Unidad Didéactica de Optica Geométrica

Unidad didactica de Optica

Los principales aspectos de una unidad didactica que pretenda reflejar los

presupuestos de la Teoria de la Elaboracion son los siguientes:
1. Analisis previo.

1.1. Contextualizacion y analisis situacional.

1.2. Descripcion del grupo de alumnos.

1.3. Directrices y principios psicopedagogicos del Proyecto Educativo de Centro
(PEC).

1.4. Finalidades educativas.
2. Andlisis de la estructura l6gica (andlisis de contenido).

2.1. Mapa de experto.

2.2. Mapa del epitome.

2.2.1. Contenido y/o topico organizador.

2.2.2. Determinacién de la explicacion causal basica (ECB).
2.2.3. Contenido de apoyo.

2.2.4. Contenido de planteamiento.
3. Objetivos didacticos.

3.1. Objetivos didacticos instruccionales.

3.2. Objetivos didacticos expresivos.
4. Seleccidn y secuenciacion de contenidos.

4.1. Cientificos: Conceptuales y procedimentales.
4.2. Relacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS).
4.3. Actitudinales.

5. Niveles de Elaboracion.

5.1. Primer Nivel de Elaboracion.
5.1.1. Mapa del epitome del Primer Nivel de Elaboracion.
5.2. Segundo Nivel de Elaboracion.
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5.2.1. Mapa del epitome del Segundo Nivel de Elaboracion.
5.3. Tercer Nivel de Elaboracion.

5.3.1. Mapa del epitome del Tercer Nivel de Elaboracion.
6. Disefo del Tercer Nivel de Elaboracion.

6.1. Actividades.

6.2. Actividades para la deteccion de teorias implicitas.

6.2.1. Test de teorias implicitas.

6.3. Actividades para el desarrollo del epitome.

6.4. Actividades para el desarrollo del Tercer Nivel de Elaboracion.
6.4.1. Aspectos historicos.

6.4.2. Aspectos teoricos.

6.4.3. Aspectos humanos y sociales. Relacion C-T-S.
7. Evaluacion.

7.1. Respecto del papel que representa el profesor.

7.2. Respecto a los alumnos.
8. Bibliografia de la unidad didactica de Optica.

La unidad didactica que se presenta corresponde a los contenidos de
Optica de la ESO y Bachillerato, aunque solo se ha desarrollado, de acuerdo con
los apartados indicados anteriormente, el Tercer Nivel de Elaboracion, que se ha
probado con 202 alumnos de 6 centros de la provincia de Badajoz, y los

resultados se presentan en el capitulo siguiente.
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1. ANALISIS PREVIO
1.1. Contextualizacidon y analisis situacional

Optamos en el Primer Nivel de Elaboraciéon por un modelo corpuscular
“rudimentario” porque consideramos que asi los alumnos construyen el
conocimiento y porque en este modelo es donde van a encontrar explicaciones
causales.

En el Segundo Nivel de Elaboracion seguimos con el modelo corpuscular
y nos centramos en la propagacion de la luz al cambiar de medios (reflexion y
refraccion) a través de superficies planas.

En el Tercer Nivel de Elaboracion, se profundiza y se explican fenémenos
que no se habian considerado en los niveles anteriores (angulo limite, reflexion
total, paradigmas en la Ciencia...). En este nivel nos centramos, siguiendo el
modelo dado por la Optica Geométrica, en el comportamiento de la luz al cambiar
de medio y en la formacién de imagenes, de forma general, es decir a través de
superficies planas y esféricas.

1.2. Descripcion del grupo de alumnos

La unidad didactica que se presenta ha sido elaborada para impartirla a
unos alumnos con las siguientes caracteristicas:

Primer nivel de elaboracion estd dirigido a los alumnos de edades
comprendidas entre 12 y 14 afios (1°y 2° de ESO).

El segundo nivel de elaboracion estd dirigido a los alumnos de edades
comprendidas entre 14 y 16 afios (3° y 4° de ESO).

Y el tercer nivel de elaboracion esta dirigido a los alumnos de edades
comprendidas entre 16-18 afios (1° y 2° de bachillerato). Como en el curriculo del
primer curso de bachillerato no aparece ningin contenido que haga referencia a la
Optica, este nivel se desarrollara en 2° de Bachillerato.

1.3. Directrices y principios psicopedagogicos del
Proyecto Educativo de Centro (PEC)

Son especificas del centro escolar y de su organizacion.

1.4. Finalidades educativas

Las finalidades o fines educativos pretendidos en esta unidad didactica
concretan algunos de los expresados en los objetivos generales de la etapa a la
que pertenece este nivel escolar. Aunque todos van dirigidos al alumno, segin su
procedencia podemos distinguir tres tipos:
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a) Finalidades centradas en el alumno:

e Desarrollar la capacidad de comunicacion de ideas 'y
sentimientos.

e Lograr la autoestima a través del éxito en experiencias y
aprendizaje.

e Crear relaciones maduras con los compaineros y los adultos,
aceptando la responsabilidad de sus propias acciones.

e Encontrar en la ciencia el placer de conocer el mundo que nos
rodea, descubriendo posibles aficiones e intereses relacionados con
ella.

b) Finalidades centradas en la sociedad:

e Reconocer y valorar las aportaciones de la ciencia para mejorar
las condiciones de existencia de los seres humanos.

e Adoptar una actitud critica ante los grandes problemas que hoy
plantean las relaciones entre ciencia y sociedad.

e Asumir que, en la toma de decisiones, los criterios cientificos y
tecnoldgicos deben estar equilibrados con las consideraciones
economicas, €ticas y sociales.

¢) Finalidades centradas en la ciencia:

e Comprender hechos, conceptos, procedimientos y teorias
cientificas mediante el estudio sistematico de los fendmenos fisicos
propuestos en esta unidad didactica.

e Valorar el conocimiento cientifico como un proceso de
construccion sometido a evolucion y revision continua.

e Desarrollar actitudes positivas tanto cientificas como hacia la
ciencia.

e Reconocer a la ciencia como un camino mas de busqueda de una
verdad que trasciende a los fendémenos naturales y al hombre mismo.

Las metas educativas propuestas pueden ser conseguidas a través de tres
dimensiones del desarrollo de la unidad didéctica:

1. Mediante una adecuada seleccion de los contenidos a impartir.

2. Mediante una correcta elaboracion de las actividades que
desarrollaran aquellos contenidos.

3. Mediante una acertada metodologia, adecuada a los alumnos y a
los contenidos.

Es decir, determinadas finalidades, o determinados aspectos de éstas, se
alcanzaran con unos contenidos adecuados, pero otras, en cambio, dependerdn o
bien del tipo de actividad que se haya elegido para impartir esos contenidos (o
sea, para un mismo contenido pueden elaborarse distintas actividades, segiin sea
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la meta educativa pretendida), o bien de la metodologia aplicada (expositiva,
trabajo cooperativo, etc.).

Por esta ultima razon, la metodologia apropiada la iremos exponiendo al
hilo del desarrollo de las actividades. En este aspecto metodoldgico es en el que,
esencialmente, radica el estilo pedagodgico utilizado: dos curriculos pueden
plantear la misma seleccion de contenidos y ofrecer actividades muy parecidas,
pero, si cambia la metodologia, las metas educativas de mayor acento pedagogico
seran muy distintas.
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2. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA LOGICA (ANALISIS DE
CONTENIDO)

Podriamos definir la estructura logica de unos contenidos como la
organizacion conceptual exigida por la ciencia oficial en su estado ya elaborado.
Pero el camino que ha de seguir el alumno para la asimilacion de estos
conocimientos no coincide con el orden 16gico mencionado, de aqui la necesidad
ineludible de distinguir uno del otro. La estructura logica de la que partimos se
representa mediante el siguiente mapa de experto de manera que nos ayude a
reflexionar sobre cudl debe ser el estado final del aprendizaje del alumno a nivel
meramente cognitivo: construir un esquema de conocimientos analogo al
propuesto por la ciencia oficial.

2.1. Mapa de experto

El mapa de experto corresponde al mapa de la Estructura Logica General
y debido a su tamafio no se incluye en este apartado. Para consultarlo se encuentra
en el capitulo anterior en el aparatado 6.2. Macrosecuencia de Optica.

2.2. Mapa del epitome

El epitome al constituir una especie de vision general de todo el tema,
permite al alumno partir de una percepcion completa y bien sistematizada de los
elementos esenciales que va a estudiar. Asimismo, le facilita situarse en cada
momento en qué punto del proceso de aprendizaje se encuentra.

El desarrollo del epitome se hara en dos fases:

1. La primera de ella, correrd a cargo del profesor, el cual debera
construir la estructura del epitome (es la que a continuacion vamos a
acometer).

2. La segunda fase, serd realizada por el alumno, resolviendo actividades
que permitan el desarrollo del epitome (la posponemos hasta llegar a la

seccion general de “Actividades™).

El epitome consta de:

a) Contenido organizador: la "descripciéon de fenémenos"

traducido al
alumno en

b) Contenido de apoyo: los conceptos ACTIVIDADES

¢) Contenido de planteamiento: las leyes
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2.2.1 Contenido y/o tépico organizador

La secuencia de instruccion la organizaremos a través del contenido
organizador que sirve de guia a modo de “mapa de carreteras”. Todos los tipos de
contenidos apareceran en el epitome pero en tanto en cuanto sean necesarios para
la comprension del contenido organizador (a modo de contenidos de apoyo).

En nuestro caso, la organizacion de la secuencia instruccional la vamos a
basar en una descripcion de los fendmenos fisicos fundamentales que el alumno
va a estudiar. Creemos que es necesario comenzar por presentar el nticleo en el
que se asentara la experiencia del alumno. Esta presentacion debe hacerse en el
grado mas concreto posible y a un nivel de aplicacion (es decir, que el alumno lo
resuelva).

Teniendo en cuenta la estructura logica que se ha presentado
anteriormente, hacemos la seleccion, subordinada jerdrquicamente (vale decir,
caminando de lo mas general a lo mas particular), de fenomenos fisicos que
potenciardn en el alumno la adquisicion de una experiencia fuertemente
sistematizada. La presentamos también en el siguiente diagrama:

LA LUZ

se propaga en

LINEA RECTA

\
al llegar a un cambio de medio puede sufrir

REFLEXION REFRACCION ABSORCION
\ 1 \
ejemplo eJeTp|0 ejemplo
‘ i i i
pared espejo espejo de superficie copa lupa agua con gotas
blanca plano aumento de agua esférica de leche
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2.2.2. Determinacion de la explicacion causal basica (ECB)

Como ya se ha dicho, una vez obtenido la representacion jerarquica de los
fenomenos que constituyen los contenidos bésicos del epitome, el profesor trata
de explicitar una explicacion causal basica que subyace a los diferentes
fendmenos, para poder orientar posteriormente a los alumnos hacia la induccién
de un hipotético nexo causal que puede abstraerse de las invariantes perceptivas a
partir de la observacion de los mismos.

En este caso, la explicacion causal basica es:

Cuando la luz llega a un cambio de medio puede cambiar de direccion y
continuar en el mismo medio, penetrar en el nuevo medio o ser absorbida por €l.

Las reflexiones y refracciones que experimenta la luz al chocar con los
obstaculos (dioptrios, espejos y lentes) originan imagenes.

Modelo fisico subyacente:

La luz estd formada por corpusculos que se propagan en linea recta. Estas
trayectorias rectilineas “son los rayos de luz” y son modificadas al chocar con los
obstaculos.

2.2.3. Contenido de apoyo

A través de las actividades que mas tarde se elaboraran, el alumno dara
una explicacion causal de los fendmenos presentados y enunciard los detalles
descriptivos basicos de los mismos. Naturalmente, esta descripcion a nivel
general y concreto, de los hechos fisicos debe ir acompanada de una primera
reflexion en la que necesariamente se ha de utilizar una serie imprescindible de
conceptos. Es lo que constituye el contenido de apoyo, en este caso formado por
los conceptos:

Rayo luminoso.

Rayo incidente, rayo reflejado, rayo refractado.
Angulo de incidencia, de reflexion y de refraccion.
Objeto e imagen real y virtual.

Distancia objeto y distancia imagen.

Espejo plano y espejo esférico concavo y convexo.
Medios de propagacion de la luz.

Medios transparentes, traslicidos y opacos.

Indice de refraccion.

Dioptrio plano y esférico concavo y convexo.
Lente convergente y divergente.

Intensidad de la luz (luminosidad).

Coeficiente de absorcion.
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Una cuestion de la cual se debe advertir a los profesores es que es muy
frecuente entre ellos la tendencia que hay, tal vez procedente de una forma
anterior de concebir el aprendizaje, de “explicar” los contenidos agotando al
maximo, desde el primer momento, todos los detalles concretos y abstractos que
conforman los conceptos y la teoria; sin embargo, la construcciéon de los
significados por parte del alumno requiere pasar por una fase previa en la cual el
concepto aun se encuentra vago o difuso. El espiritu de la Teoria de la
Elaboracién solicita del profesor la formacion, preparacion y paciencia (incluso,
cierto carisma pedagodgico) para que, en estadios iniciales del aprendizaje, el
alumno s6lo comience a atribuir un significado superficial a los conceptos que
estd manejando y, al mismo tiempo, se sienta motivado a terminar y completar
aquella atribucion, siendo metacognoscitivamente consciente de que es ¢l quien
construye tales significados y que el profesor es un mediador que se lo facilita.

Por lo tanto, no es malo que las ideas queden todavia sin perfilar, sino que,
por el contrario, es coherente con una auténtica interpretacion de la teoria
constructivista del aprendizaje.

2.2.4. Contenido de planteamiento

Las actividades que se proponen al alumno como descripcion de
fenomenos deben abocarle a plantear las relaciones causales pertinentes (las
teorias) entre los conceptos que ha empezado a elaborar. Es un paso mas en la
reflexion sobre la experiencia anterior, propiciada sobre todo por una
representacion, como se ha dicho antes, en un nivel de aplicacion, es decir, que
comprometa la accion del alumno en la busqueda de explicaciones.

Esta fase resulta muy motivante para el alumno, ya que siente la necesidad
de encontrar explicaciones causales a lo que ve, todo ello unido a la componente
afectiva que de aqui pudiera derivarse, si las condiciones y clima de la clase son
adecuados, para hacer que el alumno se comprometa de una forma mas plena en
su propio proceso de aprendizaje.

En esta unidad didéctica las teorias que deben quedar planteadas (no
resueltas, ni mucho menos escritas en forma matematica, sino en forma de meras
hipdtesis) son, entre otras:

e ;De qué factores depende el tamano de la sombra de un objeto?

e (Conocida la direccion del rayo incidente en un espejo, /se puede
predecir la direccion del rayo reflejado?

e Conocida la direccion del rayo incidente en una superficie de
separacion de dos medios transparentes, ;se puede predecir la
direccion del rayo refractado?

e De qué factores depende la cantidad de luz que es absorbida por
un medio?

e Como explicas que te veas en un espejo y no en una pared?
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e ,;Coémo te explicas que no puedas ver a través de un cristal
esmerilado?

e Cuando ves un objeto en el fondo de una piscina, jte parece que se
encuentra mas o menos profundo de lo que en realidad esta?

e Como te explicas que se forme el Arco Iris?

e Coémo te explicas que la luz del sol produzca colores al pasar por
algunos vidrios?

e Como verias un pez a través de la pared de una pecera esférica?

e Coémo son las imagenes que se forman en los espejos esféricos
que hay en algunos cruces de calles?

e ;Podrias quemar un papel con una lupa? ;Cémo? ;Y con una lente
divergente?

El epitome, por tanto, puede ser considerado como el preludio dentro de

una vision actualizada de las teorias del aprendizaje, en lo cual el profesor juega
un importante papel de mediador.

10
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3. OBJETIVOS DIDACTICOS

Los objetivos didacticos (OD) concretan las intenciones de la unidad
didactica haciendo una referencia explicita a los contenidos (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) de la misma.

Distinguiremos dos clases de objetivos didacticos: los instruccionales y
los expresivos, que articulan los resultados esperados del proceso de aprendizaje
en coherencia con el paradigma pedagdgico que lo enmarca.

