclusiones

Este seminario tuvo como objetivo el disefiar una propuesta secuencial de
experiencias practicas de Optica de bajo costo, con el propdsito que puedan ser
utilizadas por los docentes de enseflanza media dentro del aula en el marco de
la unidad N°2 de primer afio medio, bajo el requisito de la experimentacion y el
uso de modelos propuestos por el Objetivo de Aprendizaje 11. Esto se
consiguié mediante la seleccién de actividades acordes al programa, confeccién
de guias de trabajo para las y los estudiantes, usando la metodologia
indagatoria ECBI, con las respectivas orientaciones al docente. Los contenidos
del curriculum que aborda la propuesta didactica, con el uso de material
reciclable, incluye la reflexién de la luz, enfocandonos en la gran interrogante de
“¢ Como podemos ver?” realizando un hincapié a como los diferentes objetos
reflejan diferentes longitudes de onda y en el debate historico de la dualidad de
la luz, dejando abierta la posibilidad de debate por parte de los estudiantes a
partir de los modelos estudiados en la segunda guia de nuestra secuencia

didactica.

Respecto a las guias propuestas en este seminario de grado, se puede sefalar
gue son un ejemplo de las actividades que se pueden realizar con materiales de
bajo costo en la unidad de optica y que pueden ser reproducidas bajo cualquier
contexto estructural. Los contenidos de las guias, permiten al estudiantado
conocer el por qué de fendmenos épticos en situaciones de la vida cotidiana,
identificando las ideas previas que se pudieran tener al respecto, para que con
la experimentacion y el contraste de resultados, puedan dar explicaciones
correctas a las situaciones planteadas. Dado lo anterior, se puede decir que

ésta propuesta didactica contribuye a la discusion del por qué ocurren ciertos
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fenomenos, por medio de la creacibn de modelos a través de la
experimentacién, al desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico y a la
alfabetizacion cientifica.

La evaluacion por medio de expertos se realizé con la finalidad de poder dar
sustento al trabajo realizado, como también hacer un mapeo de lo qué piensan
las y los docentes, respecto a la insercion de la metodologia ECBI como
herramienta para la enseflanza de las ciencias. Los resultados obtenidos
(Capitulo 5), nos muestran que son coherentes respecto a lo propuesto en un
comienzo en este trabajo. También se puede evidenciar que los profesores,
consideran de dichas actividades a través de nuestra escala de apreciacion, en

la cual, en los graficos 5.2.1 y 5.2.1, podemos apreciar lo siguiente.

Para nuestros expertos, el apartado de claridad tuvo una calificacion mas baja
con respecto al resto de los indicadores a evaluar, con un promedio de 4.67 de
un maximo de 5, en donde el indicador “las imagenes son claras y apropiadas”
obtuve un valor de 4.2 de un maximo de 5 tuviera una de las calificaciones mas
bajas, se podria deber a que muchos nos sugirieron otro tipo de imagenes
representativas, muchas de ellas, necesariamente deben estar a color para ser
atiles al momento de analizarlas, por lo cual, suponiendo que no en todos los
establecimientos se imprime a color, dichas guias no serian aptas para todos
los alumnos en Chile. En cuanto a la seccion con un mejor promedio 4.87 con
un maximo de 5, en donde sélo el indicador de “el objetivo planteado es
pertinente al contenido a abordar” no obtuvo la calificacion maxima con un 4.6
de un maximo de 5. Es posible que esto se deba a la observacién realizada por
algunos profesores en donde nos indican que la metodologia ECBI rara vez se
encuentra un objetivo explicito al inicio del trabajo, ya que dicha metodologia
propone una indagacion, por lo cual, el objetivo explicito al inicio de esta viene a

entorpecer dicha funcion.
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A partir de la opinion entregada por los profesores, se pueden reafirmar ciertos
criterios adoptados en la elaboracién de las guias y los manuales orientados al
docente, reconociendo las fortalezas y debilidades de nuestra propuesta. Sin
embargo, hay que reconocer que algunas actividades, sufrieron modificaciones
en pos de las sugerencias realizadas por dichos profesores, de esta manera, se
pretende que dichas actividades sean mas comprensibles para los estudiantes

y profesores.

6.2. Limitaciones de la propuesta

Al ser este un seminario de grado el cual busca entregar una secuencia
didactica en especifico para la unidad n°2 de “luz y 6ptica geométrica” de primer
afio medio, en base a la metodologia ECBI, nos encontramos con las siguientes
limitantes. Primero, al ser una secuencia didactica, cada una de las guias esta
pensada en un orden metodoldgico el cual lleva a crear un modelo a partir de la
experimentacion, por lo cual, cada uno de las guias debe presentarse de
manera completa y, ademas, la guia de refraccidn propone una continuidad a lo
estudiado en la guia de colores. No obstante, esto no significa que un docente
pueda seleccionar una de las actividades y plantearla en clase segun su

conveniencia.

Segundo, si bien la eleccion de la metodologia ECBI se debe a su gran uso en
Chile en los ultimos afos, esto no implica que todos los docentes del pais
tengan conocimiento de esta metodologia, por lo cual, muchos de ellos pueden
optar a no realizar este tipo de secuencias debido a que desconocen las

ventajas y desventajas de esta metodologia de aprendizaje.
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Por ultimo, al realizar este seminario de grado en un tiempo limite, se ha decido
por cubrir los fenébmenos mas relevantes e importantes segun contexto historico
avalado por nuestro MER por lo cual, existen aun fendmenos y actividades que
se pueden crear para complementar aln mas este trabajo, las cuales, se

proponen en el siguiente apartado.

6.3. Proyecciones de la propuesta

La propuesta didactica aqui presentada, no busca cambiar la forma de hacer
ciencias en la sala de clases, ni menos cambiar el sistema educativo en Chile,
sino que apunta a entregar una herramienta con la cual los docentes de ciencia,
puedan llevar a cabo la experimentacion a través de la indagacion y de esta
manera crear modelos de los fendmenos estudiados en Optica, tal como sugiere

explicitamente el MINEDUC en las Bases Curriculares.

Por lo mencionado en el punto anterior, y dado que este seminario sélo hace
una propuesta de didactica, debido a problemas temporales, se sugiere que
otro seminario de grado tome esta propuesta y analice como las habilidades de
pensamiento cientifico se ven influenciadas por el uso de esta metodologia y en
especifico de esta secuencia didactica.

Ademas, se propone el incluir otro tipo de actividades, las cuales queden a
eleccion de los docentes para asi realizar un analisis mas profundo a partir de la

experimentacion.

También se propone, aunque de forma muy ambiciosa, la creacion de una
bateria de secuencias didacticas reproducibles a gran escala, las cuales se
integren poco a poco en diferentes establecimientos educacionales, con el fin
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de cumplir nuestro propdésito, el cual es aumentar la presencia de actividades
practicas en las aulas de clases.
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Apéndice

Apéndice 1 - Niveles de desempefio de PISA

Nivel | Puntaje limite éQué pueden hacer los estudiantes?

inferior

6 707,9 Los estudiantes pueden, de manera consistente, identificar, explicar y
aplicar conocimientos cientificos sobre la ciencia en una variedad de
situaciones complejas de la vida. Son capaces de justificar sus
decisiones utilizando evidencia proveniente de diversas fuentes de
informacién vy explicaciones. Demuestran, de manera clara vy
consistente, un pensamiento y razonamiento cientifico avanzado vy la
capacidad de usar su comprension para respaldar la busqueda de
soluciones a situaciones cientificas y tecnoldgicas poco habituales.
Pueden usar conocimientos cientificos y argumentar para respaldar
recomendaciones y decisiones sobre situaciones personales, sociales o

globales.

5 663,3 Los estudiantes pueden identificar los componentes cientificos de
muchas situaciones complejas de la vida y aplicar conceptos cientificos
como también conocimiento sobre la ciencia a estas situaciones, y
comparar, seleccionar y evaluar evidencia cientifica apropiada para
responder a situaciones de vida. Ademadas, poseen habilidades de
indagacién bien desarrolladas, establecen adecuadamente relaciones
entre conocimientos y aportan su comprension lucida y relevante a
diversas situaciones. Pueden elaborar explicaciones fundadas en

evidencia a desarrollar argumentos basados en su anlisis critico.

4 558,7 Los estudiantes pueden enfrentar exitosamente situaciones vy
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problemas que pueden involucrar fendmenos explicitos y que les
exigen hacer inferencias acerca de rol de la ciencia o la tecnologia.
Pueden seleccionar e integrar explicaciones de diferentes disciplinas
cientificas o tecnoldgicas y relacionarlas directamente con aspectos de
la vida. También reflexionar sobre sus acciones y comunicar decisiones

usando conocimiento y evidencia cientifica.

484,1

Los estudiantes pueden identificar problemas cientificos claramente
descritos en una variedad de contextos. Pueden seleccionar hechos y
conocimientos para explicar fendmenos y aplicar modelos simples o
estrategias de investigacién. Pueden interpretar y usar conceptos
cientificos de diferentes disciplinas y aplicarlos directamente. Pueden
desarrollar argumentos breves a partir de hechos y tomar decisiones

basadas en conocimiento cientifico.

409,5

Los estudiantes poseen el conocimiento cientifico adecuado para dar
explicaciones posibles en contextos habituales o para establecer
conclusiones basadas en investigaciones simples. Son capaces de
realizar razonamiento directo y de hacer interpretaciones literales de
los resultados de una investigacién cientifica o de la resolucién de un

problema tecnolégico.