3.1. Objetivos didacticos instruccionales

Son de cuatro tipos: de Percepcion, de Andlisis, de Sintesis y de
Aplicacion.

a) De “Percepcion”

Tratan tanto de delimitar el contexto instruccional mas inmediato como
de sistematizar la experiencia mas fundamental. En esta unidad didactica se han
formulado los siguientes:

a.1. Localizar las teorias implicitas que los alumnos puedan poseer sobre
los contenidos de la unidad didactica.

a.2. Recordar ideas, sobre los contenidos de la unidad didactica,
adquiridas anteriormente a través de la instruccion, activando los esquemas de
conocimiento pertinentes.

a.3. Situar, de forma sistematica, los conocimientos experienciales
basicos (base de datos experiencial) propios de la unidad didéctica.

a.4. Situar, de forma sistematica, los contenidos teéricos que van a ser
tratados en la unidad didactica.

a.5. Localizar, perceptivamente, los elementos esenciales de cada
fenomeno optico que se va a tratar, como una de las bases de construccion del
conocimiento cientifico.

b) De “Andlisis”

Pretenden, ademas de profundizar en la experiencia, iniciar una reflexion
detallada de la experiencia. En esta unidad didactica se han formulado los
siguientes:

b.1. Descubrir la existencia de diversos modelos para explicar la
naturaleza de la luz, viendo las razones que llevaron a su aceptacion.

b.2. Clasificar los procesos de produccion de luz.

b.3. Descubrir que la luz de las fuentes naturales y las de las fuentes
artificiales tienen las mismas caracteristicas.

b.4. Explicar el mecanismo de vision.

11
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b.5. Clasificar los distintos medios por su comportamiento frente a la
propagacion de luz.

b.6. Descubrir los hechos causales que se dan en los distintos fendémenos
opticos que van a ser tratados en la unidad didactica (propagacion rectilinea de
la luz, refraccion, dispersion, reflexion especular y difusa y absorcion,).

b.7. Descubrir los efectos que se producen en aquellos fendomenos
opticos.

b.8. Distinguir los detalles descriptivos basicos de los fendémenos Opticos
tratados.

b.9. Clasificar los tipos de fendmenos Opticos tratados.

b.10. Distinguir cudales son las ideas basicas que constituyen las antiguas
teorias sobre la luz.

b.11. Distinguir las caracteristicas basicas que determinaran los
conceptos de rayo de luz, indice de refraccion, medio transparente, medio opaco,
medio trasliicido, sombra, penumbra, dioptrios, prismas, espejos y lentes.

b.12. Clasificar los fendmenos Opticos por los efectos que producen en la
propagacion de la luz: Reflexion, refraccion y absorcion.

b.13. Distinguir los elementos que intervienen en cada fase del método
cientifico.

b.14. Descubrir la relacion entre el &ngulo de incidencia y el de reflexion.

b.15. Descubrir la relacion entre el dngulo de incidencia y el angulo de
refraccion.

b.16. Descubrir la relacion entre el plano que ocupa el rayo incidente, el
rayo reflejado, el refractado y la normal a la superficie de separacion.

b.17 Descubrir la relacion entre la intensidad inicial y la final en el
fendmeno de absorcion.

b.18. Descubrir la relacion entre indice de refraccion de un medio y la
longitud de onda de la radiacioén que incide en ese medio.

b.19. Descubrir los elementos esenciales que forman parte en un sistema
optico centrado (distancia focal y focos, radio y centro de curvatura e indice de
refraccion).

b.20. Distinguir entre los distintos sistemas 6pticos.

b.21. Analizar la formacién de imagenes en los distintos sistemas opticos
(espejos planos y esféricos, dioptrios planos y esféricos, lentes).

b.22. Deducir la relacion entre las posiciones del objeto y de la imagen
para los distintos sistemas Opticos.

b.23. Distinguir entre imagen virtual y real.

b.24. Distinguir entre espejo plano, concavo y convexo.

b.25. Distinguir entre dioptrio plano, concavo y convexo.

b.26. Distinguir entre lente convergente y divergente.

c) De “Sintesis”

La reflexion que se trataba en el apartado anterior debe culminar siempre
en una sintesis de modo que los esquemas de conocimiento queden bien
consolidados, lo cual significa resimenes, comparaciones, relaciones, revisiones,
repeticiones, reconciliaciones, formulacién de conclusiones, etc. En esta unidad
didéctica se han formulado los siguientes:

12
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c.1. Relacionar légicamente (de forma verbal o matematicamente) las
causas con sus respectivos efectos en los fendmenos opticos estudiados.

c.2. Relacionar, en una estructura logica, mediante la utilizacion de un
mapa conceptual, las ideas basicas que desarrollan la “perspectiva general” de la
unidad didactica.

c.3. Resumir, en un listado ilustrado con un ejemplo, los fendmenos
opticos que son tratados en la unidad didactica.

c.4. Comparar las ideas fundamentales de las distintas teorias antiguas
sobre la luz.

c.5. Resumir, en un listado, algunos de los descubrimientos mas
importantes de la Optica.

c.6. Relacionar, en una estructura logica, mediante la utilizacion de un
mapa conceptual, los contenidos tedricos de la unidad didactica.

d) De “Aplicaciéon”

Los nuevos esquemas de conocimiento obtenidos por el alumno deben,
por su propia naturaleza, modificar las conductas de éste. Es decir, deben
conducirle a una accién que, instruccionalmente, se traducird en saber aplicar
aquellos conocimientos para resolver situaciones concretas. En esta unidad
didactica se han formulado los siguientes:

d.1. Aplicar el método cientifico en la investigacion de sencillos
fenomenos Opticos: identificar el problema, formular hipdtesis, elaborar disefios
experimentales de comprobacion, obtener datos experimentales, analizar e
interpretar los resultados obtenidos.

d.2. Transferir al lenguaje matematico la definicion de magnitudes Opticas
(indice de refraccion, angulo de incidencia, dngulo de refraccion, angulo de
reflexion, distancias objeto e imagen, distancias focales) y las relaciones
expresadas por las leyes fisicas (propagacion rectilinea de la luz, leyes de Snell,
las expresiones de los puntos conjugados (férmulas generales) para lentes, espejo
y dioptrios).

d.3. Resolver ejercicios numéricos de aplicacion de los principales
conceptos y leyes.

d.4. Aplicar el “control de variables” para comprobar alguna ley fisica.

d.5. Aplicar los conocimientos de las leyes de la Optica para el montaje de
algun instrumento optico.

d.6. Aplicar el conocimiento de las leyes fisicas para entender el
funcionamiento de los instrumentos Opticos (lupa, camara fotografica, el
microscopio, el telescopio, el ojo humano).

d.7. Transferir el significado de los elementos reales que intervienen en
un sistema Optico a un esquema y viceversa.

d.8. Representar con diagramas de rayos la formacién de sombras y
penumbra.

d.9. Representar con diagramas de rayos la formacion de una imagen en
dioptrios, espejos y lentes.

d.10. Resolver problemas “abiertos” de Optica.

13
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d.11. Aplicar los conocimientos cientificos sobre la propagacion de la luz
a situaciones problematicas de la vida cotidiana.

3.2. Objetivos didacticos expresivos

Estos objetivos didacticos no estan relacionados con lo que el alumno va
a aprender sino que pretenden estimular ciertas actitudes en orden a la accion.

Son de dos tipos: de actitudes cientificas y de actitudes personales y
sociales.

A) De actitudes cientificas y hacia la ciencia

A.1. Reconocer la posible existencia de teorias implicitas propias
elaboradas espontaneamente.

A.2. Apreciar, a través del estudio de las antiguas teorias, el caracter
evolutivo y no dogmatico de los conocimientos cientificos.

A.3. Comunicar las ideas cientificas con precision y rigor conceptual.

A.4. Mediante el analisis cada vez mas detallado de las leyes fisicas,
apreciar las diferencias epistemoldgicas entre las teorias implicitas y las oficiales
(mayor caracter explicativo, existencia de elementos como el objeto modelo, el
sistema fisico y el sistema tedrico).

A.5. Reconocer las aportaciones que el conocimiento cientifico, respecto a
la “luz”, ha hecho al progreso y al bienestar social.

A.6. Reconocer tanto la necesidad de aplicar una metodologia sistematica
para la utilizacion del método cientifico, como la de aplicar también la
imaginacioén en muchas de sus fases (proceso creativo).

A.7. Aplicar la habilidad manual y los conocimientos a la resolucion de
problemas opticos de la vida cotidiana.

A.8. Informar honestamente de los resultados y conclusiones obtenidos en
los trabajos experimentales.

B) De actitudes personales y sociales

B.1. Respetar las ideas de los demas.

B.2. A través de la constatacion de la existencia de las teorias implicitas,
convencerse de que la explicacion cientifica es consustancial al ser humano.

B.3. Captar, afectivamente, el reto que supone la experimentacion
cientifica encaminada al descubrimiento de la realidad.

B.4. A través de los debates, reconocer que las ideas propias contienen un
compromiso personal que afecta a nuestros sentimientos.

B.5. Dejarse afectar por los sentimientos que despierta el esfuerzo de los
cientificos por la busqueda del conocimiento.

B.6. Dejarse afectar por los sentimientos que despierta la comprobacion
del propio conocimiento que mediante el estudio se va consiguiendo.

B.7. Apreciar, como experiencia personal, el caracter cooperativo que
posee el trabajo cientifico.
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B.8. Participar en las tareas de planificacion y realizacion de actividades
tanto individuales como en equipo.

B.9. Valorar el esfuerzo y la superacion de dificultades durante el proceso
de aprendizaje.

Los objetivos didacticos deben proporcionar un desarrollo armoénico y
equilibrado de las finalidades educativas, pero, al mismo tiempo, no se debe caer
en la “dominacion de estos objetivos”. Precisamente, muchas de las metas de
mas calado educativo no pueden expresarse en forma de objetivos o, en el mejor
de los casos, se pueden formular a modo de objetivos expresivos, como mas
arriba se ha hecho. La excesiva supeditacion a objetivos didacticos muy
concretos merman las posibilidades formadoras del curriculo. Esta es la razén
por la que, aunque se ha confeccionado una matriz que relaciona los objetivos
didécticos con las actividades (aparece al final de la unidad didactica), no se ha
hecho lo mismo con las finalidades.
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4. SELECCION Y SECUENCIACION DE CONTENIDOS

La seleccion de contenidos dentro de una unidad didactica puede tener
multiples alternativas. En todo caso, deben estar claramente explicitados cuéles
son los criterios utilizados para esta seleccion. En este caso son los siguientes:

v

v
v

Que favorezcan lo mas posible la consecucion, por parte de los
alumnos, de las finalidades educativas propuestas.

Que sean relevantes para el alumno cultural y cientificamente.

Que sean interesantes y cercanos para el alumno.

En favor de una mayor claridad didactica los hemos dividido en tres

grupos:

4.1.-Cientificos: Conceptuales y procedimentales

Conceptuales

N —

SNk Ww

7.
8.
9

10.
11.
12.

13

Procedencia y propiedades de la luz.

Clasificacion de materiales segun su comportamiento con la luz:
Cuerpos transparentes, trasliicidos y opacos.

Percepcion de la luz.

Naturaleza de la luz.

Propagacion rectilinea de la luz.

Propagacion de la luz en los distintos medios: Formacion de sombras.
Reflexion especular y difusa. Refraccion. Fenémenos de absorcion.
Leyes de la reflexion.

Leyes de la refraccion.

indice de refraccion.

Reflexion total.

Fen6émenos de dispersion. Espectro luminoso.

Sistemas Opticos centrados.

. Dioptrios esféricos. Formacion de imagenes en un dioptrio esférico.
14.
15.
16.
17.
18.

Dioptrio plano. Formacion de imagenes en un dioptrio plano.
Espejos esféricos. Formacion de imagenes en un espejo esférico.
Espejos planos. Formacion de imagenes en un espejo plano.
Lentes delgadas. Construccion de imagenes en lentes.
Instrumentos Opticos.

Procedimentales

Nk L —

Busqueda de informacion sobre temas cientificos.

Estrategias de percepcion, andlisis, sintesis y aplicacion.

Debates sobre temas cientificos.

Montaje de alglin sistema Optico.

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipotesis.
Aplicacion del método cientifico.

Recogida y tratamiento de datos mediante representaciones graficas.
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Identificacién e interpretacion de situaciones de la vida cotidiana
relacionada con los fendmenos estudiados.
Elaboracién de mapas conceptuales que sinteticen lo aprendido.

4.2.-Relacién Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS)

1.

Breve desarrollo histérico de algunos aspectos importantes de la
Optica.

La utilizacién de los instrumentos 6pticos en la vida cotidiana.
Aportaciones que el conocimiento cientifico, respecto a la Optica, ha
hecho al progreso y al bienestar social.

Las aplicaciones en otras ramas de las ciencias y de la tecnologia de
los ultimos descubrimientos Opticos.

4.3-Actitudinales

N —

XN AW

Caracter no dogmatico y evolutivo de la Ciencia.

Valoracién afectiva del esfuerzo de los cientificos y del propio
esfuerzo.

Autoestima.

Cooperacion responsable en el trabajo en grupos.

Utilidad practica del conocimiento cientifico.

Curiosidad e interés por investigar fenomenos relacionados con la luz.
Respeto a las conclusiones obtenidas por los compaieros.

Valoracion de las aportaciones de los conocimientos sobre la luz en la
mejora de la calidad de vida.

Precision, orden y claridad en el tratamiento y presentacion de datos y
resultados.
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5. NIVELES DE ELABORACION

La Teoria de la Elaboracion, como dicen sus autores, actfla como un
“zoom”. El epitome corresponde a la vision general y lejana de todo el tema.
Luego se acerca este “zoom” para conseguir en mas profundidad una vision mas
cercana y completa a partir de los contenidos propuestos.

En esta unidad didactica se han distinguido tres niveles de elaboracion
para secuenciar los contenidos seleccionados. Aunque solo se presenta
desarrollado el tercer nivel de elaboracion, se exponen, junto con el mapa del
epitome, los contenidos cientificos seleccionados para el primer y segundo nivel
de Elaboracion.

A continuacion hacemos referencia a los contenidos conceptuales ya que
los procedimentales, y actitudinales enunciados anteriormente se corresponden
para los tres niveles.

5.1. Primer Nivel de Elaboracion

Corresponde al nivel minimo y va dirigido a los alumnos de 1° y 2° de
ESO (12-14 anos).

Los contenidos seleccionados son tratados en un nivel descriptivo-
fenomenolégico:

1. Fuentes de luz.

2. Clasificacion de los materiales segin su comportamiento con la luz en
transparentes, transliicidos y opacos.

Propagacion de la luz: Sombra.

4. Percepcion de la luz: el ojo.

(O8]

5.1.1. Mapa del epitome del Primer Nivel de Elaboracion

EN LA LUZ

T
se dan fenémenos de

i i i

PRODUCCION PROPAGACION PERCEPCION
‘ \
dalugarala erlel
SENTIDO DE
SOMBRA LA VISTA
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5.2. Segundo Nivel de Elaboracion

Una vez finalizado el aprendizaje del primer nivel, antes descrito, se
procede a retomar de nuevo algunos de los contenidos para ser tratados (a modo
de curriculo en espiral) con un grado de mayor abstraccion y complejidad. Este
nivel esta dirigido a los alumnos de 3°y 4° de ESO (14-16 afios)

Los contenidos cientificos correspondientes a este nivel son:

Propagacion rectilinea de la luz.
Reflexion de la luz.

Refraccion de la luz.

Espectro luminoso.

b=

5.2.1. Mapa del epitome del Segundo Nivel de Elaboracién

LA LUZ

\
se propaga en

LINEA RECTA

al llegar a un cambio Fe medio puede sufrir

REFLEXION REFRACCION

se puede dar

DISPERSION

5.3. Tercer Nivel de Elaboracion

Volvemos a retomar nuevamente algunos de los contenidos tratados en el
primer y segundo nivel de elaboracién (a modo de curriculo en espiral) con un
grado de mayor abstraccion y de complejidad. El Tercer Nivel de Elaboracion
corresponde a un grado de exigencia mas avanzado y dirigido a los alumnos del
ultimo ciclo de la Ensefianza Secundaria: 1°y 2° de Bachillerato (16- 18 afios).

A.- Cientificos

A.1. Conceptuales

1. Naturaleza de la luz.
2. Propagacion rectilinea de la luz.
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Propagacion de la luz en los distintos medios: Formacion de sombras.
Reflexion especular y difusa. Refraccion. Fendmenos de absorcion.
Leyes de la reflexion.

Leyes de la refraccion.

indice de refraccion.

Reflexion total.

Fenoémenos de dispersion. Espectro luminoso.

Sistemas Opticos centrados.

. Dioptrios esféricos. Formacion de imagenes en un dioptrio esférico.
. Dioptrio plano. Formacion de imagenes en un dioptrio plano.

. Espejos esféricos. Formacion de imagenes en un espejo esférico.

. Espejos planos. Formacion de imagenes en un espejo plano.

. Lentes delgadas. Construccion de imagenes en lentes.

. Instrumentos 6pticos.

A.2. Procedimentales

PN R DD

Busqueda de informacion sobre temas cientificos.

Estrategias de percepcion, andlisis, sintesis y aplicacion.

Debates sobre temas cientificos.

Montaje de alglin instrumento optico.

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipotesis.
Aplicacion del método cientifico.

Recogida y tratamiento de datos mediante representaciones graficas.
Identificacién e interpretacion de situaciones de la vida cotidiana
relacionadas con los fenomenos estudiados.

Elaboracion de mapas conceptuales que sinteticen lo aprendido.

B. De relacion Ciencia-Técnica-Sociedad (C-T-S)

Breve desarrollo histérico de algunos aspectos importantes de la
Optica.

La utilizacién de los instrumentos 6pticos en la vida cotidiana.
Aportaciones que el conocimiento cientifico, respecto a la Optica, ha
hecho al progreso y al bienestar social.

Las aplicaciones en otras ramas de las ciencias y de la tecnologia de
los ultimos descubrimientos Opticos.

C. Actitudinales

Nk LD —

Caracter no dogmatico y evolutivo de la Ciencia.

Valoracion afectiva del esfuerzo de los cientificos y del propio.
Autoestima.

Cooperacion responsable en el trabajo en grupos.

Utilidad practica del conocimiento cientifico.

Curiosidad e interés por investigar fenomenos relacionados con la luz.
Respeto a las conclusiones obtenidas por los compaieros.
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8. Valoracion de las aportaciones de los conocimientos sobre la luz en la
mejora de la calidad de vida.
9. Precision, orden y claridad en el tratamiento y presentacion de datos y

resultados.

5.3.1. Mapa del epitome del Tercer Nivel de Elaboracion

LA LUZ

se propaga en

LINEA RECTA

\
al llegar a un cambio de medio puede sufrir

i

REFLEXION REFRACCION
| .
ejeTplo eJeTpIo
espejo espejo de superficie copa lupa
plano aumento deagua tarica
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6. DISENO DEL TERCER NIVEL DE ELABORACION
6.1.- Actividades

Aunque al tratar las fases de elaboracion de la unidad didéctica el
desarrollo de las actividades y la metodologia se dio de forma separada, vamos,
sin embargo, a dar las orientaciones metodoldgicas al hilo de la exposicion de las
actividades, segin convenga, con objeto de facilitar la labor del profesor.

El desarrollo de cada uno de los anteriores puntos es trabajo personal del
profesor que no tiene por que llegar directamente al alumno. En cambio, las
actividades que ahora proponemos son a las que el alumno ha de dar respuesta.

Atendiendo a la intencionalidad de los principios educativos que rigen la
elaboracion de esta unidad didactica, para mayor claridad vamos a distinguir tres
tipos de actividades:

1. El primer paso es el desarrollo de actividades para la deteccion de las
teorias implicitas que nuestros alumnos pudieran tener sobre los fendmenos
fisicos que vamos a tratar.

Estas actividades, por tanto, inciden sobre el contexto cognitivo del
estudiante.

2. Las actividades para el desarrollo del epitome inciden sobre todo en la
experiencia del alumno, organizando y potenciando su experiencia inicial (que
luego sera ampliada a lo largo de toda la unidad didactica), pero también afecta al
contexto cognitivo porque nos brinda una buena ocasion para explorar las ideas
instruccionales previas (no nos referimos a las concepciones alternativas o teorias
implicitas antes mencionadas).

3. Las actividades para el desarrollo de los contenidos complementan las
experiencias inicialmente propuestas y las profundizan, sometiendo al alumno a
una reflexion sobre las mismas y a una aplicacion (accidon) como consecuencia
del deseable compromiso cognitivo y afectivo al que el alumno debe llegar.

6.2. Actividades para la deteccidon de teorias implicitas

Es el punto de partida del trabajo del alumno. Es decir, intentamos que
nuestros alumnos expliciten las teorias alternativas que sobre fenomenos poseen y
que se enfrenten al conflicto conceptual que se produce con las teorias oficiales.

Como “Orientaciones Metodologicas™ generales acerca de las actividades
sobre ideas previas se puede decir que partir en la instruccion de las teorias
implicitas es, ademas de cognitivamente necesario, una de las opciones mas
motivadoras para los alumnos. El compromiso que toda persona tiene con sus
propios esquemas de conocimiento operativos le implica rdpidamente en una
experiencia para ella sugestiva y le permite un acercamiento afectivo, elemento
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fundamental de nuestro paradigma pedagogico, a los contenidos del tema que se
esta tratando.

Se puede seguir una de las dos alternativas siguientes de trabajo en la
utilizacion de estas pruebas de “lapiz y papel”:

1. Trabajo individual de los alumnos que culmina en una puesta en
comun de todo el grupo.
2. Trabajo en pequenos grupos (de 2 a 4 alumnos, por ejemplo).

Cada grupo discute (se debe dar gran importancia al debate dentro del
grupo) y acuerda la respuesta. Se termina también en una puesta en comun del
gran grupo.

El profesor debe valorar si es conveniente desvelar todas o algunas de las
respuestas correctas o, por el contrario, es mas util, didacticamente dejar la
solucion verdadera para ir dandola a lo largo del desarrollo posterior de los
contenidos de la unidad didactica (aspecto que, héabilmente utilizado, puede
incrementar la motivacion en el alumno). De cualquier forma, en la puesta en
comun, el profesor debe formular explicitamente las teorias implicitas que hayan
reflejado los alumnos a través de sus respuestas. Este trabajo de “exposicion” de
las ideas espontaneas es fundamental para plantear e intentar resolver el conflicto
conceptual existente entre las teorias implicitas y oficiales.

Una precaucion que debemos tomar con nuestros alumnos es no llevar a
su animo la idea de que la existencia de estas preconcepciones es cuestion de una
mayor o menor “inteligencia”, ni, por supuesto, ridiculizarlas. Todos los seres
humanos las construimos.

Las teorias implicitas que se quieren detectar son:

v' Identificar la luz con sus fuentes o con sus efectos (Guesne, 1989).

v’ Ideas previas sobre el mecanismo de la vision (Guesne, 1989).

v" Relacionar el tamafio de las sombras con la luminosidad de la fuente
de luz (Hierrezuelo y Montero, 1991).

v Sobre la propagacion de la luz: La luz procedente de una fuente se

propaga en unas direcciones preferenciales (Feher y Rice, 1992).

Considerar que la propia luz es visible (Viennot y Chauvet, 1997)

Idea previa sobre la posicion de la imagen formada en un espejo plano

(Goldberg y MacDermott, 1986).

v Considerar que una lupa aumenta la intensidad (cantidad) de la luz
(Guesne, 1989).

v' Considerar la existencia de una imagen en ausencia de lentes
(Kaminski, 1989).

v Dificultad en conocer la localizacion de la imagen real (;se propaga la
luz o las iméagenes?)(Galili 1996).

AN
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6.2.1. Test de teorias implicitas.

1. ®

En una habitacién, hay una lampara encendida, un espejo, una mesay
varias sillas.;Donde hay luz?:

a) Laluz esta en la lampara

b) En la ldmpara y en el espejo

c) En todos los objetos: las paredes, el espejo, la mesa, las sillas....

d) En toda la habitacion

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Esta actividad estd orientada a detectar las concepciones que los alumnos tienen sobre la
naturaleza de la luz. Diversos autores, han comprobado que los alumnos suelen identificar la
luz con sus fuentes o con sus efectos y no como una entidad independiente en el espacio.

Objetivos didacticos que desarrolla:
a.l,A.1,B.1,B.2,B4

2. @

De los siguientes esquemas ¢ Cual crees tl que explica mejor por qué
vemos el arbol?:

v
VQ

<

a) La luz del sol llena el espacio
b) El arbol esta iluminado por el sol

c¢) La vision va del ojo al arbol que esta

e d) La luz del sol se refleja en el arbol
iluminado por el sol

y llega a nuestros ojos
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ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Esta actividad esta orientada a detectar las concepciones que los alumnos tienen sobre el
mecanismo de la vision. Es muy provechoso que las ideas intuitivas aqui explicitadas puedan
ser luego utilizadas en el desarrollo de los contenidos historicos, en relacion con las teorias
antiguas, tanto de los pitagéricos como de Platon, etc... Resulta interesante que los alumnos
comprueben que sus preconcepciones coinciden con aquellas teorias. Es una buena ocasion para
tratar cuestiones epistemologicas relacionadas con la evolucion del conocimiento cientifico.

Objetivos didacticos que desarrolla:
a.l,A.1,B.1,B.2,B4

5. @

(Como es la sombra de un objeto iluminado por una bombilla que
alumbra muy poco con respecto a la sombra del mismo objeto iluminado por
una bombilla que alumbre mucho?:

a) Mas grande

b) Mas pequeiia

¢) Del mismo tamafio

d) Nolosé

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Esta actividad esta orientada a detectar las concepciones que los alumnos tienen sobre la
formacion de sombras. Los distractores estan relacionados con la idea de que el tamaifio de las
sombras depende de la intensidad de la bombilla con la que se ilumine

Objetivos didacticos que desarrolla:
a.l,A.1,B.1,B.2,B4

1@

En la siguiente figura se representa una bombilla, un obstaculo con un
orificio y una pantalla. ¢Llegara luz a la

Obstaculo Pantalla
pantalla?: \wo
a) No
b) Si, estard iluminada la zona A @
c) Si, estara iluminada la zona B O A
d) Si, estaran iluminadas las zonas A y B
R

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Con esta actividad se pretende detectar las concepciones que los alumnos tienen sobre la
propagacion rectilinea de la luz, orientadas hacia la idea de que la luz procedente de una
fuente se propaga en unas direcciones preferenciales (direccion horizontal normalmente)
segun la situacion que se plantee y no emite rayos en todas las direcciones.

Objetivos didécticos que desarrolla:

a.l, A.1,B.1,B.2, B4
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5. @

Si en una habitacion oscura perfectamente limpia sin polvo ni humo
en el aire, encedemos una linterna dirigida hacia el techo. Elige el dibujo que
represente lo que observarias:

a) b) 9) d)

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Los alumnos rechazan la idea de que la luz es invisible y la asemejan a sus efectos, por ejemplo
a la difusion de las particulas de polvo cuando un haz de luz entra por la ventana.

Las ideas intuitivas aqui explicitadas pueden ser aprovechadas para entender el mecanismo de
la vision.

Obijetivos didacticos que desarrolla:
a.l,A.1,B.1,B.2,B4

6.®@

En la figura siguiente, ¢ donde localiza el observador la imagen del
arbol en el espejo?:

1) Posicion 1, frente al observador 1 2 3

0) Posicion 2, entre el observador y el arbol 4 ﬁ ;

>) Posicion 3, frente al arbol

d) Posicion 4, a la derecha del arbol ' *

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Esta actividad estd orientada a detectar las concepciones que los alumnos tienen sobre la
relacion que guarda la posicion de la imagen dada por un espejo y la posicion del observador
delante del espejo.

Obijetivos didacticos que desarrolla:
a.l,A.1,B.1,B.2,B4
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7.®@

La luz del sol al atravesar una lupa es capaz de quemar un papel. En
esta situacion se cumple que:
a) La cantidad de luz que sale de la lupa es mayor que la que llega a la lupa
b) La cantidad de luz que sale de la lupa es menor que la que llega a la lupa
c¢) La cantidad de luz que sale de la lupa es igual que la que llega a la lupa
d) La cantidad de luz que llega al papel depende de lo oscuro que sea el

papel

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodologicas:

Esta actividad esta orientada a detectar si los alumnos consideran que una lupa, lente
convergente, aumenta la intensidad de la luz.

Objetivos didacticos que desarrolla:
a.l,A.1,B.1,B.2,B4

5. @

Observa la imagen invertida que de la vela forma la lente sobre la
pantalla. Al quitar la lente:
a) Laimagen desaparece
b) Laimagen sobre la pantalla se seguira viendo pero derecha
c) Laimagen sobre la pantalla se seguird viendo pero mas pequefia
d) La imagen sobre la pantalla se seguird viendo pero derecha y del
mismo tamafio

" s

- LLQ - |
EL - Gﬁ =

lente pantalla

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodologicas:

Los alumnos suelen considerar que la imagen existe realmente en el lugar donde se ve, por eso
al quitar la lente, la imagen puede seguir en aquel lugar.

Obijetivos didacticos que desarrolla:
a.l.A.1.B.1.B2.B4
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0-@

Como en la cuestion anterior, observa la imagen formada de una vela
por una lente en la pantalla. Al quitar la pantalla

a) Laimagen no se forma

b) Laimagen no se ve, pero si se forma

¢) Laimagen no desaparece pero estd derecha

d) Laimagen no desaparece pero se hace mas pequena

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Esta actividad esta orientada a detectar si los alumnos tienen dificultad para distinguir entre
"formacion de una imagen real" y "percepcion de una imagen real". Si se quita la pantalla para
la mayoria de los alumnos la imagen no se forma o se transforma en virtual (Salinas y
Sandoval 1999). El debate puede ir dirigido hacia el papel que ejerce la pantalla en la formacion
de imagen.

Objetivos didacticos que desarrolla:
a.l,A.1.B.1,B.2,B4

10.- @

Siguiendo con la misma figura, si se tapa la mitad de la lente:
a) Se formara solo la mitad correspondiente de la imagen

b) Se formara la imagen entera

¢) No se formard la imagen

d) Se formara una imagen de tamafio la mitad que la anterior

\_

- Lﬁ =
NS U
\

lente

pantalla

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Esta actividad estd orientada a detectar si los alumnos tienen dificultad en entender la
formacion de una imagen real: ;se propaga la luz o las imagenes?

Los distractores estan relacionados con la idea de que cada punto del objeto emite un solo rayo
luminoso que porta informacion estructural del punto origen. Es lo que Galili (1996) llama
“imagen proyectada”.

Objetivos didacticos que desarrolla:
a.l,A.1,B.1,B.2,B4
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6.3. Actividades para el desarrollo del epitome

Tratamos de introducir a los alumnos en el tema, desde lo mas general y
concreto y al mismo tiempo mas cercano. El epitome también proporciona una
ocasion mas de seguir insistiendo en las teorias ya tratadas.

Es conveniente que dejemos participar a los alumnos libremente, sin
rectificarles los naturales errores cientificos que puedan cometer, pues se pretende
que den descripciones generales partiendo directamente de la percepcion de los
fenémenos. Se trata de implicarlos en la experiencia y que la vivan con “gusto”:
La experimentacion debe proporcionar sensaciones que el alumno debe captar a
un nivel afectivo. Por otra parte, aunque el profesor deba encauzar la discusion y
obtener una sintesis minimamente coherente, no debe caer en la tentacion de dar
explicaciones a los hechos observados que vayan mas all4 de la conjetura sobre el
hecho causal fundamental

€ 1. Epitome (Propagacion rectilinea de la luz)
Material: Dos cartulinas, tijeras, una fuente de luz y una regla.

El profesor realiza un orificio en cada cartulina y las coloca, de forma que
los orificios queden alineados, una detras de la otra separadas unos centimetros,
delante del foco de luz. A continuacion enciende la fuente de luz y le pide a
varios alumnos que miren a través de los orificios.

Se les pide a los alumnos que indiquen cuantos detalles hayan observado.
En concreto:

¢ ;Qué esta ocurriendo? (hecho causal fundamental).

¢ ;Qué ocurriria si movemos una cartulina? ;Y si movemos la fuente o el

0jo?

e ;Como tenemos que colocar los elementos que forman parte de nuestra

actividad para que la luz de la fuente luminosa llegue a los ojos?
(planteamiento de una relacion)

ul

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

El profesor no indicara a los alumnos que los orificios de las cartulinas estan alineados
sino que montard la actividad como si no hubiese tenido en cuenta esto.

Conceptos de apoyo que han surgido: Rayo luminoso como la trayectoria seguida por la
luz en su propagacion.

Leyes de planteamiento: Relacion entre la propagacion de la energia luminosa y el
camino que lleva en se propagacion.

Como fuente luminosa se puede utilizar una linterna de oftalmologo.

Objetivos didacticos que desarrolla:

a2;a3;a4;b.6;b.7;b.8;c.1; B.1; B.3; BA4.
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€ 2. Epitome (Reflexion y formacion de imagenes en espejos planos)
Material: Un espejo plano y un lapiz

Con un espejito el profesor trata de
captar la luz del sol que entra por la ventana
de la clase (o de una fuente artificial, por
ejemplo de un puntero laser) y dirigirla
(reflejarla) hacia la pared de la clase.

Se pide a los alumnos que den una
explicacion fenomenologica de lo que estan
observando. En concreto:

¢ ;Qué esta ocurriendo? (hecho causal fundamental).

¢ Conocida la direccion del rayo incidente en un espejo, (se puede predecir
la direccion del rayo reflejado? ;de qué depende? (planteamiento de una
relacion).

¢ Conocido el plano en el que se encuentra el haz de luz que llega al espejo,
(se puede predecir el plano donde se encuentra el rayo reflejado?
(planteamiento de una relacion).