334,9

Los estudiantes tienen un conocimiento cientifico limitado que solo
pueden aplicar a pocas situaciones que les resulten muy habituales.
Pueden presentar explicaciones cientificas que son obvias y que se

desprenden explicitamente de la evidencia dada.

Tabla apéndice 1: Niveles de desempefio PISA
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Apéndice 2: Construccién de guias
Apéndice 2.1: Secuencia de actividades — Colores
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Guia Indagatoria de Colores

Objetivos: Comprender y analizar, a través de la experimentacion e indagacion, los fendmenos
asociados a los distintos colores del espectro electromagnético

Todos tenemos un color favorito, colores
que de cierta forma nos producen
~ sensaciones al mirarlos, pero ¢sabemos
realmente como es que los podemos ver?

Muchos de noche hemos caminado en la

oscuridad de nuestro hogar con todas las luces
apagadas y antes de encender alguna nos
golpeamos con algin mueble o algun objeto que
dejamos en el suelo, esto pasa porque, aunque
no podamos ver los objetos ellos siguen ahi.
Entonces ¢Qué es lo que vemos?

Responde de forma individual las siguientes preguntas previamente a la
experiencia.

éPodrias explicar de qué forma crees que puedes ver los colores de los objetos?
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¢ Existen objetos que no podamos ver? {Por qué?

)

Experiencia I: “Rayos laser

O'\:ﬁﬂﬁzﬁ/ En la casa de Paulina y Fernando suelen poner luces de
: colores en sus arboles de navidad para hacerlos asi mucho
’. ; E mds coloridos. Ellos incluso afirman que en algunas
= . peliculas extranjeras han visto grandes casas adornadas

con muchas de estas luces. Paulina quiere poner en el
F s arbol de navidad sélo luces azules, ya que ese es su color

OCALIZANDO favorito, en cambio, Fernando dice que, si sdlo agregan
luces azules al arbol, este de noche no se vera porque el
arbol es verde.

éDe qué color pondrias tu las luces de colores si quieres que tu drbol de navidad se vea de
noche? ¢Por qué?

Para el realizar las actividades que vendrdn a continuacién es necesario que formen grupos
de 4 estudiantes y colaboren con la ordenada entrega de los materiales

“RECUERDE. EL USO INDEBIDO DEL LASER PUEDE CAUSAR CEGUERA”

(222222 Materiales

- —~
e i e Paleta de colores

I e Barradesilicona

H

EXPLORANDO e Laser rojoy verde
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Instrucciones. Para la primera parte de la actividad serd necesario apuntar con nuestros laseres
verdes y rojos (cada uno por separado) a los diferentes colores que se encuentra en nuestra paleta
de colores.

Observe, explore y responda.

¢Qué ocurre mientras apuntas con cada uno de los laseres?

¢Qué diferencia puedes observar entre la luz del Iaser rojo y verde sobre las imagenes?

éPor qué crees que ocurre esto?

¢Qué crees que ocurrira si combinamos los colores de los laseres?

“Instruccion”: Con tus companieros incidan los laseres en la barra de silicona para tratar de
combinar los colores de los laseres

Describe. ¢ De qué manera lograste combinar los colores? ¢ Qué color se logra ver? ¢ Por qué crees
que
ocurre?
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¢Ocurrira esto al combinar cualquier color? Explica.

288855 .. _
—— “Instruccion”: Con lo que has aprendido,
—F ' responde las siguientes preguntas.
COMPARANDO

Si tuvieras que adornar tu drbol de navidad con luces de colores, ¢Qué colores escogerias? ¢Por
qué?

¢De qué color se wveria tu 4darbol de navidad con dicho color? ¢Por qué?

Experiencia Il: “Mezclando colores”

‘02822 R Alejandra y Jesus han comprado un nuevo fidgetspinner,
X {
se la pasan todo el dia jugando con su nuevo juguete, en

v

- -~
)

“a especial Alejandra, ya que el fidgetspinner que le
= . compraron sus padres posee tres colores diferentes en

o
|

cada uno de sus extremos. Al hacerlo girar, Jesus nota
que cambia de color.

FOCALIZANDO

éCrees que Jesus estd en lo correcto al observar un cambio de color en el fidgetSpinner? ¢ Por qué?
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Oy Para la siguiente actividad, sera necesario utilizar los
Z siguientes materiales

o e
— -~
N

e Papel Lustre

EXPLORANDO * Elasticos
e FidgetSpinner

Instrucciones. Para la siguiente actividad, jugaremos componiendo colores, pero ahora con ayuda
del fidgetSpinner. Para eso, montaremos en nuestro fidgetSpinner un color diferente en cada uno
de los extremos ayuddndonos de los pequefios eldsticos para sujetarlos. Graben y tomen fotos del
spinner en movimiento

¢Qué crees que pasara si en un disco con distintos colores gira a una gran velocidad? ¢Cémo lo
veriamos?

Configura el fidgetSpinner con los colores que tu elijas dentro de la gama que se te entregaray
hazlo girar para ver qué es lo que ocurre

Describe los colores que utilizaste y lo que pudiste observar, ¢ocurrid lo que esperabas?

Combina los colores con tal de que se vea blanco el disco.

¢Con cudntas y cuales fueron las combinaciones que te permitian ver un color blanco? iEn qué se
diferencian?
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Con lo que has aprendido, responde las
siguientes preguntas.

O A
=
COM\PARANDO

¢Con cudntas y cuales fueron las combinaciones que te permitian ver un color blanco? ¢Eran
iguales todos los tipos de blanco?

¢Observan lo mismo en vivo y en directo que en las fotos o videos? . Explica con tus palabras

oYXy
’i o

APLICANDO

Experiencia lll: “¢Como vemos luces de colores?”

Materiales
e Fotos colores en el celular (enviadas e Vaso plastico transparente
por el profesor. e Celulares
e leche

Instrucciones: En grupos, llenen el vaso con agua y agréguenle un poco de leche, posteriormente a
esto coloquen el maximo de brillo a los celulares que utilizaran con las imagenes de colores
enviadas anteriormente por el profesor.
Conteste previamente a la experiencia:
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éQué creen que observaran al dirigir distintas luces de colores al vaso con agua y leche?

Ahora dirija hacia el vaso distintos colores (de los que fueron enviados por el profesor), por
medio de los celulares.

¢Qué es lo que pueden observar?

Segun lo estudiado anteriormente. ¢ Qué explicacidn tiene el fendmeno que acabas de observar?

Experiencia IV: “¢Es posible descomponer la luz en colores?”

Materiales
e Linterna multicolor e Linterna de celular
e Laserrojoy verde e Cubo de mica

Ya logramos componer la luz blanca y comprobamos que no todas las luces blancas estan
formadas por el mismo conjunto de luces de colores (longitudes de onda)

¢Qué diferencia crees que habria al pasar la luz de los laser y al pasar las luces de las linternas por
el cubo con agua?

Instrucciones: Apunta cada una de las fuentes de luz de manera diagonal al cubo como muestra la
figura y anota en el cuadro lo observado, puede ayudarte el colocar una pantalla (hoja blanca de
cuaderno) al lado contrario del cubo, hazlo con ayuda de tus compafieros.
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éCon qué apunta?

Observaciones

Laser rojo

Laser verde

Linterna del celular

Rayo de sol

¢A qué conclusiones podemos llegar con las observaciones anteriores?
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Apéndice 2.2: Secuencia de actividades n°2: Refraccion
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Guia Indagatoria Refraccion

Objetivo: Entender y analizar, a través de la experimentacién y la indagacién, el comportamiento
de la luz.

Muchos de nosotros, por no decir
todos, hemos visto un arcoiris alguna
vez en nuestra vida, pero ¢Sabemos
realmente como se producen? ¢Como
podemos ver estos colores en el cielo?
éPodriamos crear un arcoiris en nuestra
sala?

; > _ 2 ¢Qué pasa cuando la luz se desvia en el
Imagen N°1 camino?

Para ver, nuestros ojos captan los rayos de luz
proveniente de los objetos, ya sea propio, reflejado
desde una fuente externa, o reemitido por el objeto.

Mucho se ha hablado de la leyenda del jinete sin
cabeza, pero jesto se puede recrear! usando un
poco de fisica y el ingenio humano, como puedes
observar en la imagen n°2.

Responde de forma individual las siguientes preguntas previamente a la
experiencia.

¢Coémo explicarias los fendmenos de las fotografias anteriores?
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¢Qué factores crees que tienen en comun? ¢Podriamos ver un fendmeno similar en la sala?
¢Como?

Experiencia I: “Optilusiones”

SRABERR Hace muchos afios, cuando no existian las cafias de pescar

- = @ modernas, los pescadores debian pescar a los peces con

_ e = . E lanzas y tridentes, pero estos no siempre se encontraban

‘ en el lugar que los veian desde la superficie.
FOCALIZANDO

¢A qué crees tu que se debe este cambio en la posicion del pez al mirarlo por sobre el agua?

Para el realizar las actividades que vendrdn a continuacion es necesario que se agrupen de a 4

estudiantes y colaboren con la ordenada entrega de los materiales

“RECUERDE. EL USO INDEBIDO DEL LASER PUEDE CAUSAR CEGUERA”

86



222222

o -~
-~ ~
N’

EXPLORANDO .

P ) En cada etapa de las actividades, documenta con una
— foto desde tu celular (desde el mismo angulo)

materiales:

Cubo de mica

Agua con

fluorescencia

Laser

Para la siguiente actividad, seran necesarios los siguientes

e Lapiz
® Aceite
e Transportador

Primera parte. Para la primera parte de la actividad deben llenar el cubo de mica hasta el

segundo nivel como indica la figura y vean que ocurre al colocar un lapiz al interior y apuntar con

el laser verde desde una de las caras del cubo hacia el agua (pista mueve el laser mientras lo

haces) ;)

hLMgua

Observe, explore y responda.