A continuacién se coloca un lapiz verticalmente frente al espejo. Les
pedimos a los alumnos que observen la imagen en el espejo y expliquen el
fendmeno. En concreto:

e Conocido el tamafio del objeto, ;se puede predecir el tamano de la
imagen? ;de qué depende? (planteamiento de una relacion).

e Conocida la distancia, con respecto al espejo, a la que se encuentra el
objeto, ;se puede predecir la distancia a la que se encuentra la imagen?
(de qué depende? (planteamiento de una relacion)

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Conceptos de apoyo que han surgido: espejo plano, rayo incidente y reflejado, angulo
de incidencia y de reflexion, plano y normal a un plano en un punto como conceptos
provenientes de la instruccion anterior, objeto e imagen, distancia objeto y distancia imagen.

Leyes de planteamiento: relacion entre el angulo de incidencia y el angulo de reflexion;
relacion entre el plano al que pertenece el rayo incidente y el plano al que pertenece el rayo
reflejado; relacion entre el tamafio del objeto y de la correspondiente imagen; relacion entre la
distancia al espejo del objeto y la distancia a la que se forma la imagen.

Si no fluye la comunicacién con los alumnos el profesor puede plantear preguntas
como:

¢ ;Cambiaria el tamafio de la imagen al acercar o alejar el 1apiz al espejo?
Objetivos didacticos que desarrolla:
a.2;a.3;a.4;b.6;b.7;b.8;c.1;B.1; B.3; B.4.

30



Unidad Didactica de Optica Geométrica

4 3. Epitome (reflexion y formacion de imagenes en espejos esféricos)

Material: Espejo esférico concavo (sirve uno de tocador “de los de
aumento”).

Se les pide a los alumnos que observen la
imagen de su cara (o la de cualquier objeto),
formada por el espejo, para distintas distancias del
espejo con respecto a la cara.

A) Se les pide a los alumnos que indiquen
cuantos detalles hayan observado. En concreto:

e;Qué esta ocurriendo? (hecho causal

fundamental).

¢ ;Como es el tamafio de la cara observada en

el espejo con respecto al tamafio real?, ;de
qué depende? (planteamiento de wuna
relacion).
eConocida la distancia, con respecto al
espejo, a la que se encuentra el objeto, ;se
puede predecir la distancia a la que se ;
encuentra la imagen?, ;de qué depende? .
(planteamiento de una relacion)

¢ ;Existe alguna posicion cara-espejo donde
no se vea la imagen de la cara?

¢ /Que ha ocurrido en este caso?

¢ ;Qué diferencias observas con el espejo de la actividad anterior?

¢ ;Se cumpliran las mismas leyes (reflexiéon) que has planteado en la

actividad anterior?

B) Se pueden repetir los apartados anteriores pero con un espejo convexo
(es opcional)

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

El profesor no dird que es un espejo esférico, ya que a simple vista no se ha de notar.
Con esta actividad tratamos que los alumnos encuentren diferencias entre la imagen dada por
este espejo y la debida al espejo plano anterior, aunque en definitiva la explicacion causal basica
sea la misma: Cuando la luz llega a un cambio de medio puede cambiar de direccion y continuar
en el mismo medio.

Si no tenemos un espejo concavo serviria una cuchara y ademas conseguimos también un
espejo convexo dando la vuelta a la cuchara.

También se pretende que los alumnos comprendan que las leyes de la reflexion se
cumplen siempre, ya sea el espejo esférico o plano.

Conceptos de apoyo que han surgido: espejo, rayo incidente y reflejado, angulo de
incidencia y de refraccion, plano y normal a un plano en un punto como conceptos provenientes
de la instruccion anterior, objeto e imagen real y virtual, distancia objeto, distancia imagen,
superficie esférica, concava y convexa, como conceptos provenientes de la instruccién anterior.

Leyes de planteamiento: relacién entre el angulo de incidencia y el angulo de reflexion;
relacion entre el plano al que pertenece el rayo incidente y el plano al que pertenece el rayo
reflejado; relacion entre el tamafio del objeto y de la correspondiente imagen; relacion entre la
distancia al espejo del objeto y la distancia a la que se forma la imagen.

Si no fluye la comunicacion con los alumnos el profesor podra plantear preguntas como:

¢ ;Cambiaria el tamafio de la imagen al acercar o alejar el espejo a la cara?
Cuantos mas aumentos tenga el espejo mejor (de x4 6 x5)
Objetivos didacticos que desarrolla:
a.2;a3;a.4;b.6;b.7;b.8;c.1;B.1; B.3; B.4.
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€ 4. Epitome (Refraccion y formacién de imagenes en dioptrios planos)
Material: Un recipiente con agua, un lapiz y una canica.
Los alumnos examinaran el recipiente vacio observando principalmente la

profundidad de este. A continuacién el profesor introduce el lapiz, un poco
inclinado, parcialmente en el agua.

A) Se les pide a los alumnos que indiquen cuantos /
detalles hayan observado respondiendo a las siguientes
preguntas:

¢ ;Como se ve ahora el lapiz?

e ;,Qué esta ocurriendo? (hecho causal fundamental).

e;De qué depende que el lapiz parezca doblarse?

(planteamiento de una relacion).

L

B) A continuacion colocamos una canica en el fondo
del recipiente y se les pide a los alumnos que indiquen cuantos detalles hayan
observado. En concreto:

e /A qué profundidad se observa la canica?

¢ ;Qué esta ocurriendo? (hecho causal fundamental).

¢ Conocida la profundidad (posicion de la canica) del recipiente jse puede

predecir la distancia a la que se ve la canica? ;de qué depende?
(planteamiento de una relacion).

En ambos apartados puede preguntarse a los alumnos:

e Conocida la direccion del rayo incidente en la superficie del agua, ;se
puede predecir la direccion del rayo refractado? ;de que depende?
(planteamiento de una relacion).

e Conocido el plano en el que se encuentra el haz de luz que llega a la
superficie del agua, ;se puede predecir el plano en el que se encuentra el
rayo refractado? ;De qué depende? (planteamiento de una relacion).

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Conceptos de apoyo que han surgido: medios de propagacion de la luz (como
sustancia), medio transparente, dioptrio plano, rayo incidente y refractado, angulo de
incidencia y de refraccion, indice de refraccion (como magnitud que caracteriza a los medios),
plano y normal a un plano en un punto como concepto proveniente de la instruccion anterior,
objeto e imagen, distancia objeto, distancia imagen.

Leyes de planteamiento: relacion entre los senos de los angulos de incidencia y
refraccion y los indices de refraccion del primer y segundo medio; relacion entre la direccion
del angulo de incidencia y la direccion del angulo de refraccion; relacion entre el plano al que
pertenece el rayo incidente y el rayo refractado; relacion entre el tamaifio del objeto y de la
correspondiente imagen; relacion entre la distancia objeto y la distancia a la que se forma la
imagen.

Si no fluye la comunicacion con los alumnos el profesor podra plantear preguntas
como:

o  Habr4a alglin caso en el que el 1apiz no se doble? (planteamiento de una relacion)

o /Depende del tipo de liquido empleado? ;Y del material del que esta fabricado el
lapiz?
Objetivos didacticos que desarrolla:
a.2;a3;a.4;b.6;b.7;b.8;c.1; B.1; B.3; B.4.
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€ 5. Epitome (refraccion y formacion de iméagenes en dioptrios esféricos)
Material: Un recipiente transparentes de paredes esféricas y unas canicas

Un recipiente transparente de paredes esféricas (una copa), se llena de agua,
y se observa a través de las paredes algun objeto que pongamos dentro del agua
(por ejemplo unas canicas). Se pide a los alumnos una explicacion global de lo
que estan viendo. En concreto:

;Qué esta ocurriendo? (hecho causal
fundamental).

e ;Como es el tamafio del objeto observado a
través de las paredes de la pecera con
respecto al tamano real?, ;de qué depende?
(planteamiento de una relacion).

eConocida la distancia, con respecto a la
superficie esférica, a la que se encuentra el objeto, ;se puede predecir la
distancia a la que se encuentra la imagen?, ;de qué depende?
(planteamiento de una relacion)

e ;Se cumpliran las mismas leyes (refraccion) que has planteado en la
actividad anterior?

e Que ocurriria si miramos el interior de la pecera pero a través de la
superficie superior (plana) del agua.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Conceptos de apoyo que han surgido: medios de propagacion de la luz (como
sustancia), medio transparente, dioptrio esférico, rayo incidente y refractado, angulo de
incidencia y de refraccion, indice de refraccion (como magnitud que caracteriza a los medios),
plano y normal a un plano en un punto como conceptos provenientes de la instruccion anterior,
objeto e imagen, distancia objeto, distancia imagen y superficie esférica, concava y convexa,
como conceptos provenientes de la instruccion anterior.

Leyes de planteamiento: relacion entre los senos de los angulos de incidencia y
refraccion y los indices de refraccion del primer y segundo medio; relacion entre la direccion
del angulo de incidencia y la direccion del angulo de refraccion; relacion entre el plano al que
pertenece el rayo incidente y el rayo refractado; relacion entre el tamafio del objeto y de la
correspondiente imagen para el dioptrio esférico; relacion entre la distancia objeto y la
distancia a la que se forma la imagen para el dioptrio esférico.

Objetivos didacticos que desarrolla:

a.2;a3;a.4;b.6;b.7;b.8;c.1;B.1; B.3; B.4.
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4 6. Epitome (refraccion y formacién de imagenes en lentes)

Material: Un foco luminoso, una lupa (lente convergente), un folio blanco y una
lente divergente (opcional).

A) El profesor enciende el foco de luz y coloca un folio en blanco frente al
foco de luz. A continuacion intercala la lupa entre el foco y el folio.

Se les pide a los alumnos que:

e Indiquen las diferencias que observan en el aspecto del folio iluminado

antes y después de intercalar la lente entre el foco y el folio.

¢ /A qué se debe este cambio? (hecho causal fundamental).

A continuacion se le sugiere a los alumnos que toquen la lupa, y se les

pregunta:

¢ ;Qué forma tiene?

¢ ;Dependera el efecto producido, de la forma de la lente? (planteamiento
de una relacion).

B) A continuacion se coloca la lupa entre nuestros 0jos y
una pagina del libro de Fisica. Se les pide a los alumnos que
expliquen el fenémeno. En concreto:

¢ ;Qué esta ocurriendo? (hecho causal fundamental).

e ;,Como es el tamaio de las letras observado a través de
la lupa respecto de su tamafio real?, ;de qué depende?
(planteamiento de una relacion)

¢ ;Habra alguna posicion para la cual no se puedan leer
las letras a través de la lupa?

eEn este caso ;que esta ocurriendo? (hecho causal
fundamental).

B) Se puede repetir la actividad con una lente divergente (opcional)

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

La lente convergente concentra la energia del haz luminoso y aparece menos porcion del folio
iluminado pero mas intensamente que antes. Al contrario con la lente divergente: aparece mas
porcion de folio iluminado pero de forma mas débil. Se aprecia muy bien la divergencia del haz de
luz si usamos luz Laser.

En esta actividad ya podemos ir recogiendo sus concepciones sobre la formacion de
imagenes: qué no se vea la imagen, significa ;que no se forma?, etc.

Conceptos de apoyo que han surgido: medios de propagacion de la luz (como sustancia),
medio transparente, lente, rayo incidente y refractado, indice de refraccion (como magnitud que
caracteriza a los medios), objeto e imagen real y virtual, distancia objeto, distancia imagen, lente
convergente y divergente.

Leyes de planteamiento: relacion entre el tamafio del objeto y de la correspondiente imagen;
relacion entre la distancia objeto y la distancia a la que se forma la imagen; relacion entre la forma de
la lente y la convergencia (o divergencia) de los rayos refractados.

Si no fluye la comunicacion con los alumnos, el profesor puede plantear cuestiones como:

¢ Que le ocurriria a la zona iluminada del folio si alejamos o acercamos el folio

¢ Y si se perfila el vidrio con distinta forma que la que tiene la lupa, es decir, por los bordes
mas ancha que por el centro ;Como afectaria a los resultados?

o Si la lupa se hace de un vidrio distinto Coémo afectaria a los resultados? (planteamiento de
una relacion)

Objetivos didacticos que desarrolla:

a.2;a.3;a4;b.6;b.7;b.8;c.1; B.1; B.3; B4.
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€ 7. Epitome (Absorcion)

Material: Recipiente transparente, agua, unas gotas de leche o de tinta, una
linterna, un diafragma con una ranura o con un orificio.

El profesor monta la siguiente actividad: Sobre un recipiente transparente
que contiene agua y unas gotas de leche, se hace incidir un haz de luz procedente
de una linterna después de atravesar un diafragma con una ranura o con un
orificio. Se observa y compara la luz que entra en el recipiente con la que sale del
mismo.

Se pide a los alumnos que indiquen cuantos detalles hayan observado. En
concreto:

eUna explicacion fenomenologica de lo que ha ocurrido (hecho causal
fundamental).

¢ ;De qué depende la disminucion de intensidad de la luz a la salida del
recipiente? (planteamiento de una relacion).

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Se observa muy bien el fenomeno de absorcion utilizando como fuente de luz un laser
(o un puntero laser) y en este caso no se necesita el diafragma.

Conceptos de apoyo que han surgido: Intensidad de la luz (luminosidad), como
concepto cotidiano, medios de propagacion de la luz (como sustancia), coeficiente de
absorcion (como coeficiente que depende de la naturaleza del medio absorbente).

Leyes de planteamiento: relaciéon del valor de la intensidad inicial y el valor de la
intensidad final después de haber recorrido una distancia y con las caracteristicas del medio
(Ley de Lambert-Beer)

Si la comunicacion con los alumnos no fluye, el profesor puede plantear cuestiones
como:

e Como variara el fendmeno si el recipiente es mas largo (mayor camino recorrido
por la luz a través del agua con leche o con tinta) (planteamiento de una relacion).

e ;Variaria la cantidad de la luz, que sale del recipiente, si éste se llena de otra
sustancia?

Objetivos didacticos que desarrolla:

a.2;a.3;a4;b.6;b.7;b.8;c.1; B.1; B.3; B.4.
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€ 8. Epitome (sintesis)

Los alumnos realizardn un mapa conceptual en donde expongan, de forma
jerarquica y relacional, los tipos de fenomenos descritos a través del desarrollo de

las actividades anteriores.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

En las actividades anteriores se ha trabajado en aspectos de la percepcién de los
fendmenos fisicos (base para potenciar la experiencia del alumno) y en el analisis de los mismos
(primer paso de la reflexion), dentro de un nivel de aplicaciéon, como es preceptivo en la Teoria de
la Elaboracion. Es obligado ahora seguir con la reflexion, pero trabajando aspectos de la sintesis
que proporcionen al alumno una vision de conjunto de todo lo tratado, asi como una consolidacion.

Esta actividad esta dirigida a la repeticion de los conocimientos que el alumno ha debido
adquirir. Seria deseable que realizaran un mapa conceptual lo mas aproximado posible al que le ha
servido de base, al profesor, para elaborar estas actividades, que sirva también de evaluacién de la

asimilacion del alumno.

Objetivos didacticos que desarrolla:
a.3;c.2; B.6.

&

9. Epitome (sintesis)

Los alumnos deberan confeccionar un resumen en el que figuren los

siguientes elementos:

e Cada uno de los tipos de fendmenos referidos a la actividad anterior.
¢ Un ejemplo préctico de aplicacion (en la vida real) de cada uno de ellos.
¢ Un sencillo esquema de cada uno de ellos.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

Sugerencias metodologicas:

Ya se ha explicado que el epitome debe proporcionar una perspectiva total de la unidad
didactica, en un nivel muy general (sin profundizar, manejando todavia los conceptos “difusos”, de
forma muy concreta y aplicada, planteando y sugiriendo, motivando experiencialmente, etc). En
consecuencia debe contar, a este nivel de generalidad al que nos referimos, con todos los elementos
que conforman nuestra vision pedagodgica fundamental: experiencia, reflexion y accion. Con esta
ultima actividad (una repeticion/evaluacion mas) se cierra el ciclo inicial de aprendizaje, ofreciendo
una actividad de sintesis mas, en un nivel de aplicacion (de accion).

Objetivos didacticos que desarrolla:

a.3;a4;c.3.
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6.4. Actividades para el desarrollo del Tercer Nivel de
Elaboracion

Se propone un numero amplio de actividades secuenciadas con la
intencion de que cada profesor elija las que crea mas convenientes a su proyecto
didactico y al tiempo disponible para la instruccion de la unidad didactica, aunque
las mejores actividades seran siempre las que el propio profesor construya. De
cualquier forma, en los libros de texto siempre se podran encontrar muy buenas
actividades; lo imprescindible es que la seleccion que se haga responda a la
intencion, ritmo y sentido del concepto de ensenanza/aprendizaje que el profesor
quiere aplicar.

En cada actividad, dentro de las “Orientaciones Metodologicas”,
incluiremos:

v' Sugerencias metodologicas.

v Referencia a los objetivos didacticos desarrollados.

v Breve analisis de los tipos de contenidos tratados.

De nuestra experiencia docente y de los resultados obtenidos del test de
teorias implicitas, se hace necesario tener en cuenta una serie de
recomendaciones, que pueden considerarse como unas orientaciones
metodoldgicas generales, en la realizacion de las actividades para este tercer nivel
de elaboracion. Estas son las siguientes:

e Los alumnos deben distinguir entre “formacion de una imagen” y
“percepcion de una imagen”, para poder resolver incomprensiones derivadas de la
ausencia de una clara diferenciacion entre ambas nociones. Por ejemplo, el papel
activo que se asigna incorrectamente a la pantalla en la formacién de una imagen
real. Si se quita la pantalla para la mayoria de los alumnos la imagen desaparece o
se transforma en virtual (Salinas y Sandoval 1999). Si embargo, sin pantalla, la
imagen podra ser observada colocando el ojo en regiones proximas al eje 6ptico
del sistema, detrds de la posicion que ocupaba la pantalla, y mirando hacia el
objeto a través del sistema Optico (Golberg y McDermott 1987; Salinas y
Sandoval 1997).

e Los alumnos deben llegar a la conclusion de que la distincioén entre
“imagen real” e “imagen virtual” proviene de la “Optica de las imdgenes” (es
decir del mecanismo fisico responsable del haz divergente de rayos que emerge
del sistema Optico) y no del mecanismo de su percepcion visual, que es idéntico
para ambos tipos de imagenes.

e Se debe incorporar sistematicamente el ojo del observador como parte
del sistema Optico que interviene en el proceso complejo formacion - percepcion
de la imagen, a fin de favorecer una adecuada comprension de los
“comportamientos” dpticos observados.

e Seguir los pasos propuestos en lo que nosotros llamamos “La técnica
del ojo Grande” para la representacion de las imagenes (Pérez y col., aceptado).
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Estos pasos pueden resumirse en:

1) Construir imégenes de puntos, no de objetos extensos.

2) Trazar al menos 2 rayos procedentes de cada punto objeto y que
ambos lleguen a un ojo.

3) En las imagenes reales, prolongar los rayos mas alld del punto
donde se crucen (lugar donde se forma la imagen), dirigiéndolos
hacia un ojo.

4) El angulo que formen esos 2 rayos debe ser lo mas pequefio
posible, si no compensarlo pintando el ojo muy grande (técnica del
ojo grande).

e Los alumnos deben comprender que el cardcter de “objeto” o
“imagen” de una entidad Optica no es ontologica (no esta “en el ser” de la entidad
en cuestion) sino operativa: la imagen formada por una superficie refringente o
reflectante puede actuar como objeto para otra superficie. Consideraremos las
siguientes definiciones:

a) “Objeto”, cuando emita rayos divergentes que incida sobre la
superficie bajo estudio.

b) “Imagen real”, cuando a ella lleguen rayos convergentes
provenientes de la superficie bajo estudio.

c) “Imagen virtual”, cuando prolongando los rayos divergentes
provenientes de la superficie bajo estudio, éstos parezcan venir de
dicha imagen.

(En este nivel no vamos a tener en cuenta los objetos virtuales).

e Advertir a los alumnos del caracter convencional y arbitrario de reglas
mnemotécnicas usadas habitualmente en Optica, como las tablas de signos, con el
fin de que adquieran significacion, utilidad y funcionalidad ante los alumnos.

A continuacion se detallan las actividades seleccionadas para el desarrollo
del tercer nivel de elaboracion.

6.4.1. Aspectos historicos

-

1.- Teorias antiguas sobre la explicacion de la naturaleza de la luz.

Se propone a los alumnos que hagan un estudio bibliografico de la
evolucion histdrica sobre la naturaleza de la luz:

Las teorias antiguas.

La luz como un flujo de particulas (teoria corpuscular de Newton).

La luz como una onda.

El vacio y el éter.

Ondas electromagnéticas.

Se pide a los alumnos que:

ANANENENEN
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a) En el plano de la experiencia:
e Resefien los fendmenos Opticos mas importantes conocidos en
cada época.
e Perciban el grado de desarrollo tecnoldgico correspondiente a los
aparatos entonces utilizados.

b) En el plano de la reflexion:
e Descubran la relacion de cada teoria con los fendmenos Opticos
por aquella época conocidos y su progresion en la explicacion de tales
fendmenos.
e Analicen las semejanzas entre muchos de los aspectos de las
teorias antiguas y las explicaciones dadas por los alumnos en la fase
de “deteccion de teorias implicitas”.
e Elaboren un esquema con las caracteristicas esenciales de aquellas
teorias antiguas.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodoldgicas: La informacion se le puede facilitar al alumno seglin se
considere el grado de dificultad que se quiera poner y las disponibilidades de material en el aula.
Una forma seria dirigir al alumno a una busqueda personal de la bibliografia adecuada. Mas
sencillo es disponer en el aula de algun libro ya identificado para la consulta de estos contenidos.
Lo mas directo es, desde luego entregarle unas fotocopias con un material ya elaborado por el
propio profesor. También se le puede indicar al alumno que haga una busqueda en Internet, con
lo cual el alumno tendria contacto con las nuevas tecnologias. Una direccion apropiada para este
fin es: http://www.pntic.mec.es.

Se utilizard esta actividad para que el alumno reflexione sobre la evolucion de los
conocimientos cientificos y el caracter no dogmatico de los paradigmas de la ciencia. También
concurren elementos epistemoldgicos muy interesantes, que pueden ser sometidos a un breve
analisis: necesidad de partir de los hechos, observacion muy condicionada por el propio
paradigma cientifico del momento y por las posibilidades de experimentacion, necesidad de
construir un modelo de lo observado, etc. Es decir, se trata de aprovechar este buen momento
para abrir la mente del alumno a las consideraciones mas elementales provenientes de la
Filosofia de la Ciencia (y en actividades posteriores insistir en ellas).

Objetivos didacticos que desarrolla: b.1; b.10; c.4; A.2; A.3; B.5; B.7

s

-

2. Breve glosario cronolégico de los grandes descubrimientos opticos.

Los alumnos elaborardn un listado de los grandes descubrimientos,
resefiando el afo y el autor.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Se pretende con esta actividad que el alumno disponga de un eje cronoldgico de las
principales efemérides de descubrimientos en el campo de la Optica, que le permita tener una
referencia historica.

Se puede proporcionar a los alumnos una bibliografia concreta y que ellos elijan los
descubrimientos que le parecen mas importantes (también cabe la posibilidad de exigir que en la
seleccion entren determinados descubrimientos que el profesor considere imprescindible).

Las dos actividades anteriores las podemos proponer conjuntamente utilizando el trabajo
cooperativo de grupo, de la siguiente manera:

En una clase de 20 alumnos se hacen 10 grupos de 2 alumnos cada uno, que se enumeran
correlativamente: 1, 2. Los grupos 1 a 5 (que llamaremos ‘a’) desarrollan la primera actividad y los
grupo 6 a 10 (que llamaremos ‘b’) la segunda actividad. Una vez finalizada las actividades se
forman otros 10 grupos, con el siguiente criterio: grupo A1, formado por los niimeros 1 de los dos
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zrupos primitivos 1y 6; grupo B1, formado por los niimeros 1 de los grupos 2 y 7; C1 formado por los
numeros 1 de los grupos 3 y 8; D1 formado por los nimeros 1 de los grupos 4 y 9; el grupo E1 formado
por los niimeros 1 de los grupos 5 y 10. De forma analoga, con los niimeros 2, se formaria los restantes
grupos A2, B2, C2, D2, E2. Como en cada grupo hay un elemento de los grupos ‘a’ y otro de los ‘b’, se
pasan mutuamente la informacion obtenida en sus grupos originales, la cual corresponde a una de las
actividades propuestas.

Objetivos didacticos que desarrolla: ¢.5; A.3; B.7

Tipo de contenidos de la dos actividades anteriores:

Conceptuales:

Modelos Fisicos y tedricos de cada teoria antigua.

Cronologia historica.

Procedimentales:

Busqueda bibliografica.

Debates.

Realizacion de esquemas.

Actitudinales:

Aceptacion del caracter no dogmatico de la ciencia.

Aceptacion de la necesidad de evolucion y progreso en la busqueda de la verdad.

Respeto a las opiniones y argumentaciones de los demas producidas en el debate.

Valoracion del esfuerzo humano en los trabajos de la ciencia.

Todos los conocidos que se derivan del trabajo cooperativo (Valoracion del trabajo de los
demas y del propio, responsabilidad de colaborar en el aprendizaje propio y de los demas, idea
socializadora del trabajo en comun, trabajo como servicio a los demas, etc.).

6.4.2. Aspectos tedricos

3. Anticipar al alumno que en adelante, como minimo, debera
conocer:

e Conceptos:

Rayo luminoso.

Rayo incidente y reflejado.

Angulo de incidencia y de reflexion.
Medios de propagacion de la luz.
Rayo refractado.

Angulo de refraccion.

Angulo limite.

Dispersion de la luz.

Intensidad de la luz (luminosidad), como concepto cotidiano.
Coeficiente de absorcion.

Sistema optico.

Objeto.

Imagen real y virtual.

Distancia objeto y distancia imagen.
Sistema optico estigmatico.
Dioptrio esférico.

NN N N N N O N N N N S N N NN
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v" Dioptrio plano.

v" Espejo esférico.

v" Espejo plano.

v' Lente: Lente convergente y divergente.

e |eyes:

v La relacion entre la propagacion de la energia luminosa y el
camino que lleva en se propagacion.

v’ Larelacion entre el angulo de incidencia y el angulo de reflexion.
v" La relacion entre el plano al que pertenece el rayo incidente y el
plano al que pertenece el rayo reflejado.

v La relacion entre los senos de los angulos de incidencia y
refraccion y los indices de refraccion del primer y segundo medio.

v" La relacion entre el plano al que pertenece el rayo incidente y el
plano al que pertenece el rayo refractado.

v' La relacion entre el indice de refraccion de un medio y la longitud
de onda de la radiacion que atraviesa el medio.

v" La relacion del valor de la intensidad de la luz antes y después de
atravesar un medio material.

v" La relacion entre la distancia objeto y la distancia imagen para un
dioptrio esférico y para un dioptrio plano.

v La relacion entre el tamafio del objeto y de la correspondiente
imagen formada por un dioptrio esférico y por un dioptrio plano.

v" La relacion entre la distancia objeto y la distancia imagen para un
espejo esférico y para un espejo plano.

v La relacion entre el tamafio del objeto y de la correspondiente
imagen dada por un espejo esférico y por un espejo plano.

v La relacion entre el tamafio del objeto y de la correspondiente
imagen formada por una lente.

v' La relacion entre la distancia objeto y la distancia imagen para una
lente.

v La relacion entre la forma de la lente y la convergencia (o
divergencia) de los rayos refractados.

v" La relacion entre el indice de refraccion de la lente y el indice de
refraccion del medio exterior.

e Procedimientos:

v Medir angulos.

v’ Representar con un diagrama de rayos la sombra y la penumbra
formada, al interponerse un objeto opaco entre la fuente luminosa y
una pantalla.

v Montar sencillas experiencias donde se observen las leyes de la
reflexion y de la refraccion.

v Representar en un diagrama de rayos las distintas imagenes
formadas por un dioptrio esférico y por un dioptrio plano, para las
distintas posiciones del objeto.
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v Representar en un diagrama de rayos las distintas imagenes
formadas por un espejo esférico y por un espejo plano para las
distintas posiciones del objeto.

v Representar en un diagrama de rayos las distintas imagenes
formadas por una lente para las distintas posiciones del objeto.

v Montar sencillas experiencias donde se observe la formacién de las
imagenes en los distintos sistemas Opticos estudiados.

v" Resolver problemas numéricos de optica geométrica.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodologicas:

Se pretende con esta actividad orientar el aprendizaje del alumno. No se trata
solamente de presentar al alumno un listado de estos contenidos (en donde intencionadamente
no se han expresado los contenidos actitudinales), sino de ayudarle a relacionarlo con lo
estudiado en el epitome.

El epitome debe ser una continua referencia para resituar al estudiante en cada
momento de su aprendizaje (a este efecto es muy util disponer en todo momento de unas
transparencias, por ejemplo, en donde figure la sintesis y el resumen del epitome y presentarla
como perspectiva general cuando la situacion lo demande), utilizando siempre contenidos
cercanos a la realidad del alumno. Es esta actividad una buena ocasion para intentar despertar en
ellos una relacion afectiva con lo que van a aprender, induciéndoles un sentimiento de
identificacion y compromiso con su propio aprendizaje.

Objetivos didacticos que desarrolla: a.4; B.6

Dada la dificultad para observar las experiencias Opticas y que para la
realizacion de éstas se necesita que el aula esté a oscuras, o como mucho en
penumbra, se recomienda que siempre que se pueda, las actividades se realicen en
grupos de 3 o 4 alumnos. Si son experiencias de catedra se acercaran los alumnos
al lugar donde se ha montado la practica en grupos de 6 o 7 alumnos.

Todas las experiencias que proponemos a continuacion pueden hacerse
con material “casero”, que se describird en cada actividad, o también con los
equipos de Optica, que pueda haber en cualquier Instituto de Ensefianza
Secundaria, ya que el material necesario para el desarrollo de las mismas es
econdmicamente bastante asequible.

-

4. Propagacion rectilinea de la luz y formacion de sombras.

Material: Un foco luminoso (extenso), por ejemplo un flexo, linterna de
oftalmologia (foco luminoso puntual), objeto opaco, pantalla (pared), regla.

Sombra

n »

Obstaculo

Penumbra

42



Unidad Didactica de Optica Geométrica

El profesor coloca el foco luminoso extenso de modo que un objeto opaco,
proyecte una sombra sobre una pantalla o en la pared. A continuacion repetira la
actividad pero con el foco puntual, manteniendo fija la posiciones relativas foco
luminoso-objeto-pantalla.

e Se le pide a los alumnos, en grupo de dos o tres, que representen en un
diagrama lo que estan observando y que expliquen verbalmente su esquema.

e ;Qué diferencias observan entre iluminar con el flexo o iluminar con
la linterna puntual?

El profesor, después de haber puesto en comun las respuestas de los
alumnos, explica la formacion de sombra y penumbra mediante un diagrama de
rayos. Es el momento de indicarle que esas lineas rectas que hemos dibujado
representan el camino que lleva la luz en su propagacion (Modelo Geométrico).

e Pregunta abierta: ;qué sucede con el tamafio de la sombra y la
penumbra si la fuente de luz se aleja del objeto manteniendo fija la posicion del
objeto- pantalla?

El profesor, después de haber puesto en comun las respuestas de los
alumnos, representa en un diagrama semejante al anterior este nuevo caso.

e Pregunta abierta: ;qué sucede con el tamafio de la sombra y la
penumbra si la fuente de luz se acerca al objeto manteniendo fija la posicion del
objeto- pantalla?

El profesor, después de haber puesto en comun las respuestas de los
alumnos, representa en un diagrama semejante al anterior este nuevo caso.

e Pregunta abierta: ;qué sucede con el tamafio de la sombra y la
penumbra si la fuente luminosa es mds intensa?

El profesor, después de haber puesto en comun las respuestas de los
alumnos, explicard, ayudandose de una fuente mas o menos luminosa, que el
tamafio de una sombra o penumbra depende solamente de las posiciones relativas
fuente-objeto opaco-pantalla.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:
Sugerencias metodologicas:

otro la formacion de sombras y su dependencia con las fuentes.

luminoso pero que no brillan, ni se muestran como los destellos en el aire con humo o polvo.
También se debe recordar a los alumnos el concepto de objeto opaco.
Objetivos Didacticos que desarrolla: b.6; b.7; b.8; b.11; ¢.1; d.8;A.4;B.3

Tipo de contenidos de la actividad anterior:
Conceptuales:

Propagacion rectilinea de la luz.
Formacion de sombra y penumbra.

Objeto opaco.

Procedimentales:

efectos en el fenomeno estudiado.
Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipotesis.
Representacion grafica de la formacion de sombra.

Con esta actividad se refuerza por un lado la ley de la propagacion rectilinea de la luz y por

Debemos llamar aqui la atencidon sobre la palabra rayo, ya que para los estudiantes tiene
entidad real y lo asemejan a los halos coloreados que se ven alrededor de las fuentes, o a la difusion de
las particulas de polvo cuando un haz de luz entra por la ventana (Selley, 1996). Los rayos de luz son
constructor tedricos ttiles para indicar cada una de las direcciones de propagacion desde el objeto

Busqueda de la relacion 16gica, de forma verbal o matematica, de las causas con los respectivos
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Actitudinales:

Aceptacion del caracter no dogmatico de la ciencia.

Aceptacion de la necesidad de evolucion y progreso en la busqueda de la verdad.

Respeto a las opiniones y argumentaciones de los demas producidas en el debate.

Valoracion del esfuerzo humano en los trabajos de la ciencia.