Al mirar a través el cubo del angulo que muestra la figura, ¢ Qué cambios puedes observar en el

lapiz y en el haz del laser?
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¢A qué creen que se debe esto?

¢Qué diferencia y o similitudes notan entre la imagen del oso y esta experiencia?

Segunda parte. Luego, utilizando el Iaser y la plataforma compds completa el siguiente cuadro,
eligiendo los dngulos de entrada

Usando el transportador y el laser anota en qué angulo entra y sale el |aser segln la siguiente
tabla.
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Etapa en agua 1 2 3

Angulo entrada

Angulo de salida

Observaciones

¢A qué crees que se deba en cambio de direccidn que tiene el laser?

éSiempre cambia el angulo de entrada y de salida del laser? ¢ Cudndo no?

¢Qué puedes observar entre mas grande sea el angulo de incidencia?

89



Con lo que has aprendido, responde las
siguientes preguntas.

?Wﬁ?’:‘)\j\
- ~P ’

COMPARANDO

Supongamos que eres un pescador y sélo tienes una lanza

para pescar un pez, como se muestra en la siguiente imagen, m\
4 , o
¢Dénde deberias apuntar tu lanza para poder pescar al pez?

“-

Experiencia ll: “¢Como se mueven las ondas?”

2RERRR

- 22 t =

'y’ = En la unidad anterior vimos cémo funcionan las ondas,

f: ' pero é¢te has preguntado cdmo viajan a través del mundo?
FOCALIZANDO

En esta experiencia, intentaremos corroborar cdmo reaccionan las ondas al pasar de un medio a
otro, para eso utilizaremos los siguientes materiales:

Materiales
e Trozos de cuerda
e Cinta adhesiva de colores

e Silbato
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Instrucciones
Vamos a un lugar mas amplio Cinta Adhesiva
Formen 2 grupos, de al menos, 6 parejas cada uno y una
persona para que siga a cada grupo marcando con cinta el

camino que recorrio. O\O
El primer grupo estard a una distancia de un paso de la
persona de adelante (longitud de su onda) y caminara dos O\

pasos cada aplauso antes de la cinta y tres pasos cada
aplauso después de la cinta colocada por el profesor.

El segundo grupo tendrd una distancia de 3 pasos de la
persona de adelante (longitud de su onda) y en cada
aplauso avanzard 1 paso antes de la cinta y 2 pasos
después de cruzar la cinta colocada por el profesor.

Den media vuelta y verifiquen que ocurre al devolverse.

¢Qué sucede con la formacidon? ¢ Mantiene su direccion inicial?

¢Qué ocurre con la distancia entre las personas de cada frente de onda (longitud de onda)?

¢Qué pasa si el frente de onda incide de forma perpendicular al medio?

Dibuja una trayectoria de ida y vuelta ¢ Como podrias explicarlo?
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IDA

VUELTA

¢Qué diferencias observables hay entre los dos frentes de ondas al pasar de un medio a otro?

¢Qué explicacidn le puedes dar a las diferencias anteriormente descritas?

Recordando ondas y la relacién que existe entre velocidad y longitud de onda ¢ Qué pueden inferir
de la actividad realizada?

CViXyT
AT

APLICANDO
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Experiencia lll: “Recreando lo aprendido”

En esta Ultima actividad intentaremos recrear algunos de los fenédmenos que pudimos observar
anteriormente.

Materiales
Cubos de mica Luz blanca
Agua con fluorescencia Figura plastificada
Laser Hoja blanca

Para la primera parte de esta experiencia, llenaremos el cubo de mica con agua hasta el 4to nivel,
luego, apuntaremos con el ldser como indica la figura, intentando recrear la experiencia con las
cuerdas.

Laser =
LAgua

¢Qué sucede cuando el angulo de incidencia es muy pequefio?

éConoces un fenédmeno similar?

Ahora, intentaremos crear un pequefio arcoiris con nuestro cubo, cambiando el agua, por agua de
la llave (incolora), apuntando con la luz blanca, asi como lo hicimos la actividad anterior.
¢Recuerdas la actividad de los colores?
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Luz Blanca

Lhgua

hoja
blanca

¢Qué colores logras identificar con esta experiencia? Compara con los colores que aparecen con la

linterna de un celular.

éSabes por qué ocurre esto? ¢Podrias explicarlo?

Para finalizar, intentaremos recrear con la figura plastica y el cubo de mica, la figura del oso sin

cabeza. Para eso, utilizaremos un montaje como se muestra en la figura.

{

[

gua U E

E
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¢De qué forma se logra apreciar que la figura pierde su cabeza?

¢Sabes por qué ocurre esto? ¢Podrias explicarlo?

Recuerda que puedes fotografiar este fendmeno y hacerle creer a todos tus amigos en redes
sociales que eres un jnuevo mago!
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Apéndice 2.3: Sugerencia de actividades al docente
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Sugerencias al Docente

Secuencia de actividades — Colores

Nivel Primer afio medio NM1

Contenidos | Fuente de luz, Colores, interferencia

HPC Observacion — Argumentacion- Reflexion- Trabajo en grupo

Objetivos Comprender y analizar, a través de la experimentacion e indagacion, los
fendbmenos asociados a los distintos colores del espectro
electromagnético

Horas 2 horas pedagdgicas

Pedagdgicas | (7 min de inicio, 15 min promedio por actividad, 10 min de cierre)

Modo de Trabajo grupal recomendado para 4, 5 o0 6 estudiantes

Trabajo

Aprendizajes e Se espera que los alumnos puedan entender que los objetos

esperados reflejan ciertos colores por sobre otros, y que el color final del

objeto es producto de la combinacién de estos reflejos.

e Se espera que los alumnos comprendan las diferentes formas de
formar una mezcla de colores (superposicién y mezcla de
longitudes de ondas)

Indicadores e Enla actividad de Aplicacion, en la pregunta de “; Sabes qué
de Logro explicacion tiene el fendmeno que acabas de observar?” se espera

gue el estudiante responda con las siguientes palabras claves:

o El color de un objeto depende de la luz con la que se ve.

o La superposicion de la luz provoca que el humano persiva
un color nuevo o distinto a partir de 2 o mas longitudes de
ondas distintas.

o Lareflexion de la luz sobre los objetos, es la que nos
permite percibir colores en estos, y estos dependera de la
superposicion de longitudes de onda que se reflejen en él.

o Las luces blancas o de colores pueden componerse o
descomponerse segun sea el caso por medio del cambio
de velocidad que adquieren las distintas longitudes de
ondas en un mismo medio. Ejemplo el Arcoiris.

“‘REITERE EL USO CUIDADOSO DEL LASER, PUEDE PROVOCAR CEGUERA’”
e Se recomienda leer la primera parte de la guia y dar un pequefio tiempo para que
los estudiantes respondan. (aproximadamente 7 min).
e Al hacer grupos, designar un encargado de materiales que retire todos los
materiales que necesitara el grupo (de todas las actividades juntas).
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Indicaciones especificas al docente para la actividad I. (aproximadamente 20 min).
La primera actividad tiene como finalidad el observar objetos a partir de luces
monocromaticas, como los son los laseres, por lo cual, se sugiere utilizar un lugar
con poca luz ambiente o en su defecto, oscurecer el salon de clases de manera
artificial.

Indicaciones especificas al docente para la actividad Il. (aproximadamente 20
min).

En esta actividad se espera entender el concepto de superposicién de colores, por
lo cual, se recomienda incentivar a los alumnos a girar el fidgetspinner a diferentes
velocidades. Ademas, el docente puede sugerir ciertas combinaciones de colores
para asi lograr colores definidos, por ejemplo, mezclando azul y rojo se puede ver
morado, pero no obtenerlo (es solo una percepciéon 6ptica no la mezcla de la
pigmentacion).

Indicaciones especificas al docente para la actividad 1]
esta actividad se estima entre (10-15 min).

Indicaciones especificas al docente para la actividad IV (aproximadamente 10
min).

En esta experiencia se busca aplicar los conceptos desarrollados en las dos
anteriores actividades, pero en un sentido inverso, mostrando asi que la luz blanca
se compone de una mezcla de diferentes colores.

Se recomienda al final de la guia realizar una puesta en comun para formalizar
ciertos conceptos, esta puesta en comdn puede ser un resumen dentro de las
actividades realizadas o respecto a la actividad de aplicacion logrando una
respuesta dada por el curso y formalizarla.
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Secuencia de actividades - Refraccion

Nivel Primer afio medio NM1

Contenidos Propagacion de la luz, refraccion

HPC Observacion — Argumentacion- Reflexion- Trabajo en grupo

Objetivos Entender y analizar, a través de la experimentacion y la indagacion, el
comportamiento de la luz.

Horas 2 horas pedagdgicas

Pedagdgicas

Modo de Trabajo grupal recomendado para 4, 5 o 6 estudiantes

Trabajo

Aprendizajes e Se espera que los alumnos puedan entender que los objetos

esperados reflejan ciertos colores por sobre otros, y que el color final del

objeto es producto de la combinacion de estos reflejos.

e Se espera que los alumnos comprendan las diferentes formas de
formar una mezcla de colores (superposicion y mezcla de
longitudes de ondas)

Indicadores e En la actividad de Aplicacion, en las preguntas de “; Sabes por qué
de Logro ocurre esto? jPodrias explicarlo?” se espera que el estudiante
responda con las siguientes palabras claves:
o Ocurre una refraccion,
o Ocurre un cambio de la velocidad de la onda de luz,
o Ocurre un cambio en la longitud de onda,
Producto de un cambio de medio del frente de onda.