Todos los conocidos que se derivan del trabajo cooperativo (Valoracion del trabajo de
los demas y del propio, responsabilidad de colaborar en el aprendizaje propio y de los demas,
idea socializadora del trabajo en comun, trabajo como servicio a los demas, etc.).

-

5. Reflexion de la luz en superficies planas.

Material: Un foco luminoso, un folio, un diafragma de una rendija, un
disco de Hartl (circulo de papel graduado) y un espejo.

Se coloca el diafragma entre el foco luminoso y el espejo. Sobre el folio se
dibuja una linea recta y se coloca el espejo perpendicular a ella. Se hacer coincidir
la linea 0°-180° del disco de Hartl con esta linea y se dirige el foco luminoso hacia
el espejo:

a) De forma que el haz luminoso incida perpendicular al espejo.

b) Repetir el apartado anterior para distintas direcciones (30°,45°,60°) del
rayo incidente.

A continuacion el profesor dobla el folio por la mitad y coloca el espejo
sobre una de las partes. Después orienta la otra parte a distintas posiciones para
que entre ambas partes del folio se formen angulos de 90°, 60°, 45°,...y 0°.

Preguntas abiertas:

e ;Como son los
angulos incidentes y reflejados
en cada caso?

e En qué plano se
encontraran el rayo incidente y
el rayo reflejado? ;Como es
este plano con respecto al
espejo?

Se les pide a los
alumnos que:

e Dibujen en un
diagrama de rayos lo que han
observado.

e Planteen, en grupos de dos o tres, las leyes que rigen este fenomeno.

El profesor pone en comun estas respuestas y junto con un diagrama de
rayos enuncia las dos leyes de la reflexion:

El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado estan en
el mismo plano
El &ngulo de incidencia y el angulo de reflexion son
iguales.
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A continuacion el profesor
indicara que en realidad la reflexion /@
que acabamos de estudiar es la llamada
reflexion especular, pero que ademas _
tenemos que tener en cuenta la /.f"';"/ N\ Y
reflexiéon difusa (difusién) que es la L
mas comun y explicara las diferencias  p.geyion especular (a) y difusa (b).
entre ambas.

A partir de la difusion podemos comentar con los alumnos el mecanismo
de la vision:

Pregunta abierta:

e /Cbémo vemos a los objetos que no son luminosos?

El profesor pone en comun las respuestas y dara la explicacion final.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:
Sugerencias metodologicas:
Si se utiliza como foco luminoso un puntero laser, no se necesita el diafragma.
Esta actividad se puede realizar a partir del la vision y estudio de la pelicula de video
“Las mil y una practicas”, en el apartado de Reflexién en espejos planos.
“Las mil y una précticas” es un video de practicas de Optica, realizado en el Area de
Optica del departamento de Fisica de la Universidad de Extremadura. El video muestra la
reflexion de la luz en un espejo plano en donde se pone de manifiesto las leyes de la reflexion:
Se observa que cuando las dos partes del folio forman un angulo aparece sobre el
folio un punto luminoso en la direccion del rayo reflejado, sin embargo si las dos partes del
folio forman un angulo de 0° se puede observar el rayo incidente y reflejado en el mismo
plano, siendo este el plano perpendicular al espejo.
Con esta actividad volvemos a incidir sobre el mecanismo de la vision, que ya se
trat6 en una de las actividades de las teorias implicitas.
Objetivos didacticos que se desarrolla: b.4; b.6, b.7; b.8; b.11; b.12; b.14; b.16; c.1;
d2; A3;B3

Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Reflexion especular y difusa.

Leyes de la reflexion.

Procedimentales:

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipotesis.

Debates.

Realizacion de esquemas.

Busqueda de la relacion logica, de forma verbal o matematica, de las causas con los
respectivos efectos en el fendmeno estudiado.

Actitudinales:

Aceptacion del cardcter no dogmatico de la ciencia.

Aceptacion de la necesidad de evolucion y progreso en la busqueda de la verdad.

Respecto a las opiniones y argumentaciones de los demas producidas en el debate.

Valoracion del esfuerzo humano en los trabajos de la ciencia.

Todos los conocidos que se derivan del trabajo cooperativo (Valoracion del trabajo
de los demas y del propio, responsabilidad de colaborar en el aprendizaje propio y de los
demas, idea socializadora del trabajo en comun, trabajo como servicio a los demas, etc.).

Otras actividades: Si llegados a este punto, advertimos que los alumnos no han
superados los modelos espontaneos de vision, se les puede proponer que miren en una
habitacion con sélo una linterna encendida a través de un tubo. El observador sélo podra ver
los objetos a los que le llega la luz emitida por la linterna.
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-

6. Refraccion de la luz en superficies planas.

Se trata de una actividad que se
desarrollara siguiendo una metodologia de
descubrimiento dirigido, en grupos de 3 o 4
alumnos, con las fases que mdas abajo se
describen.

Material: Cualquier  recipiente
transparentes de paredes planas (y muy
delgadas), un foco luminoso, por ejemplo un
puntero laser y un disco de Hartl (circulo de
papel graduado).

Comprobacion experimental de
las leyes de la refraccién de la luz.

12 Fase: Motivacion

El profesor plantea la investigacion
como un problema a resolver, como reto, no sélo a los conocimientos, sino
también a la imaginacion y sentido creativo, y crea asi un contexto adecuado de
descubrimiento.

2% Fase: Planteamiento del problema

El profesor plantea la investigacion:

a) descubrir la posible relacion entre el angulo de incidencia y el dngulo
de refraccion en la interfase aire-agua.

b) descubrir la posible relacion entre el plano donde se encuentran el rayo
incidente, el plano donde se encuentra el rayo refractado y el plano de la
superficie de separacion de los dos medios.

32 Fase: Formulacién de hipdtesis:

Dejando un tiempo prudencial de debate entre los grupos, se pone en
comin lo acordado, para que todos los grupos trabajen en la misma linea
experimental:

Comprobar la relacion entre el seno del d&ngulo de incidencia y el seno del
angulo de refraccion para distintos valores del dangulo de incidencia, a la vez que
observamos el plano en el que se encuentra el rayo incidente y el rayo reflejado,
con respecto a la superficie de separacion, en cada caso.

42 Fase: Elaboracion del disefio experimental

El profesor explica que es necesario un disefio experimental para aceptar o
rechazar las hipotesis formuladas. Se debe explicar que con este diseno se
pretende:

v" Medir los valores de las magnitudes que supuestamente estan

relacionadas (de la fase anterior). Con esos valores se construira una
tabla como la siguiente:
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Angulo de incidencia 0, Angulo de refraccion 0, sen 07 / sen 0,

15°

30°

45°

60°

75°

El profesor debe ir revisando por grupos los disefios propuestos y luego
hacer una puesta en comun en donde se fije para todos un Unico disefio:

Se llena de agua el recipiente y se coloca sobre el disco graduado de forma
que unas de las lineas que se cruzan haga de normal en el punto que elijamos de
incidencia. Con el puntero laser se hace incidir el rayo luminoso en el punto de
incidencia elegido y se mide el d&ngulo de refraccion.

Repetir la experiencia para distintos dngulos de incidencia.

52 Fase: Obtencion y analisis de resultados.

Los alumnos obtienen los datos empiricos y los organizan para su analisis.
Seria bueno que los alumnos advirtieran que la mejor forma de analizar los datos
es construir con ellos una representacion grafica cartesiana. Si no es asi, el
profesor lo explicard y todos los grupos construiran sus graficas de acuerdo con el
procedimiento explicado. Deberia obtenerse un resultado parecido a:

sen 0 / sen 0,

1,8 B (06
>
1’5 1N NS NS NS NS
1,2 1
0,9 -
0,6 -
0,3 -

15° 30° 45° 60° 75°

Aqui el profesor explica la importancia de la imprecision de las medidas y
el ajuste de la curva presentada en esta grafica.

62 Fase: Interpretacion de resultados: Enunciado de la ley.

Se propone a los alumnos que observen tanto los resultados de la tabla
como la gréfica obtenida y, a modo de conclusion, escriban la formula de la ley
descubierta y sinteticen su significado:

v" Relacion entre el angulo de incidencia y el dngulo de refraccion en
cada caso.
v Relacion de proporcionalidad entre sen 0 y sen 0,.
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v" Que de la observacion en cada medida den la relacion entre el
plano que ocupa el rayo de incidencia, el de refraccion y la superficie
de separacion.

v Dibujar en un diagrama de rayos lo que han observado.

72 Fase: Resolver algunos ejercicios numéricos con la utilizacion de la
ley obtenida.

En este momento el profesor explica la relacion del cociente del seno del
angulo de incidencia y del 4ngulo de refraccion con la velocidad de la luz en cada
medio. A continuacion dara la definicion de indice de refraccion.

Se les propone a los alumnos que hagan un estudio bibliografico sobre los
distintos experimentos, indicados a continuacion, que se han realizado para medir
la velocidad de la luz:

v" El experimento de Galileo

v" El experimento de Olaf Romer
v" El experimento de Fizeau

v" El experimento de Foucault

v Experimento de Michelson

e Se les pide a los alumnos que analicen las principales diferencias entre
los experimentos y comparen los resultados obtenidos en ellos.

El profesor vuelve a enunciar la ley de Snell, en este caso en funcion de
los indices de refraccion de los dos medios que intervienen: Ny Sen &, = Ny sen 6.

Pregunta abierta:

e Y silaluz pasara del agua al aire como seria el angulo de refraccion
con respecto al angulo de incidencia?

El profesor con el mismo material de esta experiencia hace un montaje de
forma que se puedan medir los dngulos de refraccion cuando la luz pasa del agua
al aire, eligiendo igual que antes, que una de las lineas que se cortan del disco
graduado haga de normal a la superficie de separacion en el punto de incidencia.
Va cambiando el angulo de incidencia y
anotando los dangulos de refraccion, .
hasta que se observe la reflexion total.

Se les pregunta a los alumnos :

e /Como son ahora entre si los / < 52 ray totamente
angulos de incidencia y de refraccion? ( : o

e Qué ocurre al ir v ;
aumentando el angulo de incidencia en . N i
el agua?

e /A partir de qué angulo ocurre esto?

e ;De que dependera este angulo?

rayo rasante

>

El profesor pone en comun las respuestas y en este momento explicara el
concepto de angulo limite y como se calcula, para dos medios determinados, a
partir de la ley de Snell.
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e Se les pide a los alumnos que
indiquen alguna aplicaciéon de la
reflexion total.

Como aplicacion de la reflexion total el profesor
les hablara de las fibras Opticas.

e Resolver algunos ejercicios
numéricos con la utilizacion de las leyes
obtenidas.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodologicas:

En estas actividades se observara con facilidad el rayo incidente, el reflejado y el
refractado, por lo que es buen momento para confirmar que cuando un haz luminoso se encuentra
con un cambio de medio parte de su energia se refleja y parte se refracta.

Como resultado de medir los angulos de refraccion nos quedara una tabla como la siguiente:

Angulo de incidencia 0, Angulo de refraccion 0, Sen 0, / Sen 0,
15° 11° 1,356
30° 22° 1,334
45° 32° 1,334
60° 40° 1,347
75° 45° 1,343

Para observar mas casos de reflexion total, se puede ver la pelicula de video “Las mil y
una practicas”, en el apartado Prisma de reflexiéon. Con la vision del video se pretende que los
alumnos afiancen la idea de reflexion total.

Objetivos didacticos que se desarrollan: b.6; b.7; b.8; b.11; b.13; b.15; b.16; c.1;d.1; d.2; d.3; d.4;
A3; A4; A6;A8;B.3;B.6;

Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Refraccion.

Leyes de la refraccion.

Indice de refraccién.

Reflexion total.

Procedimentales:

Aplicar de forma general y aproximada el método cientifico.

Medir angulos.

Obtener y analizar graficas.

Resolucion de ejercicios numéricos de aplicacion.

Busqueda bibliografica.

Debates.

Actitudinales:

Aceptacion del caracter no dogmatico de la ciencia.

Aceptacion de la necesidad de evolucion y progreso en la busqueda de la verdad.

Respeto a las opiniones y argumentaciones de los demas producidas en el debate.

Valoracion del esfuerzo humano en los trabajos de la ciencia.

Todos los conocidos que se derivan del trabajo cooperativo (Valoracion del trabajo de
los demas y del propio, responsabilidad de colaborar en el aprendizaje propio y de los demas,
idea socializadora del trabajo en comin, trabaio como servicio a los demés, etc.).

49



Unidad Didactica de Optica Geométrica

Otras actividades:

Observar el fenomeno de la reflexion total en un prisma:
Material: Diafragmas, foco luminoso, disco de Hartl, un prisma de 90° y filtros de tres

colores.

Colocamos el diafragma de una ranura y hacemos que el haz de rayos incida:

a) perpendicular a un cateto del prisma. Describir que ocurre.

b) perpendicular a la hipotenusa del prisma. Describir que ocurre.

(Podrias dar una explicacion de lo que ocurre?

Colocamos el diafragma de tres ranuras y los filtros de tres colores coincidentes con las

ranuras.

c¢) Colocar el prisma para que los rayos incidan por un cateto. Indicar cuantos detalles

hayas observado. ;Siempre hay refraccion?

-

7. Dispersion.

Material: Linterna, diafragma de una rendija, prisma y un folio en blanco

que hace de pantalla.

Detras de una linterna se coloca un diafragma, a continuacion un prisma

sobre el que se hace incidir la luz procedente de la linterna y detras del prisma el
folio en blanco.

haz de luz
blanca

linterna G
o iluminador . ARG

diafragma optico
de una rendija

Preguntas abiertas:

respuestas. En este momento y a partir de la definicion » & o
de indice de refraccion, hecha anteriormente, hara
hincapi¢ en la relacion de éste con la longitud de onda A
que incide en el medio.

refiriéndose al espectro electromagnético en general y al
visible en particular. Definird que se entiende por medio
dispersivo.

(Qué le ocurre al haz que emerge del prisma?
(De qué depende?
(Qué color se desvia mas y cual menos?

El profesor, pondrd en comun todas las = & #%

7X

Precisard que se entiende por espectro
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A continuaciéon el profesor cambia el foco luminoso, utilizado
anteriormente, por un puntero laser.

Preguntas abiertas: an
e Qué se observa ahora en la pantalla?
e Habra refraccion? y dispersion?

El profesor, pondra en comun todas las
respuestas y concretard que se entiende por luz
monocromatica.

Se les pedira a los alumnos que: B

¢ Representen en un grifico of DoénimeSideed
fendmeno proporcional a la longitud de onda de la

e Relacionen este fendmeno con  radiacionqueloatraviesa.
experiencias analogas de su entorno.

e Planteen la posible ley (cualitativamente) que rige este fendémeno.

El profesor pondra en comun todas las respuestas y dara una explicacion
del fenomeno.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas: Conviene animar y dirigir las opiniones de los alumnos
acerca de las hipotesis que se les pide.

El profesor puede presentar unas transparencias donde aparezca el espectro
electromagnético y las principales aplicaciones de las distintas radiaciones.

Objetivos Didacticos: b.6; b.7; b.8; b.12; b.18; ¢.1; d.8; d.10; A.3; B.3; B.7

Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Dispersion. Espectro luminoso.

Procedimentales:

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipotesis.

Identificacion e interpretacion de situaciones de la vida cotidiana relacionada con los
fendmenos estudiados.

Realizacion de un esquema del fendbmeno estudiado.

Busqueda de la relacion logica, de forma verbal o matematica, de las causas con los
respectivos efectos en el fendmeno estudiado.

Actitudinales:

Aceptacion del cardcter no dogmatico de la ciencia.

Aceptacion de la necesidad de evolucion y progreso en la busqueda de la verdad.

Respeto a las opiniones y argumentaciones de los demas producidas en el debate.

Valoracion del esfuerzo humano en los trabajos de la ciencia.

Todos los conocidos que se derivan del trabajo cooperativo (Valoracion del trabajo de
los demas y del propio, responsabilidad de colaborar en el aprendizaje propio y de los demas,
idea socializadora del trabajo en comtin, trabajo como servicio a los demas, etc.).
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Otras actividades para observar la dispersion:

e Con la luz de un flexo se ilumina una copa que contiene agua. La copa se inclina
un poco hasta que se observe en un folio, colocado detras de la copa, el espectro visible.

e Encendiendo el retroproyector y mirando a la base también se observa la
dispersion de la luz.

e También se les puede hacer reflexionar sobre el arco iris: Conviene que el profesor
insista en que es un fenomeno muy frecuente, lo que ocurre que con el prisma (que es como
viene en todos los libros) se observa muy bien y ademads se puede precisar que color se desvia
mas, etc.

e Observa el arco iris en la clase:

Material: Un recipiente algo grande lleno de agua, un espejo plano de tocador, una
linterna potente que proyecte un haz fino (se puede tapar parcialmente el foco con una
cartulina agujereada en el centro), un poco de plastilina par mantener el espejo en la posicion
correcta.

Con la clase lo mas a oscuras posible, se coloca el espejo dentro del agua, con una
inclinacién de unos 45°, envia el haz de luz al espejo y se observa que la luz reflejada ya no es
blanca sino es el arco iris.

-

8. Resumen de las dos actividades anteriores.

Se propone a los alumnos que realicen y expliquen, a modo de resumen,
un mapa conceptual, donde de forma jerdrquica y relacional expongan los
fenémenos descritos en las dos actividades anteriores.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas: Conviene ahora hacer una reflexion y sintetizar todo lo
tratado en las dos actividades anteriores, para consolidar los esquemas de conocimientos
conseguidos.

Los alumnos pueden elaborar el mapa en grupos de 2 o tres y después ponerlos en

comun.

Por otro lado, esta actividad brinda una excelente oportunidad de insistir en los
aspectos afectivos porque se trata de proponer al alumno que haga una reflexion personal para
recapacitar sobre tres cuestiones:

1* Autoevaluacion: Qué conocia antes de empezar la unidad didactica y qué sabe
ahora. Es decir que valore cudl ha sido su progreso (hay que ayudarle en esta valoracion
porque es muy frecuente que menosprecien lo que han conseguido aprender; el aprendizaje, y
sobre todo la evaluacion, lo solemos presentar como una interminable carrera de obstaculos
que da la impresion al alumno de no conseguir metas importantes).

2% Que experimente la satisfaccion del progreso alcanzado y la posibilidad de
conseguir mas metas.

3* Que reconozca y valore la ayuda que ha recibido (aportaciones de la construccion
de la ciencia, apoyo del profesor, de otros compafieros,..) y la que él haya podido
proporcionar.

(Es necesario tener en cuenta a aquellos alumnos cuya reflexion esté condenada a
resultados negativos. Es este el momento, cuando todavia hay tiempo, de invitarles a
recuperara lo perdido y que se sientan ayudados de una manera afectiva en ese empefio).

Objetivos Didacticos: b.9; ¢.2; B.4; B.6; B.9
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Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Refraccion.

Leyes de la refraccion.

indice de refraccion.

Reflexion total.

Dispersion. Espectro luminoso.

Procedimentales:

Elaborar un mapa de conceptos.

Debate.

Actitudinales:

Todos los resefiados para las actividades anteriores.

Valorar desde un plano mas afectivo los sentimientos que despierta la comprobacion
del propio conocimiento que mediante el estudio se va consiguiendo.

e

-

9. Absorcion.

Material: Recipiente transparente, agua, unas gotas de leche, foco
luminoso, un diafragma con una ranura o con un orificio.

dr

El profesor monta la siguiente actividad:
Sobre un recipiente transparente que contiene
agua y unas gotas de leche, se hace incidir un |
haz de luz procedente de una linterna después
de atravesar un diafragma con una ranura o |
con un orificio. Se observa y compara el haz
de luz que entra en el recipiente con el que sale del mismo.

Preguntas abiertas:

e Como es el haz luminoso que emerge de la mezcla de agua y leche
comparado con el que llega?

e ;De que depende esta diferencia?

e ;Cudl es la posible ley que rige este fendmeno?

El profesor pone en comun las respuestas y explicara la ley de Lambert-
Beer:

—ar
| = Ioe “ Iy es la intensidad del haz incidente

r es el espesor de la sustancia
a es el coeficiente de absorcion que depende
de las caracteristicas del medio.

e Resolver algunos ejercicios numéricos con la utilizacion de la ley
obtenida.
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ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodologicas:

Podemos montar la misma experiencia del epitome o hacer referencia a ella (si vamos
mal de tiempo).

Hay que tener en cuenta que los alumnos ya han visto absorcion de una onda en el bloque
tematico de Ondas.

Objetivos didacticos que desarrolla: b.6; b.7; b.12; b.17; ¢.1; A.3; B.1; B.3;

Tipo de contenidos de la actividad anterior:
Conceptuales:

Absorcion.

Procedimentales:

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipdtesis.

Busqueda de la relacion logica, de forma verbal o matematica, de las causas con los
respectivos efectos en el fenomeno estudiado.

Resolucion de ejercicios numéricos de aplicacion.

Actitudinales:

Todos los resefiados para la actividad 7.

Llegados a este punto el profesor indicard, que con la ayuda de estos
fendmenos, se explicara la formacion de las imagenes en los distintos sistemas
opticos.

Se comenzara haciendo una descripcion de los siguientes conceptos:
Optica Geométrica

Sistema oOptico. Clasificacion de los sistemas Opticos.

Objeto. Imagen real y virtual.

Sistema Optico estigmatico.

Convenio de signos, que vamos a utilizar.

Aproximacion paraxial o zona de Gauss.

Sistema Optico centrado: Definicién de foco objeto F, distancia focal
objeto f, foco imagen F’, distancia focal imagen f°, centro de curvatura,
radio de curvatura, vértice, polo o centro 6ptico, eje principal o eje optico,
eje secundario, distancia objeto s y distancia imagen s’.

Imagen real Imagen virtual
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e

-

10. Dioptrio esférico.

Material: Un recipiente transparentes de paredes esféricas, un disco de
Hartl, un foco luminoso, un diafragma de una ranura (con un puntero laser no
hace falta el diafragma), un folio en blanco y una regla.

Se llena de agua el recipiente y se coloca sobre el disco graduado de forma
que unas de las lineas que se cruzan haga de normal en el punto que elijamos de
incidencia. Con el puntero laser se hace incidir el rayo luminoso, en el punto de
incidencia con varios angulos y se van midiendo los dngulos de refraccion en
cada caso.

Pregunta abierta:

e Se cumplird la ley de los senos (ley de la refraccion) que hemos visto
anteriormente?

Se les pide a los alumnos que:
e (Completen la tabla siguiente:

Angulo de incidencia ©; | Angulo de refraccién 6, Sen 0, / Sen 6,

15°

30°

45°

60°

75°

Una vez comprobada la ley de la
refraccion, el profesor explicara qué se entiende
por dioptrio esférico, la diferencia entre el dioptrio
esférico concavo y convexo y los elementos
esenciales de un dioptrio.

El profesor coloca unas canicas en una
copa, como en la actividad 5 del epitome.

Preguntas abiertas:

e ;Se podra predecir la posicion y tamafio
de las canicas vistas a través de las paredes de la
copa?

El profesor pondra en comun las respuestas de los alumnos y deducira la
ecuacion de los puntos conjugados (férmula general) para el dioptrio esférico.

n n_ n'-n
--—= R Férmula general del dioptrio esférico
s s

Una vez que tengamos la ecuacion y con la definicion dada anteriormente
de F y F’ se calcula la distancia focal objeto fy la distancia focal imagen f*. (Se
puede hacer un calculo numérico y un grafico que representen los ejemplos
descritos).
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Preguntas abiertas:

e /Se puede predecir qué direccion llevara el rayo refractado si el
incidente llega a la superficie del dioptrio en direccion del centro (o pasando por
él)?

e /Se puede predecir qué direccion llevara el rayo refractado si el
incidente llega a la superficie del dioptrio en direccion del foco objeto(o pasando
por ¢él)?

e ;Se puede predecir qué direccion llevara el rayo refractado si el
incidente llega a la superficie del dioptrio en direccion del foco imagen(o pasando
por ¢él)?

Con el material inicial de esta actividad, se hace incidir, con distinta
inclinacion, la luz procedente del foco luminoso sobre las paredes del recipiente
esférico, de forma que pase por los (o lleven la direccion de los) puntos definidos
anteriormente, que previamente habran sido calculados con las expresiones
deducidas.

Se les pide a los alumnos que:

e Representen lo que estan observando en un diagrama de rayos y
expresen verbalmente que estan representando.

El profesor pone en comun las respuestas y hace la representacion grafica.

A continuacion explica como se representa la formacion de iméagenes y
dibuja todos los casos posibles, para las distintas posiciones del objeto tanto en
los dioptrios concavos como convexos (haced el ejemplo para n’>n).

Preguntas abiertas:

e En cada caso ;Cudl es la naturaleza de la imagen?(imagen, real o
virtual, de menor o mayor tamafo, derecha o invertida)

e Cudl de estas representaciones se corresponde con el ejemplo de las
canicas dentro de la copa?

e Si no se corresponde
ninguna, se les pide a los
alumnos que representen en un
diagrama de rayos nuestro caso

R Ir c T (canicas dentro de la copa) y que
" indiquen la naturaleza de la
; A imagen.

e ;Se puede predecir el
tamano de la imagen?
El profesor pone en comun todas las respuestas y define qué se entiende
por aumento lateral y su célculo.

y n's

e Sec les pide a los alumnos que relacionen este fendomeno con
experiencias analogas de su entorno

e Resolver algunos ejercicios numéricos con la utilizacion de las leyes
obtenidas.
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ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas:

Puede que algunos alumnos se sorprendan de que los resultados sean los mimos que en
la actividad 6, ya que los alumnos tienden a pensar que la ley de refraccion es distinta en las
superficies planas que en las esféricas (esta conclusion puede que haya surgido en el desarrollo
del epitome). En este caso se le puede explicar haciendo las siguientes preguntas:

(No es igual el agua con la que se llend el recipiente de paredes planas que este
recipiente?

(Cambia el indice de refraccion del agua segun la forma del recipiente que lo contenga?

(Qué diferencia hay entre un punto de una superficie esférica y el de una superficie
plana?

Por otra parte, el profesor debe hacer hincapié en que la posicion de F y de F’ no es fija,
es decir, ademas del signo del radio de curvatura dependera de que n’ sea mayor o menor que n.

Obijetivos Didécticos que desarrolla: b.6; b.7; b.8; b.11; b.15; b.16; b.19; b.21; b.22;
b.23;b.25;d.2;d.3;d.9;d.11;A.3;B.1; B.3.

Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Refraccion.

Leyes de la refraccion.

Dioptrios esféricos: Formacion de imagenes en los dioptrios esféricos.

Procedimentales:

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipotesis.

Busqueda de la relacion logica, de forma verbal o matematica, de las causas con los
respectivos efectos en el fendmeno estudiado.

Realizacion de esquemas que representan la trayectoria seguida por la luz, la formacion
de imagenes, etc.

Resolucion de ejercicios numéricos de aplicacion.

Actitudinales:

Todos los resenados para la actividad anterior.

Apreciar la utilidad de los conocimientos adquiridos.

11. Formacion de imagenes en el dioptrio plano. // o —

Pregunta abierta:

e ;Qué es un dioptrio plano?

El profesor pone en comun todas las respuestas y
define qué se entiende por dioptrio plano.

A continuacion le presenta a los alumnos el
ejemplo de la actividad 4 del epitome: el lapiz sumergido
en el agua.

Se les pide a los alumnos:

¢ Que den una explicacion de lo que estan observando.

e Que representen graficamente lo que estdn observando.

El profesor pone en comun todas las respuestas y dibuja en la pizarra el
gréafico correspondiente.

Pregunta abierta:
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e ;Se puede predecir la distancia a la que vemos (posicién aparente o
imagen) la punta del lapiz, desde la superficie del agua?

e ;Cambia el tamafo de la punta de 1apiz?

e ;Cudl es la naturaleza de la imagen?

El profesor pone en comun todas las respuestas y a partir de la formula
general del dioptrio esférico deduce la correspondiente para el dioptrio plano,
suponiendo que el “radio de la superficie plana” tiende a infinito.

Se les propone a los alumnos:

e Que piensen un ejemplo cotidiano donde se observe el mismo
fenomeno que en nuestro ejemplo.

¢ Que enuncie la posible ley que rige este fendmeno.

El profesor pone en comun todas las respuestas y da la explicacion final.

A continuacion se les pide a los alumnos:

¢ Que pongan un ejemplo, de formacion de
imagen de un dioptrio plano, en el que la luz pase de
un medio de menor indice de refraccion a otro medio
con indice de refraccion mayor y lo representen T B ’g

graficamente. 3
e ;Cual es la naturaleza de la imagen? A ‘

: : . o

e (Cudl es la posible ley que rige este “_'_
fendbmeno? m——
El profesor pone en comin todas las L ool G s
respuestas y da la explicacion final. cerca de la superficie

. .. de lo que esta
e Se proponen algunos €JCrC1C108 de

aplicacion, a ser posible con referencia a los ejemplos que hayan aparecido.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias Metodologicas:

Es importante hacer hincapié¢ en el sentido del rayo reflejado porque pueden aparecer
preconcepciones sobre la percepcion de los objetos (el rayo se dirige desde los ojos a los objetos).
El dioptrio plano es un buen ejemplo para que los alumnos entiendan la diferencia entre sistema
optico estigmatico y no estigmatico.

Objetivos didacticos que desarrolla: b.6; b.7; b.8; b.11; b.21; b.22; b.25; d.2; d.3; d.7; d.9;
d.11; A.3;B.1; B.3.

Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Refraccion.

Dioptrios planos: Formacioén de imagenes en los dioptrios planos.

Procedimentales:

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipotesis.

Busqueda de la relacion logica, de forma verbal o matematica, de las causas con los
respectivos efectos en el fendmeno estudiado.

Realizacion de esquemas que representan la trayectoria seguida por la luz, la formacion de
imagenes, etc.

Resolucion de ejercicios numéricos de aplicacion.

Actitudinales:

Todos los resefiados para la actividad anterior.
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Otras actividades:
Material: Una taza (o cualquier recipiente de paredes opacas), una moneda y agua.
Colocar una moneda en el fondo de una taza vacia de forma que quede oculta por las
paredes de la taza. Llenando lentamente la taza de agua, la moneda aparece.
Se les pide a los alumnos que den una explicacion de lo que ocurre.

s

-

12. Problema abierto.

Se ha seguido el método descrito por nuestro grupo de trabajo
anteriormente (Grupo Orién, 2001).

Un rojizo sol esta a punto de alcanzar el horizonte tifiendo las nubes de
bellos tonos rojo - anaranjados. Mientras con tu amigo o amiga te encuentras
mirando este hermoso atardecer, un viejo del lugar, que por alli pasa, os dice:
“;sabiais que ese sol que estais mirando ya no estd ahi?”. Os quedais perplejos y
pensais que el anciano “debe haber perdido la cabeza”. Al volver a casa
recuerdas que el profesor de Fisica te contd hace un par de semanas una leccion
en la que los rayos de luz cambiaban de direccion y te preguntas: “;tendra el viejo
algo de raz6én?”

[Serias capaz de obtener, de forma aproximada, el valor del dngulo de
desviacion de los rayos solares en las condiciones del enunciado?

12 Fase: Analisis verbal de la situacion:

Un rayo solar, hasta llegar a nuestra retina, después de viajar a través del
vacio interplanetario, debera atravesar la atmoésfera. Esta, al ser un medio
material, deberd, en alguna medida, impedir la transmision de la luz, por lo que la
velocidad de la luz en ella, aunque muy parecida a la del vacio, no sera
exactamente la misma; de forma que poseera un cierto valor para su indice de
refraccion. Por tanto, surgird el fenomeno de la refraccion y, con él, podra ocurrir
un cambio en la direccién de propagacion de un rayo de luz. Luego, tal vez el
viejo tenga algo de razon.

Desde luego, para resolver este problema, la ley adecuada es la de Snell:

n; sené = n, sené

Siendo n; el indice de refraccion en el medio
desde el cual el rayo de luz incide en la superficie de
separacion entre dos medios con diferente indice de
refraccion y n; el indice de refraccion en el segundo
medio. 6, y 6 son, respectivamente los angulos de 0, T 95

incidencia y refraccion. o 0,
So6lo surge un problema. Como el aire no L
posee siempre la misma densidad desde que el rayo n n n

1
Figura 1

entra en la atmodsfera hasta que llega a nuestros ojos
(la atmosfera no es un medio homogéneo), el indice

de refraccion no sera constante en la atmosfera a lo largo de la trayectoria del
rayo. Pero, si pensamos un poco, este problema se soluciona facilmente; ya que,
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si suponemos como aproximacion que, a tramos, el aire es uniforme, en cada
cambio de medio se cumple la ley de Snell y, por tanto, por ejemplo, para tres
capas se cumple (fig. 1):

N; send, = N, senbh= Nz senés

Es facil observar que este resultado es ampliable a cualquier nimero de
capas. De forma que, si consideramos como medio uno el vacio (n;=1) y como
medio final el que nos rodea a nosotros mientras observamos al sol, se cumplira:

send, = n sen6 (1)

siendo n el indice de refraccion de la atmosfera al nivel en que nos
encontramos observando al sol. De esta forma, concluimos que el angulo final
refractado solo depende del dngulo incidente y del indice de refraccion al nivel de
la superficie terrestre. Nosotros debemos obtener la diferencia entre el angulo
incidente en la capa en la cual consideremos que comienza la atmosfera y el
angulo refractado. Esto es, 6, -6.