Se recomienda mantener los grupos de la guia anterior para hacer mas expedita la
entrega de materiales.

Indicaciones especificas al docente para la actividad I.

Para esta actividad es necesario que el docente explique con anterioridad el
Principio propuesto por Piere de Fermat el cual hace referencia a que la luz viaja
entre diferentes medios por el camino que menos tiempo le requiera. El cubo
incluido en el Kit contiene diferentes marcas en sus bordes, se sugiere utilizar
estas medidas para evitar riesgos de derrame. Es importante que las
observaciones se hagan desde atrds del puntero laser, debido que si se hace de
frente se sufre el riesgo de causar una lesién ocular.

Indicaciones especificas al docente para la actividad Il (30-40 min).

Esta actividad tiene como propdsito recrear un frente de onda el cual, al cambiar
de medio, se desvia en caso de no hacer un cambio perpendicular, apoyando asi
lo referido por Piere de Fermat. Se recomienda realizar esta actividad en un lugar
espacioso, en el cual se puedan dar pasos con facilidad, ya que, de esta manera,
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el frente de onda se ve mucho mejor.

Indicaciones especificas al docente para la actividad Il (10 min).

Esta actividad viene a cumplir el rol de union para todas las actividades anteriores,
por lo cual se recomienda hacer un recuento previo a esta actividad.

Se recomienda realizar puesta en comun para formalizar los contenidos
presentados en la guia, por medio de una aclaracién por actividad o por medio de
la actividad de aplicacion)
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Apéndice  3: Modificacion de las secuencias a partir de las
sugerencias y analisis.

Apéndice 3.1 Secuencia de actividades - Colores
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Guia Indagatoria de Colores

Objetivos: Comprender y analizar, a través de la experimentacién e indagacién, los fendmenos

asociados a los distintos colores del espectro electromagnético

Muchos de noche hemos caminado en la
oscuridad de nuestro hogar con todas las luces
apagadas y antes de encender alguna nos

golpeamos con algun mueble o algin objeto que
dejamos en el suelo, esto pasa porque, aunque
no podamos ver los objetos ellos siguen ahi.
Entonces ¢Qué es lo que vemos?

Todos tenemos un color favorito, colores
que de cierta forma nos producen
sensaciones al mirarlos, pero ¢sabemos
realmente como es que los podemos ver?

Responde de forma individual las siguientes preguntas previamente a la

experiencia.

éPodrias explicar de qué forma te imaginas que puedes ver los colores de los objetos?

¢Existen objetos que no podamos ver? ¢Por qué?
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Experiencia I: “Rayos laser

nﬂn»)ﬁn En la casa de Paulina y Fernando suelen poner luces de
‘Y;", ‘. colores en sus arboles de navidad para hacerlos asi mucho
& f'. .\ E: mas coloridos. Ellos incluso afirman que en algunas

. peliculas extranjeras han visto grandes casas adornadas

= : con muchas de estas luces. Paulina quiere poner en el
F ks arbol de navidad sélo luces azules, ya que ese es su color

OCALIZANDO favorito, en cambio, Fernando dice que si sélo agregan
luces azules al arbol, este de noche no se vera porque el

arbol es verde.

¢De qué color pondrias tu las luces de colores si quieres que tu arbol de navidad se vea de noche?
éPor qué?

Para el realizar las actividades que vendrdn a continuacion es necesario que formen grupos de 4
estudiantes y colaboren con la ordenada entrega de los materiales

“RECUERDE. EL USO INDEBIDO DEL LASER PUEDE CAUSAR CEGUERA”

O Materiales

=~ =
Re— e Paleta de colores

I e Barradesilicona

EXPLORANDO e Laser rojoy verde
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Instrucciones. Para la primera parte de la actividad serd necesario apuntar con nuestros laseres
verdes y rojos (cada uno por separado) a los diferentes colores que se encuentra en nuestra paleta
de colores.

Observe, explore y responda.

¢Qué ocurre mientras apuntas con cada uno de los laseres?

¢Qué diferencia puedes observar entre la luz del Iaser rojo y verde sobre las imagenes?

éPor qué piensas que ocurre esto? Discutan en grupo y anoten sus conclusiones

¢Qué piensas que ocurrira si combinamos los colores de los laseres?

“Instruccion”: Con tus companieros incidan los laseres en la barra de silicona para tratar de
combinar los colores de los laseres

Describe. ¢ De qué manera lograron combinar los colores? ¢ Qué color se logra ver? ¢Por qué
piensas que
ocurre?
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¢Ocurrird esto al combinar cualquier color? Discute con tu grupo y anota las conclusiones a las que

llegan.
22285 ., .
e “Instruccion”: Con lo que has aprendido,
L]
- —F ' responde las siguientes preguntas.
COMPARANDO

Si tuvieras que adornar tu arbol de navidad con luces de colores, ¢Qué colores escogerias? ¢Por
qué?

éDe qué «color se veria tu arbol de navidad con dicho color? ¢Por qué?

Experiencia Il: “Mezclando colores”

o Alejandra y Jesus han comprado un nuevo fidgetspinner,

Y se la pasan todo el dia jugando con su nuevo juguete, en
: especial Alejandra, ya que el fidgetspinner que le

i BB
L g
- )
e

compraron sus padres posee tres colores diferentes en
cada uno de sus extremos. Al hacerlo girar, Jesus nota

FOCALIZANDO

gue cambia de color.

éPor qué piensas que Jesus observa un cambio de color en el fidgetspinner?
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O Para la siguiente actividad, serd necesario utilizar los
: siguientes materiales

= r =
~~ -~
p—

e Papel Lustre

EXP‘LORANDO e Elasticos
e FidgetS pinner

Instrucciones. Para la siguiente actividad, jugaremos componiendo colores, pero ahora con ayuda
del fidget Spinner. Para eso, montaremos en nuestro fidget Spinner un color diferente en cada uno
de los extremos ayuddndonos de los pequefios eldsticos para sujetarlos. Graben y tomen fotos del
fidget spinner en movimiento

¢Qué piensas que pasarad si en un disco con distintos colores gira a una gran velocidad? ¢Cémo lo
veriamos?

Configura el Spinner con los colores que tu elijas dentro de la gama que se te entregara y hazlo
girar para ver qué es lo que ocurre

Describe los colores que utilizaste y lo que pudiste observar, ¢ocurrid lo que esperabas?
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Con lo que has aprendido, responde las
siguientes preguntas.

Combina los colores con tal de que se vea

O AR

— \j\ blanco el disco.

ey |
COMPARANDO

¢Con cudntas y cuales fueron las combinaciones que te permitian ver un color blanco? ¢En qué se
diferencian? anota las combinaciones que utilizaste

¢0bservan lo mismo en vivo y en directo que en las fotos o videos? . Intenta explicar con tus
palabras de manera individual

Oy
! /‘ —

APLICANDO

Experiencia lll: “¢Coémo vemos luces de colores?”

Materiales
e Fotos colores en el celular (enviadas e Vaso plastico transparente
por el profesor. e Celulares
e leche

Instrucciones: En grupos, llenen el vaso con agua y agréguenle un poco de leche, posteriormente a
esto coloquen el maximo de brillo a los celulares que utilizaran con las imagenes de colores
enviadas anteriormente por el profesor.
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Conteste previamente a la experiencia:

¢Qué piensan que observaran al dirigir distintas luces de colores al vaso con agua y leche?

Ahora dirija hacia el vaso distintos colores (de los que fueron enviados por el profesor) por
medio de los celulares.

¢Qué es lo que pueden observar?

Segun lo estudiado anteriormente. ¢ Qué explicacion tiene el fenémeno que acabas de observar?
Discutelo con tu grupo y anoten sus conclusiones.

Experiencia IV: “¢Es posible descomponer la luz en colores?”

Materiales
e Linterna multicolor e Linterna de celular
e Laserrojoy verde e Cubo de mica

Ya logramos componer la luz blanca y comprobamos que no todas las luces blancas estdn
formadas por el mismo conjunto de luces de colores (longitudes de onda)

¢Qué diferencia piensas que habria al pasar la luz de los laser y al pasar las luces de las linternas
por el cubo con agua?

Instrucciones: Apunta cada una de las fuentes de luz de manera diagonal al cubo como muestra la
figura y anota en el cuadro lo observado, puede ayudarte el colocar una pantalla (hoja blanca de
cuaderno) al lado contrario del cubo, hazlo con ayuda de tus compaiieros.
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éCon qué apunta?

Observaciones

Laser rojo

Laser verde

Linterna del celular

Rayo de sol

¢A qué conclusiones podemos llegar con las observaciones anteriores?
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Apéndice 3.2: Secuencia de actividades — Refraccion
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Guia Indagatoria Refraccion

Objetivo: Entender y analizar, a través de la experimentacién y la indagacién, el comportamiento
de la luz.

Muchos de nosotros, por no decir
todos, hemos visto un arcoiris alguna
vez en nuestra vida, pero ¢Sabemos
realmente como se producen? ¢Como
podemos ver estos colores en el cielo?
éPodriamos crear un arcoiris en nuestra
sala?

; > , : ¢Qué pasa cuando la luz se desvia en el
Imagen N°1 camino?

Para ver, nuestros ojos captan los rayos de luz
proveniente de los objetos, ya sea propio, reflejado
desde una fuente externa, o reemitido por el objeto.

Mucho se ha hablado de la leyenda del jinete sin
cabeza, pero jesto se puede recrear! usando un
poco de fisica y el ingenio humano, como puedes
observar en la imagen n°2.

Responde de forma individual las siguientes preguntas previamente a la
experiencia.

¢Coémo explicarias los fendmenos de las fotografias anteriores?
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¢Qué factores opinas que tienen en comun? ¢ Podriamos ver un fendmeno similar en la sala?
¢Como?

Experiencia I: “Optilusiones”

SRABERR Hace muchos afios, cuando no existian las cafias de pescar

- = @ modernas, los pescadores debian pescar a los peces con

_ e = . E lanzas y tridentes, pero estos no siempre se encontraban

‘ en el lugar que los veian desde la superficie.
FOCALIZANDO

¢A qué piensas tu que se debe este cambio en la posicidn del pez al mirarlo por sobre el agua?

Para el realizar las actividades que vendrdn a continuacion es necesario que formen grupos de 4
estudiantes y colaboren con la ordenada entrega de los materiales

“RECUERDE. EL USO INDEBIDO DEL LASER PUEDE CAUSAR CEGUERA”
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o Para la siguiente actividad, seran necesarios los siguientes

materiales:
-~ -~
-~~~ ~
s ® Cubo de mica e lapiz
® Aguacon ® Qaceite
fluorescencia e Transportador

EXPLORANDO o Liser

— — - e

- g En cada etapa de las actividades, documenta con una
—— foto desde tu celular (desde el mismo dngulo) — I

Primera parte. Para la primera parte de la actividad deben llenar el cubo de mica hasta el
segundo nivel como indica la figura y vean que ocurre al colocar un lapiz al interior y apuntar con
el laser verde desde una de las caras del cubo hacia el agua (pista mueve el laser mientras lo
haces) ;)

hlh»‘\;gua

Observe, explore y responda.

Al mirar a través el cubo del angulo que muestra la figura, ¢ Qué cambios puedes observar en el
lapiz y en el haz del laser?
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¢Qué explicacidon como grupo podrian darle a este fendmeno

¢Qué diferencia y o similitudes notan entre la imagen del oso y esta experiencia?

Segunda parte. Luego, utilizando el |aser y la plataforma compas completa el siguiente cuadro,
eligiendo los dngulos de entrada

Laser

Agua
H

Usando el transportador y el laser anota en qué angulo entra y sale el laser segln la siguiente
tabla.

Etapa en agua 1 2 3 4

Angulo entrada
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Angulo de salida

Observaciones

¢A qué podria deberse el cambio de direccion que tiene el ldser?

¢Siempre cambia el dngulo de entrada y de salida del laser? ¢ Cudndo no?

¢Qué puedes observar entre mds grande sea el dngulo de incidencia?

Con lo que has aprendido, responde las
siguientes preguntas.

?'nrw?q

COMPARANDO
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Supongamos que eres un pescador y sélo tienes una lanza

.,
para pescar un pez, como se muestra en la siguiente imagen, m\‘
s ; -
¢Dénde deberias apuntar tu lanza para poder pescar al pez?

Experiencia ll: “¢Como se mueven las ondas?”

OO
I TR EERE

I
~ -~ 23
L = » E En la unidad anterior vimos como funcionan las ondas,
pero ¢te has preguntado cdmo viajan a través del mundo?

DTy AS
2 Bl BRR

FOCALIZANDO

En esta experiencia, intentaremos corroborar cdmo reaccionan las ondas al pasar de un medio
a otro, para eso utilizaremos los siguientes materiales:

Materiales

e Trozos de cuerda

e Cinta adhesiva de colores e

e Silbato

Instrucciones %
Vamos a un lugar mas amplio. \

Formen 2 grupos, de al menos, 6 parejas (véase la imagen en
donde cada circulo es un estudiante y la franja mas oscura es la
cinta pegada al suelo por el profesor) cada uno y una persona




para que siga a cada grupo marcando con cinta (dejandola pegada en el suelo) el camino que
recorrio.

El primer grupo estard a una distancia de un paso de la persona de adelante (longitud de su
onda) y caminara dos pasos cada aplauso antes de la cinta y tres pasos cada aplauso después de
la cinta colocada por el profesor.

El segundo grupo tendra una distancia de 3 pasos de la persona de adelante (longitud de su
onda) y en cada aplauso avanzara 1 paso antes de la cinta y 2 pasos después de cruzar la cinta
colocada por el profesor.

Den media vuelta y verifiquen que ocurre al devolverse.

“Todos aquellos que no sean parte del frente de onda, deberan ubicarse en un lugar
apto para grabar el movimiento de los distintos frentes de onda desde diferentes
puntos de vista”

¢Qué sucede con la formacidon? ¢ Mantiene su direccion inicial?

¢Qué ocurre con la distancia entre las personas de cada frente de onda (longitud de onda)?

¢Qué pasa si el frente de onda incide de forma perpendicular al medio?

Dibuja una trayectoria de ida y vuelta ¢ Como podrias explicarlo?
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IDA

VUELTA

¢Qué diferencias observables hay entre los dos frentes de ondas al pasar de un medio a otro?

¢Qué explicacidn le puedes dar a las diferencias anteriormente descritas?

Recordando ondas y la relacién que existe entre velocidad y longitud de onda ¢ Qué pueden
inferir de la actividad realizada?
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=

APLICANDO
Experiencia lll: “Recreando lo aprendido”

En esta Ultima actividad intentaremos recrear algunos de los fenédmenos que pudimos observar

anteriormente.

Materiales
Cubos de mica Luz blanca
Agua con fluorescencia Figura plastificada
Laser Hoja blanca

Para la primera parte de esta experiencia, llenaremos el cubo de mica con agua hasta el 4to
nivel, luego, apuntaremos con el laser como indica la figura, intentando recrear la experiencia

con las cuerdas.

Laser

LAgua\

¢Qué sucede cuando el angulo de incidencia es muy pequefio?
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éConoces un fendmeno similar?

Ahora, intentaremos crear un pequeiio arcoiris con nuestro cubo, cambiando el agua, por agua

de la llave (incolora), apuntando con la luz blanca, asi como lo hicimos la actividad anterior.

¢Recuerdas la actividad de los colores?

Luz Blanca =

LAgua

hoja
blanca

éQué colores logras identificar con esta experiencia? Compara con los colores que aparecen al

utilizar la linterna de un celular.

éSaben por qué ocurre esto? ¢Podrian explicarlo como grupo?
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Para finalizar, intentaremos recrear con la figura plastica y el cubo de mica, la figura del oso sin

cabeza. Para eso, utilizaremos un montaje como se muestra en la figura.

I

[\

Agua

E

¢De qué forma se logra apreciar que la figura pierde su cabeza?

éSabes por qué ocurre esto? éPodrias explicarlo?

Recuerda que puedes fotografiar este fendmeno y hacerle creer a todos tus amigos en redes

sociales que eres un jnuevo mago!
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Apéndice 3.3: Sugerencia de actividades al docente
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Sugerencias al Docente

Secuencia de actividades — Colores

Nivel

Primer afio medio NM1

Contenidos Fuente de luz, Colores, interferencia

HPC Observacion — Argumentacion- Reflexién- Trabajo en grupo

Objetivos Comprender y analizar, a través de la experimentacion e
indagacion, los fendmenos asociados a los distintos colores del
espectro electromagnético

Horas 2 horas pedagdgicas

Pedagdgicas | (7 min de inicio, 15 min promedio por actividad, 10 min de
cierre)

Modo de Trabajo grupal recomendado para 4, 5 o0 6 estudiantes

Trabajo

Aprendizajes e Se espera que los alumnos puedan entender que los

esperados objetos reflejan ciertos colores por sobre otros, y que el

color final del objeto es producto de la combinacién de
estos reflejos.

e Se espera que los alumnos comprendan las diferentes
formas de formar una mezcla de colores (superposiciéon y
mezcla de longitudes de ondas)

‘REITERE EL USO CUIDADOSO DEL LASER, PUEDE PROVOCAR
CEGUERA”

Se recomienda leer la primera parte de la guia y dar un pequefio tiempo
para que los estudiantes respondan. (aproximado 7 min).

Al hacer grupos, designar un encargado de materiales que retire todos
los materiales que necesitara el grupo (de todas las actividades juntas
para de esta manera optimizar el tiempo).

Indicaciones especificas al docente para la actividad I. (aproximado 20
min).

La primera actividad tiene como finalidad el observar objetos a partir de
luces monocromaticas, como los son los laseres, por lo cual, se sugiere
utilizar un lugar con poca luz ambiente o en su defecto, oscurecer el

123




salén de clases de manera artificial.

Indicaciones especificas al docente para la actividad Il. (aproximado 20
min).

En esta actividad se espera entender el concepto de superposicion de
colores, por lo cual, se recomienda incentivar a los alumnos a girar el
fidgetspinner a diferentes velocidades. Ademas, el docente puede sugerir
ciertas combinaciones de colores para asi lograr colores definidos, por
ejemplo, mezclando azul y rojo se puede ver morado, pero no obtenerlo
(es solo una percepcidn éptica no la mezcla de la pigmentacion).
Indicaciones especificas al docente para la actividad |l
esta actividad se estima entre (10-15 min).

Indicaciones especificas al docente para la actividad IV (aproximado 10
min).

En esta experiencia se busca aplicar los conceptos desarrollados en las
dos anteriores actividades, pero en un sentido inverso, mostrando asi
que la luz blanca se compone de una mezcla de diferentes colores.

Se recomienda al final de la guia realizar una puesta en comun para
formalizar ciertos conceptos, esta puesta en comun puede ser un
resumen dentro de las actividades realizadas o respecto a la actividad de
aplicacion logrando una respuesta dada por el curso y formalizarla.
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Secuencia de actividades - Refraccion

Nivel Primer afio medio NM1

Contenidos | Propagacion de la luz,
refraccion

HPC Observacion —
Argumentacion- Reflexion-
Trabajo en grupo

Objetivos Entender y analizar, a
través de la
experimentacion y la
indagacion, el
comportamiento de la luz.

Horas 2 horas pedagodgicas

Pedagdgicas

Modo de Trabajo grupal

Trabajo recomendado para 4,506

estudiantes

Aprendizajes esperados

Se espera que los alumnos
puedan entender que los
objetos reflejan ciertos
colores por sobre otros, y
que el color final del objeto
es producto de la
combinacion de estos
reflejos.

Se espera que los alumnos
comprendan las diferentes
formas de formar una
mezcla de colores
(superposicion y mezcla de
longitudes de ondas)

Indicadores de Logro

En la actividad de
Aplicacion, en las
preguntas de “; Sabes por
gué ocurre esto? ¢ Podrias
explicarlo?” se espera que
el estudiante responda con
las siguientes palabras
claves:

o Ocurre una
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refraccion,

o Ocurre un cambio
de la velocidad de la
onda de luz,

o Ocurre un cambio
en la longitud de
onda,

Producto de un cambio de medio
del frente de onda.

Se recomienda mantener los grupos de la guia anterior para hacer mas
expedita la entrega de materiales.

Indicaciones especificas al docente para la actividad I.

Para esta actividad es necesario que el docente explique con
anterioridad el Principio propuesto por Piere de Fermat el cual hace
referencia a que la luz viaja entre diferentes medios por el camino que
menos tiempo le requiera. El cubo incluido en el Kit contiene diferentes
marcas en sus bordes, se sugiere utilizar estas medidas para evitar
riesgos de derrame. Es importante que las observaciones se hagan
desde atras del puntero laser, debido que si se hace de frente se sufre el
riesgo de causar una lesién ocular.

Indicaciones especificas al docente para la actividad 1l (30-40 min).

Esta actividad tiene como propdsito recrear un frente de onda el cual, al
cambiar de medio, se desvia en caso de no hacer un cambio
perpendicular, apoyando asi lo referido por Piere de Fermat. Se
recomienda realizar esta actividad en un lugar espacioso, en el cual se
puedan dar pasos con facilidad, ya que, de esta manera, el frente de
onda se ve mucho mejor.

Indicaciones especificas al docente para la actividad Il (10 min).

Esta actividad viene a cumplir el rol de unién para todas las actividades
anteriores, por lo cual se recomienda hacer un recuento previo a esta
actividad.

Se recomienda realizar puesta en comun para formalizar los contenidos
presentados en la guia, por medio de una aclaracion por actividad o por
medio de la actividad de aplicacion)
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Apéndice 4. Escala de apreciacion

La escala de apreciacion, sera aplicada a profesores de fisica titulados de
distintos establecimientos educacionales de la Regién Metropolitana.
Finalmente, una vez se hayan recopilado las escalas, se tabulara la informacién

para su posterior analisis.

Nombre:

Institucion:

Anos de docencia:

Titulo profesional:

Instrucciones: Conteste las siguientes casillas marcando con “x” en donde 5 es
“totalmente de acuerdo”, 1 es “totalmente en desacuerdo” y 3 es un punto

medio entre estas.

Indicadores

Pertinencia en la guia

La secuencia de actividades es apropiada para la comprension

de los fendmenos a estudiar

El objetivo planteado es pertinente al contenido a abordar
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Las preguntas planteadas son pertinentes y enfocadas al

objetivo planteado

Factibilidad

Los materiales entregados son pertinentes para su uso en aula

Existen espacios adecuados para el desarrollo de la guia

El tiempo propuesto para realizar la guia es el apropiado

Las actividades y preguntas planteadas no incluyen contenidos
previos que no sean acorde al nivel
Las instrucciones y procedimientos propuestos en la guia, son

claros y precisos

Se hace buen uso de vocabulario cientifico

Las imagenes propuestas son claras y apropiadas

Secuencia ECBI

Focalizacién

La etapa de focalizacion centra la atencion de la o el estudiante

en la tematica a investigar o tratar.

Las etapas de focalizacion recogen las ideas previas de las y

los estudiantes

La etapa focalizacion plantea una situacion problematica

contextualizada

129



La situacion — problema presentado es coherente con los
objetivos de aprendizaje y actividades planificadas.

Las actividades posibilitan que las y los estudiantes
problematicen los contenidos a tratar, para motivar el trabajo
posterior

Las preguntas planteadas ponen a prueba las ideas previas de
las y los estudiantes, de manera de utilizar el desajuste

cognitivo para generar el conocimiento

Las actividades disefiadas son coherentes y concordantes con

los objetivas de aprendizaje

El disefio de las actividades considera la puesta a prueba de las
ideas previas de las y los estudiantes, de manera que genera
un desequilibrio en su estructura de pensamiento, que permita
la reestructuracion de su conocimiento y la introduccién de un

nuevo conocimiento.

Las actividades promueven la exploracion por parte de los

estudiantes

Comparacion

Se da la instancia para el andlisis grupal de los resultados

obtenidos.
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La actividad propuesta permita la puesta en comun de los

resultados y analisis a nivel curso.

La actividad propuesta permite introducir definiciones y/o nuevo

conocimiento por parte de la o el docente

La guia permite que las definiciones y nuevo conocimiento

introducido, se vincule con la experiencia realizada.

Aplicacién

La etapa de aplicacion es apropiada para sintetizar los

contenidos abordados en las etapas anteriores

La etapa de aplicacion permite interiorizar los contenidos a las y

los estudiantes

Tabla apéndice 4: Escala de apreciacion

Sugerencias:
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ANEXOS

ANEXO 1: ESCALAS DE APRECIACION CONTESTADAS
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Institucion: Colegio Luisa Rabanal Palma
Afos de docencia: 4 afios

Titulo profesional: Profesor de estado de Fisica y Mateméticas

Instrucciones: Conteste las siguientes casillas marcando con “x” en donde 5 es
“totalmente de acuerdo”, 1 es “totalmente en desacuerdo” y 3 es un punto

medio entre estas.

Indicadores

Pertinencia en la guia

La secuencia de actividades es apropiada para la comprensién
de los fendmenos a estudiar

El objetivo planteado es pertinente al contenido a abordar

Las preguntas planteadas son pertinentes y enfocadas al
objetivo planteado

Los materiales entregados son pertinentes para su uso en aula

Factibilidad

X

Existen espacios adecuados para el desarrollo de la guia
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El tiempo propuesto para realizar la guia es el apropiado X

Las actividades y preguntas planteadas no incluyen contenidos
previos que no sean acorde al nivel

Claridad

Las instrucciones y procedimientos propuestos en la guia, son
claros y precisos

X

X

Se hace buen uso de vocabulario cientifico X

Las imagenes propuestas son claras y apropiadas X

Secuencia ECBI

Focalizacién

La etapa de focalizacion centra la atencion de la o el estudiante
en la tematica a investigar o tratar.

Las etapas de focalizacion recogen las ideas previas de las y
los estudiantes

La etapa focalizacion plantea una situacion problemética
contextualizada

La situacion — problema presentado es coherente con los
objetivos de aprendizaje y actividades planificadas.

Las actividades posibilitan que las y los estudiantes
problematicen los contenidos a tratar, para motivar el trabajo X
posterior
Las preguntas planteadas ponen a prueba las ideas previas de

las y los estudiantes, de manera de utilizar el desajuste X
cognitivo para generar el conocimiento
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Las actividades disefiadas son coherentes y concordantes con
los objetivas de aprendizaje

El disefio de las actividades considera la puesta a prueba de las
ideas previas de las y los estudiantes, de manera que genera
un desequilibrio en su estructura de pensamiento, que permita X
la reestructuracién de su conocimiento y la introduccion de un
nuevo conocimiento.

Las actividades promueven la exploracion por parte de los
estudiantes X

Comparacion

Se da la instancia para el andlisis grupal de los resultados
obtenidos.

La actividad propuesta permita la puesta en comun de los
resultados y analisis a nivel curso.

La actividad propuesta permite introducir definiciones y/o nuevo
conocimiento por parte de la o el docente

La guia permite que las definiciones y nuevo conocimiento
introducido, se vincule con la experiencia realizada.

Aplicacion

La etapa de aplicacion es apropiada para sintetizar los
contenidos abordados en las etapas anteriores

135



La etapa de aplicacion permite interiorizar los contenidos a las y y
los estudiantes

Sugerencias:
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Institucion: Colegio Técnico Las Nieves

ARos de docencia: 4

Titulo profesional: Profesor de estado de Fisica y Mateméticas

Instrucciones: Conteste las siguientes casillas marcando con “x” en donde 5 es

“totalmente de acuerdo”, 1 es “totalmente en desacuerdo” y 3 es un punto
medio entre estas.

Indicadores

Pertinencia en la guia

La secuencia de actividades es apropiada para la comprensiéon

objetivo planteado

Los materiales entregados son pertinentes para su uso en aula

, ) X
de los fendmenos a estudiar
El objetivo planteado es pertinente al contenido a abordar X
Las preguntas planteadas son pertinentes y enfocadas al X

Factibilidad

X

Existen espacios adecuados para el desarrollo de la guia

El tiempo propuesto para realizar la guia es el apropiado
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Las actividades y preguntas planteadas no incluyen contenidos
previos que no sean acorde al nivel

Claridad

Las instrucciones y procedimientos propuestos en la guia, son
claros y precisos

Se hace buen uso de vocabulario cientifico X

Las imagenes propuestas son claras y apropiadas X

Secuencia ECBI
Focalizacién

La etapa de focalizacion centra la atencion de la o el estudiante
en la tematica a investigar o tratar.

Las etapas de focalizacion recogen las ideas previas de las y
los estudiantes

La etapa focalizacion plantea una situacién problematica
contextualizada

La situacion — problema presentado es coherente con los
objetivos de aprendizaje y actividades planificadas.

Las actividades posibilitan que las y los estudiantes
problematicen los contenidos a tratar, para motivar el trabajo X
posterior

Las preguntas planteadas ponen a prueba las ideas previas de
las y los estudiantes, de manera de utilizar el desajuste X

cognitivo para generar el conocimiento

Las actividades disefiadas son coherentes y concordantes con
los objetivas de aprendizaje
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El disefio de las actividades considera la puesta a prueba de las
ideas previas de las y los estudiantes, de manera que genera
un desequilibrio en su estructura de pensamiento, que permita X
la reestructuracion de su conocimiento y la introduccion de un
nuevo conocimiento.

Las actividades promueven la exploraciéon por parte de los
estudiantes

Comparacion

Se da la instancia para el analisis grupal de los resultados
obtenidos.

La actividad propuesta permita la puesta en comun de los
resultados y andlisis a nivel curso.

La actividad propuesta permite introducir definiciones y/o nuevo
conocimiento por parte de la o el docente

La guia permite que las definiciones y nuevo conocimiento
introducido, se vincule con la experiencia realizada.

Aplicacion

La etapa de aplicacion es apropiada para sintetizar los
contenidos abordados en las etapas anteriores

La etapa de aplicacién permite interiorizar los contenidos a las y
los estudiantes

139



Sugerencias:

Considero que, en una guia de indagacion, el uso de un objetivo explicito al
inicio de la guia no es adecuado, ya que se espera que el estudiante pueda
explorar el contenido antes de dar con la formalizacion del fenébmeno que esta
observado asi que, si bien es su objetivo de clase, este objetivo deberia ser
conocido solo por el profesor, o que se puede hacer es que al final de la clase,
una vez se realice la formalizacion del contenido se les pueda decir a los

estudiantes el objetivo de la clase, para asi poder decir que se cumplio.

Otro aspecto que me causo extrafieza fue el uso de la palabra “crees” dentro de
las preguntas, ya que creer se refiere a considerar algo como verdadero o
seguro sin tener pruebas de su certeza o conocimiento directo sobre ello. Bajo
mi percepcién, lo que quieren saber con las preguntas que se realizan es qué
piensan los estudiantes de lo que estan observando, qué piensan del fenébmeno

que se esta produciendo y como piensan que la situacion se da.

Cuiden el uso de la justificacién del texto, ya que si el texto de la guia esta muy
separado sera dificil leerlo, por lo menos a mi me genero distraccion de que las
palabras quedaran sueltas en algunos lados, para eso separen mas las lineas
en donde los estudiantes tienen que completar. No escatimen espacio si el fin
es lograr una mejor visualizacion del documento. Junto con este punto, cuiden
la ortografia presente en el documento, cuando “que” forma parte de una
pregunta SIEMPRE va con tilde en la e, segun la RAE, la palabra “solo” ya no
se tilda en ninguna ocasion. Cuidar el uso de las comas, para ello pueden leer
las guias en voz alta, vayan haciendo pausas que consideren pertinentes y

cologuen las comas, un texto largo sin coma es tedioso de leer.
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En la guia numero 1, ustedes preguntan “; Crees que Jesus esta en lo correcto
al observar un cambio de color en el Spinner? ;Por qué?”’, pero resulta que
ellos no pueden saber si Jesus esta o no en lo correcto al observar un cambio
de color, porque es un hecho que vio el cambio de color, propdnganse plantear
la pregunta de una manera distinta, porque observar un cambio de color es un
hecho, es mas interesante saber por qué piensan que Jesus observo ese

cambio.

La focalizacion de la experiencia Il en la segunda guia, quedaria mejor
explicada si hicieran un esquema de cémo se tienen que ubicar los estudiantes
para la actividad, si esta incluida en la guia los estudiantes podrian guiar ellos
mismos al grupo y asi fomentar el trabajo entre los compafieros (si la imagen es
la que esta en la guia, lamentablemente no la entendi, también tendria que

decir véase la figura #).

No me queda claro el fin de fotografiar la experiencia y subirla a las redes
sociales, pienso que serd mas una distraccion que un momento para interiorizar

el modelo.

Cuiden las fuentes de letra, que todas sean las mismas.
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Institucion: The English Institute.
Afos de docencia: 3 afios.

Titulo profesional: Profesor de estado en Fisica y Matematicas.

Instrucciones: Conteste las siguientes casillas marcando con “x” en donde 5 es
“totalmente de acuerdo”, 1 es “totalmente en desacuerdo” y 3 es un punto

medio entre

Indicadores

Pertinencia en la guia

La secuencia de actividades es apropiada para la comprension

estas.

planteado

de los fendmenos a estudiar X
El objetivo planteado es pertinente al contenido a abordar X
Las preguntas planteadas son pertinentes y enfocadas al objetivo X

Factibilidad

Los materiales entregados son pertinentes para su uso en aula X
Existen espacios adecuados para el desarrollo de la guia
El tiempo propuesto para realizar la guia es el apropiado X
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Las actividades y preguntas planteadas no incluyen contenidos
previos que no sean acorde al nivel

Claridad

Las instrucciones y procedimientos propuestos en la guia, son

X

. X
claros y precisos
Se hace buen uso de vocabulario cientifico X
Las imagenes propuestas son claras y apropiadas X

Secuencia ECBI

Focalizacion

La etapa de focalizacion centra la atencidn de la o el estudiante en la

tematica a investigar o tratar. X
Las etapas de focalizacion recogen las ideas previas de las y los X
estudiantes

La etapa focalizacion plantea una situacién problematica X
contextualizada

La situacion — problema presentado es coherente con los objetivos X
de aprendizaje y actividades planificadas.

Las actividades posibilitan que las y los estudiantes problematicen X

los contenidos a tratar, para motivar el trabajo posterior

Las preguntas planteadas ponen a prueba las ideas previas de las y
los estudiantes, de manera de utilizar el desajuste cognitivo para X
generar el conocimiento

Las actividades disefiadas son coherentes y concordantes con los
objetivas de aprendizaje
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El disefio de las actividades considera la puesta a prueba de las
ideas previas de las y los estudiantes, de manera que genera un
desequilibrio en su estructura de pensamiento, que permita la X
reestructuracion de su conocimiento y la introduccion de un nuevo
conocimiento.

Las actividades promueven la exploracién por parte de los
estudiantes X

Comparacién

Se da la instancia para el andlisis grupal de los resultados obtenidos. X

La actividad propuesta permita la puesta en comuan de los resultados

p ; X
y analisis a nivel curso.
La actividad propuesta permite introducir definiciones y/o nuevo X
conocimiento por parte de la o el docente
La guia permite que las definiciones y nuevo conocimiento X

introducido, se vincule con la experiencia realizada.

Aplicacion

La etapa de aplicacidén es apropiada para sintetizar los contenidos
abordados en las etapas anteriores

X

La etapa de aplicacién permite interiorizar los contenidos a las y los
estudiantes
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Sugerencias:

Segun mi criterio las guias de principio a fin y en todas las actividades se
encuentran bien desarrollados acordes a la metodologia ECBI, muy buena
organizacion y distribucion, utilizan muy buen vocabulario y explican bastante
claro como trabajar en cada etapa. Por otra parte, a medida de sugerencia, en
la etapa de exploracion se podria detallar ciertas cosas como el uso del celular
ya que hoy en dia este medio se presta para muchas cosas, se podrian afiadir
mas imagenes en las instrucciones como se observa en la “guia de refraccion”
ya que hay alumnos que comprenden de mejor manera visual y apoyaria en
tiempo y efectividad de la actividad. Por ultimo y el punto mas importante que
me gustaria afiadir como sugerencia es “si existen espacios adecuados para
desarrollar la guia”, espacios habra, pero es imprescindible como sugerencia
para el docente planificar el tema de la luz en donde se desarrollara la actividad
ya que puede influir en lo factible que seria desarrollar la “guia indagatoria de
colores”.
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Nombre:

Institucion: Universidad Santiago de Chile, colegio Francisco Encina y San Juan

Bautista
Afos de docencia: tres afios y fraccién

Titulo profesional: Licenciado en Educacion en Fisica y Matematica

Instrucciones: Conteste las siguientes casillas marcando con “x” en donde 5 es
“totalmente de acuerdo”, 1 es “totalmente en desacuerdo” y 3 es un punto

medio entre

Indicadores

Pertinencia en la guia

La secuencia de actividades es apropiada para la comprension
de los fendbmenos a estudiar

estas.

El objetivo planteado es pertinente al contenido a abordar

Las preguntas planteadas son pertinentes y enfocadas al
objetivo planteado

Los materiales entregados son pertinentes para su uso en aula

Factibilidad

X
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Existen espacios adecuados para el desarrollo de la guia X

El tiempo propuesto para realizar la guia es el apropiado X

Las actividades y preguntas planteadas no incluyen contenidos
previos que no sean acorde al nivel

Claridad

Las instrucciones y procedimientos propuestos en la guia, son
claros y precisos

X

X

Se hace buen uso de vocabulario cientifico X

Las imagenes propuestas son claras y apropiadas X

Secuencia ECBI

Focalizacién

La etapa de focalizacion centra la atencion de la o el estudiante
en la tematica a investigar o tratar.

Las etapas de focalizacion recogen las ideas previas de las y
los estudiantes

La etapa focalizacion plantea una situacion problemética
contextualizada

La situacion — problema presentado es coherente con los

objetivos de aprendizaje y actividades planificadas. X
Las actividades posibilitan que las y los estudiantes
problematicen los contenidos a tratar, para motivar el trabajo X

posterior
Las preguntas planteadas ponen a prueba las ideas previas de

las y los estudiantes, de manera de utilizar el desajuste X
cognitivo para generar el conocimiento
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Las actividades disefiadas son coherentes y concordantes con
los objetivas de aprendizaje

El disefio de las actividades considera la puesta a prueba de las
ideas previas de las y los estudiantes, de manera que genera
un desequilibrio en su estructura de pensamiento, que permita X
la reestructuracién de su conocimiento y la introduccion de un
nuevo conocimiento.

Las actividades promueven la exploracion por parte de los
estudiantes X

Comparacion

Se da la instancia para el andlisis grupal de los resultados
obtenidos.

La actividad propuesta permita la puesta en comun de los
resultados y analisis a nivel curso.

La actividad propuesta permite introducir definiciones y/o nuevo
conocimiento por parte de la o el docente

La guia permite que las definiciones y nuevo conocimiento
introducido, se vincule con la experiencia realizada.

Aplicacion

La etapa de aplicacion es apropiada para sintetizar los
contenidos abordados en las etapas anteriores
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La etapa de aplicacion permite interiorizar los contenidos a las y X
los estudiantes

Sugerencias: El objetivo es comprender y analizar, el plantear comprender
segun tengo entendido ya existe un nivel de analizar, por lo que seria
conveniente revisar en la bibliografia respecto a curriculum esta acotacion, en
taxonomias, por ejemplo.

En la pagina 2, actividad de los laser seria bueno plantear un procedimiento
para entender que se debe realizar, ejemplo; Tome la silicona e incida el laser
en ella ¢Qué ocurre mientras apuntas con los laseres? Con esto me refiero a
darle un contexto a la pregunta, para un mayor entendimiento y autonomia por
parte de los alumnos.

La primera guia tiene una facil aplicacién, buena redacciéon y amigable a la
lectura. Agregaria etapas donde el estudiante pudiera realizar inferencias de lo
que sucederd, ademas de una seccién en donde pueda situar lo que concluye,
observa y/o discute con sus pares, es decir, hacerlo explicito en la instruccion,
dando lugar para que anoten dichas observaciones o conclusiones grupales,
individuales.

Se realiza buenas observaciones a los docentes para la realizacion de las
actividades y contenidos a tratar, agregaria aspectos técnicos tales como
recomendaciones de las imagenes a utilizar en una parte de la guia, como
realizar el cubo de mica, como preparar las cintas puesto que no se entiende si
deben estar antes pegadas en el piso, etc.
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Institucion: Grace College
Anos de docencia: 4 afios

Titulo profesional: Profesor de Estado de Fisica y Matematica

Instrucciones: Conteste las siguientes casillas marcando con “x” en donde 5 es
“totalmente de acuerdo”, 1 es “totalmente en desacuerdo” y 3 es un punto
medio entre estas.

Indicadores

Pertinencia en la guia

La secuencia de actividades es apropiada para la comprensién X
de los fendmenos a estudiar

El objetivo planteado es pertinente al contenido a abordar X

Las preguntas planteadas son pertinentes y enfocadas al X
objetivo planteado

Factibilidad

Los materiales entregados son pertinentes para su uso en aula X
Existen espacios adecuados para el desarrollo de la guia X
El tiempo propuesto para realizar la guia es el apropiado X
Las actividades y preguntas planteadas no incluyen contenidos X

previos que no sean acorde al nivel
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Claridad
Las instrucciones y procedimientos propuestos en la guia, son X
claros y precisos
Se hace buen uso de vocabulario cientifico X
Las imagenes propuestas son claras y apropiadas X

Secuencia ECBI
FOCALIZACION

La etapa de focalizacion centra la atencion de la o el estudiante

o ) : X
en la tematica a investigar o tratar.

La etapa de focalizacion recogen las ideas previas de las y los X
estudiantes

La etapa focalizacion plantea una situacion problemética X
contextualizada

La situacion — problema presentado es coherente con los X
objetivos de aprendizaje y actividades planificadas.

Las actividades posibilitan que las y los estudiantes

problematicen los contenidos a tratar, para motivar el trabajo X

posterior

EXPLORACION

Las preguntas planteadas ponen a prueba las ideas previas de
las y los estudiantes, de manera de utilizar el desajuste X
cognitivo para generar el conocimiento

Las actividades disefladas son coherentes y concordantes con
los objetivas de aprendizaje
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El disefio de las actividades considera la puesta a prueba de las
ideas previas de las y los estudiantes, de manera que genera
un desequilibrio en su estructura de pensamiento, que permita X
la reestructuracion de su conocimiento y la introduccion de un
nuevo conocimiento.

Las actividades promueven la exploraciéon por parte de los
estudiantes

COMPARACION

Se da la instancia para el analisis grupal de los resultados X
obtenidos.

La actividad propuesta permita la puesta en comun de los X
resultados y andlisis a nivel curso.

La actividad propuesta permite introducir definiciones y/o nuevo X
conocimiento por parte de la o el docente

La guia permite que las definiciones y nuevo conocimiento X
introducido, se vincule con la experiencia realizada.

Aplicacion

La etapa de aplicacion es apropiada para sintetizar los
contenidos abordados en las etapas anteriores

La etapa de aplicacién permite interiorizar los contenidos a las y
los estudiantes
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Sugerencias:

La primera imagen de la guia de colores no le encuentro mucha pertinencia al
contexto (podrian ver la opcion de agregar la foto que causo controversia sobre

gué color era el vestido).

Restringir los grupos a solo 4 integrantes, para que todos puedan participar y
aportar; puesto que en el caso de 5 o0 6 suele pasar que uno de los alumnos

solo observa.

153



Institucion: Colegio Coyancura y Colegio Cientifico-Humanista Alvaro
Covarrubias Arlegui

Anos de docencia: Cuatro afnos

Titulo profesional: Profesora de Estado de Fisica y Matematica y Licenciada en
Educacion de Fisica y Matemética

Instrucciones: Conteste las siguientes casillas marcando con “x” en donde 5 es
“totalmente de acuerdo”, 1 es “totalmente en desacuerdo” y 3 es un punto
medio entre estas.

Indicadores

Pertinencia en la guia

La secuencia de actividades es apropiada para la comprension
de los fendmenos a estudiar

El objetivo planteado es pertinente al contenido a abordar X

Las preguntas planteadas son pertinentes y enfocadas al
objetivo planteado

Factibilidad

Los materiales entregados son pertinentes para su uso en aula X
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Existen espacios adecuados para el desarrollo de la guia X

El tiempo propuesto para realizar la guia es el apropiado X

Las actividades y preguntas planteadas no incluyen contenidos
previos que no sean acorde al nivel

Claridad

Las instrucciones y procedimientos propuestos en la guia, son
claros y precisos

Se hace buen uso de vocabulario cientifico X

Las imagenes propuestas son claras y apropiadas X

Secuencia ECBI

FOCALIZACION

La etapa de focalizacion centra la atencion de la o el estudiante
en la tematica a investigar o tratar.

La etapa de focalizacion recogen las ideas previas de las y los
estudiantes

La etapa focalizacion plantea una situacién problematica
contextualizada

La situacion — problema presentado es coherente con los
objetivos de aprendizaje y actividades planificadas.

Las actividades posibilitan que las y los estudiantes
problematicen los contenidos a tratar, para motivar el trabajo X
posterior

EXPLORACION

Las preguntas planteadas ponen a prueba las ideas previas de
las y los estudiantes, de manera de utilizar el desajuste X
cognitivo para generar el conocimiento
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Las actividades disefiadas son coherentes y concordantes con
los objetivas de aprendizaje

El disefio de las actividades considera la puesta a prueba de las
ideas previas de las y los estudiantes, de manera que genera
un desequilibrio en su estructura de pensamiento, que permita X
la reestructuracién de su conocimiento y la introduccion de un
nuevo conocimiento.

Las actividades promueven la exploracion por parte de los
estudiantes

COMPARACION

Se da la instancia para el andlisis grupal de los resultados

. X
obtenidos.
La actividad propuesta permita la puesta en comun de los X
resultados y analisis a nivel curso.
La actividad propuesta permite introducir definiciones y/o nuevo X

conocimiento por parte de la o el docente

La guia permite que las definiciones y nuevo conocimiento
introducido, se vincule con la experiencia realizada.

Aplicacion

La etapa de aplicacién es apropiada para sintetizar los
contenidos abordados en las etapas anteriores
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La etapa de aplicacion permite interiorizar los contenidos a las y
los estudiantes

Sugerencias:

- Observé dos cosas que trataria de mejorar:

1. Los tiempos de aplicacion, aunque igual los probaré, me da la impresion
que algunos grupos de estudio pueden demorar mas. Ya que demoran
mas en retener o comprender las indicaciones de una guia.

2. Las imagenes, como se trata de colores y reflexion, me hubiese gustado

una guia con mas colores, de pronto los nifios son mas literales.
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