En la figura 2 hemos hecho una
representacion, que no se encuentra a escala,
dado que el espesor de la capa atmosférica es
muy pequefio si lo comparamos con el radio de
la Tierra. En ella representamos un rayo que
incide sobre la atmdsfera, formando un angulo
6, con la normal a la tangente a la capa
atmosférica en el punto de incidencia del rayo,
y es refractado con un angulo 6, respecto a
dicha normal. Por trigonometria se puede
conocer facilmente el angulo 6 conocido el Figura 2
radio terrestre y el espesor de la capa de
atmosfera.

Tangente

incidente

22 Fase: Tabla de datos y resolucion

Dado que, como se deduce de la figura 2, para calcular el valor del angulo
6, necesitamos conocer el valor del radio de la Tierra y el de la capa de atmosfera,
buscamos en la bibliografia y encontramos para el primero un valor de 6370 km.
El valor del segundo es mas dificil de encontrar en la bibliografia y también de
precisar exactamente su significado, dado que la atmdsfera no posee un final
claro. Tomaremos para esta magnitud el valor de la altura de la Troposfera, que es
de aproximadamente 10 km, altura a la que la densidad de la atmosfera es la
décima parte de la que existe en la superficie.

De esta forma, el valor de & lo encontramos por trigonometria en la
forma:

Sen 6, = cateto opuesto/hipotenusa = 6370 / (6370 + 10) = 6370 / 6380

6, = arcsen (6370/6380) = 86,8°

Ahora, para poder emplear la expresion (1) necesitamos el valor del indice
de refraccion de la atmosfera terrestre al nivel de la superficie de la Tierra.
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Buscando en la bibliografia, finalmente podremos encontrar el valor de 1,0003. Y
aplicando la expresion (1) tendremos que:
6, = arcsen (n sené) = 87,1°

De esta forma, la diferencia entre el angulo de incidencia y el de
refraccion es de 0,3°.

El valor obtenido se corresponde con el del angulo que estando un cuerpo
celeste por debajo de la linea del horizonte el objeto seguiria viéndose debido al
efecto de la refraccion atmosférica, que cambia la direccion del movimiento del
rayo de luz, de forma que incide sobre nosotros paralelamente a la superficie de
nuestro horizonte.

32 Fase: Interpretacion de los resultados y comentarios finales:

En primer lugar hemos comprobado que el viejo tenia, al menos, algo de
razon. Desde luego, el Sol no se encontraba en el lugar que se le veia. Ahora bien,
para saber si ya no habia ninguna parte de Sol sobre el horizonte deberemos
obtener el tamafio angular aparente del Sol.

Hemos de decir que el procedimiento seguido para resolver el problema es
solo aproximado, dado que para rayos que inciden en la atmosfera con angulos
tan cercanos al horizonte es imprescindible considerar la curvatura de las diversas
capas que va atravesando el rayo luminoso. Lo que implica que la expresion (1),
que puede considerarse una aproximaciéon muy buena para cuerpos celeste que
formen angulos respecto a la normal al punto de observacion, menores de 60°,
conduce a resultados erroneos que son proporcionalmente importantes para
angulos superiores a 80°. Si miramos en la bibliografia, el resultado que se
obtiene se encuentra entre 0,5° y 0,6 © para cuerpos en las proximidades de la
linea del horizonte. El tamafo aparente del Sol, se obtiene con mucha facilidad y
su valor es, aproximadamente, de 0,5°, por lo que cuando el Sol se ve justo
encima de la linea del horizonte, es que esté justo debajo de la misma.

Para angulos menores de 60°, la curvatura de la Tierra puede despreciarse
y, a diferencia de la forma en la cual se ha resuelto el ejercicio, el angulo de
refraccion es practicamente el mismo medido respecto al punto de observacion o
al punto en el cual consideramos el inicio de la atmdsfera.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias Metodologicas:

Esta técnica de los “problemas abiertos” constituye una excelente estrategia encaminada
a enseflar a pensar a los alumnos y, en consecuencia, a romper la rutina procesual
frecuentemente utilizada en la resolucion de problemas.

Requiere un entrenamiento por parte de los alumnos y una direccion inicial, sobre todo
en la fase del analisis verbal. La coherencia, por otra parte, entre los procesos de Percepcion,
Analisis, Sintesis y Aplicacion que venimos utilizando es evidente y es bueno aprovecharla
para hacer un ejercicio de metacognicion en este sentido.

Por otro lado, se comprueba que la implicacion de los alumnos en esta tarea es grande
porque el problema lo hacen como algo suyo, con la dimension afectiva que esto conlleva.
Objetivos didacticos que desarrolla: a.5; b.6; b.7; b.8; c.1; d.10; A.3; B.6.
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Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Refraccion.

Leyes de la refraccion.

Indice de refraccion.

Procedimentales:

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipdtesis.

Busqueda de la relacion 16gica, de forma verbal o matematica, de las causas con los
respectivos efectos en el fendmeno estudiado.

Realizacion de esquemas que representan la trayectoria seguida por la luz, la formacion
de imagenes, etc.

Identificacion e interpretacion de situaciones de la vida cotidiana relacionada con los
fendmenos estudiados.

Estrategias de percepcion, analisis, sintesis y aplicacion.

Resolucion de ejercicios numéricos de aplicacion.

Actitudinales:

Todos los resefiados para la actividad anterior.

-

13. Espejos esféricos.

Material: Un foco luminoso, un folio, un diafragma de una rendija, un
disco de Hartl (circulo de papel graduado) y un espejo esférico.

A) Se coloca el diafragma entre el foco luminoso y el espejo esférico.
Sobre el folio se dibuja una linea recta y se coloca el
espejo esférico perpendicular a ella. Se hace coincidir
la linea 0°-180° del disco de Hartl con la linea
dibujada en el folio y se dirige el foco luminoso hacia
el espejo:

a) De forma que el haz luminoso incida
perpendicular al espejo.

b) Repetir el apartado anterior para distintos
angulos de incidencia (30°, 45°, 60°) del rayo Raflaxidn delaie
incidente. en un espejo céncavo.

A continuacion el profesor dobla el folio por
la mitad y coloca el espejo sobre una de las partes.
Después orienta la otra parte a distintas posiciones
para que entre ambas partes del folio se formen
angulos de 90°, 60°, 45°,...y 0°.

Preguntas abiertas:

e Cuales son las leyes que rigen este
fenomeno?

Una vez comprobada la ley de la reflexion, el
profesor explicarda qué se entiende por espejo
esférico, la diferencia entre el espejo esférico concavo
y convexo y los elementos esenciales de un espejo
esférico.

Reflexion de la luz
en un espejo convexo.
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El profesor vuelve a la actividad 3 del desarrollo del
epitome (espejo de aumento), y ademas puede ofrecer a los
alumnos unas cucharas para que observen la imagen formada
por ambos lados de éstas.

Preguntas abiertas:

e /Se podra predecir la posicion y tamafio de las
imagenes formadas?

El profesor pondra en comun las respuestas de los
alumnos y deducird la ecuacion de los puntos conjugados
(forrnula general) para el espejo esférico.

1 1 2
—t—=—
s s R

Una vez que tengamos la ecuaciéon y con la definicion dada anteriormente
de F y F’ se calcula la distancia focal objeto f y la distancia focal imagen f* (Se
puede hacer un calculo numérico y un grafico que represente nuestro ejemplo).

=R
f=f=-

Preguntas abiertas:

e ,Como son ente si fyf?;y con respecto al radio del espejo?

e (Se puede predecir qué direccion llevara el rayo reflejado si el
incidente llega a la superficie del espejo en direccion de (o pasando por) el
centro?

e (Se puede predecir qué direccion llevara el rayo reflejado si el
incidente llega a la superficie del espejo en direccion del foco objeto (o pasando
por ¢l)?

e (Se puede predecir qué direccion llevara el rayo reflejado si el
incidente llega a la superficie del espejo en direccion del foco imagen (o pasando
por ¢l)?

Con el material inicial de esta actividad, se hace incidir, con distinta
inclinacion, la luz procedente del foco luminoso sobre el espejo esférico, de forma
que pasen por (o lleven la direccion de) los puntos definidos anteriormente, que
previamente habran sido calculados con las expresiones deducidas.

Se les pide a los alumnos que:

e Representen lo que estan observando en un diagrama de rayos y
expresen verbalmente que estan representando.

El profesor pone en comun las respuestas y hace la representacion grafica.

B) Imagenes en un espejo concavo:

El profesor coloca un objeto entre el foco luminoso y
el espejo esférico concavo que estara orientado hacia la
pantalla (folio) que estard colocada, a un lado, entre el objeto
y el espejo:

a) Situado el objeto del espejo a una distancia mayor
que dos veces la distancia focal, se mueve la pantalla hasta
que la imagen sea nitida. Se les pide a los alumnos que
observen la imagen sobre la pantalla, que indiquen cémo es la
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imagen formada y que dibujen un grafico que represente como se ha formado esa
imagen.

b) Situado el objeto del espejo a una distancia igual a dos veces la
distancia focal, se mueve la pantalla hasta que la imagen sea nitida. Se les pide a
los alumnos que observen la imagen sobre la pantalla, que indiquen como es la
imagen formada y que dibujen un grafico que represente como se ha formado esa
imagen.

c) Se repite el apartado anterior en el caso de que el objeto esté situado a
una distancia del espejo menor que dos veces la distancia focal y mayor que una
vez la distancia focal.

d) Se repite el apartado anterior en el caso de que el objeto esté situado a
una distancia del espejo menor que la distancia focal. ;Se consigue en este caso
una imagen sobre la pantalla? Se les deja a los alumnos que discutan este caso y
que busquen la imagen. A continuacion se les propone a los alumnos (si ellos no
lo han descubierto antes) que miren directamente al espejo, que indiquen como es
la imagen formada y que dibujen un grafico que represente como se ha formado
esa imagen.

e) (Hay alguna distancia objeto — espejo para la cual no se forme imagen
alguna? ;Coémo es la distancia objeto, en este caso, en relacion con la distancia
focal?

Preguntas abiertas:

e Se les pide a los alumnos que relacionen los casos anteriores con el
ejemplo inicial de esta actividad, para distintas posiciones de la cara (objeto) con
respecto al espejo concavo.

e ;Se puede predecir el tamafio de la imagen?

El profesor pone en comun todas las respuestas y calcula el aumento
lateral en el caso de los espejos esféricos.

Aa=r=2"__5
y s-n' s
Al final de cada apartado, el profesor, pone en comun las respuestas de los

alumnos y va dando las explicaciones oportunas.

Se les pide también a los alumnos que en los casos que sea posible midan
la distancia entre el objeto y el espejo (distancia objeto) y entre el espejo y la
pantalla (distancia imagen) y comprueben la expresion general para los espejos
esféricos, calculada anteriormente.

C) Imagenes en un espejo convexo:

Se puede repetir el apartado anterior para un
espejo convexo.

Se coloca el objeto en distintas posiciones
respecto al espejo. Para cada posicion se mueve la
pantalla hasta que la imagen sea nitida. ;Se consigue en
algun caso una imagen sobre la pantalla? Se les deja a
los alumnos que discutan estos casos y que busquen la
imagen. A continuacion se les propone a los alumnos (si
ellos no lo han descubierto antes) que miren

directamente al espejo y que dibujen un grafico que ColpEatiin ol I St
convexo en un cruce

para facilitar la visibilidad.
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represente como se forman las imagenes en los espejos convexos.

Preguntas abiertas:

e ;Se puede predecir el tamano de la imagen?

El profesor pone en comun todas las respuestas y con ayuda de la
expresion del aumento lateral concluye que siempre es mas pequeio el tamafio de
la imagen que del objeto.

e Se les pide a los alumnos que relacionen este fendmeno con
experiencias analogas de su entorno.

e Resolver algunos ejercicios numéricos con la utilizacion de las leyes
obtenidas.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

Sugerencias metodoldgicas.

Como espejo esférico sirve cualquier objeto pulido en forma esférica (tapaderas, cucharas ...)

Puede haber sorpresa por parte de los alumnos que pensaban (resultado aparecido en el
desarrollo del epitome) que la ley de la reflexion “no se cumple en los espejos esféricos”.

El profesor, en cada caso, pedira a los alumnos a que comparen el tamafio y la orientacion de la
imagen con el objeto, asi como que se aventuren a asegurar que tipo de imagen es: real o virtual.

También, con el objetivo de reforzar los conocimientos adquiridos, podemos ver en el video
“Las mil y una précticas” los apartados de Reflexién en espejo convexo, Reflexiéon en espejo
concavo, Imdgenes en los espejos concavos e Imagenes en los espejos convexos, donde se muestra la
ley de la reflexion y todos los casos de formacion de imagenes que se describen en esta actividad.

Obijetivos didacticos que desarrolla: b.6; b.7; b.8; b.11; b.14; b.16; b.19; b.21; b.23; b.24; d.2;
d.3;d7;d.9;d.11; A.3;B.1; B.3

Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Reflexion.

Leyes de la reflexion.

Espejos esféricos: Formacion de imagenes en los espejos esféricos.

Procedimentales:

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipdtesis.

Busqueda de la relacion logica, de forma verbal o matematica, de las causas con los
respectivos efectos en el fenomeno estudiado.

Realizacion de esquemas que representan la trayectoria seguida por la luz, la formacion de
imagenes, etc.

Resolucion ejercicios numéricos de aplicacion.

Actitudinales:

Todos los resefiados para la actividad anterior.

Otras actividades:

e Localizacion de focos en un espejo esférico concavo.

Material: Diafragmas de una y tres ranuras, foco luminoso, espejo concavo, folio en blanco y

regla.
Encima del folio en blanco se coloca el diafragma de tres ranuras entre el foco luminoso y el
espejo. Se les pide a los alumnos:
Que indiquen la direccion que toman los tres rayos que salen del diafragma. ;Se cortan en
algun punto?
A continuacion se mueve el espejo de forma que cambie la orientacion de éste con respecto al
foco luminoso.
(Qué ocurre con la direccion de los tres rayos?
El profesor les indicara a los alumnos que ese punto donde se cruzan los rayos es el foco y les
aclarara cuantas propiedades crea necesarias sobre ese punto, que ya hemos definido.
e Calcular la relacion entre el radio de curvatura y la distancia focal.
Material: Diafragmas de una y tres ranuras, foco luminoso, espejo concavo, folio en blanco
y regla.
Repetir la experiencia anterior midiendo la distancia entre espejo y el foco (distancia focal),
sobre el eje optico del espejo.
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Sobre el eje dptico del espejo se dibuja otro punto C a una distancia doble de la que
hemos medido para la distancia focal. Con el diafragma de una rendija hacemos incidir sobre
distintos puntos del espejo un haz luminoso de forma que éste pase antes por el punto C.

(Qué ocurre con el rayo reflejado?

(Para qué angulo de incidencia el rayo incidente y el reflejado tienen la misma
direccion? El profesor les indicara (si ellos no lo saben) que en el caso de una esfera esa
direccion coincide con un radio de la esfera.

(Para dibujar el eje optico se hace lo siguiente: en el folio en blanco dibujar con la regla
una linea recta. En un extremo del folio se coloca el foco luminoso orientado segun esta linea y
en el folio, sobre la linea, se coloca el espejo. Entre el foco y el espejo se pone un diafragma de
una rendija. Orientar el espejo de forma que el haz que sale de la rendija se refleje en el espejo
segun la linea que hemos dibujado).

En este caso el profesor encaminara al alumno a que entienda que el radio del espejo es
el doble de la distancia focal y el punto C es el centro del espejo.

e Localizacion de focos en un espejo esférico convexo.

Material: Diafragmas de una y tres ranuras, foco luminoso, espejo convexo, folio en
blanco y regla.

Encima del folio en blanco se coloca el diafragma de tres ranuras entre el foco luminoso
y el espejo. Se le pide a los alumnos:

Que indiquen la direccion que toman los tres rayos que salen del diafragma. ;Se cortan
en algun punto?

A continuacion se mueve el espejo de forma que cambie la orientacion de éste con
respecto al foco luminoso.

{Qué ocurre con la direccion de los tres rayos?

Como en este caso, los rayos divergen al reflejarse en el espejo, prolongaremos las
direcciones de los rayos reflejados y donde se crucen, el profesor les indicara a los alumnos que
ese punto es el foco (virtual en este tipo de espejo) y les aclarara cuantas propiedades crea
necesarias sobre ese punto, que ya hemos definido.

o Calcular la relacion entre el radio de curvatura y la distancia focal.

Material: Diafragmas de una y tres ranuras, foco luminoso, espejo convexo, folio en
blanco y regla.

Repetir la experiencia anterior midiendo la distancia entre espejo y el foco (distancia
focal), sobre el eje optico del espejo.

Sobre el eje optico del espejo se dibuja otro punto C a una distancia doble de la que
hemos medido para la distancia focal. Con el diafragma de una rendija hacemos incidir sobre el
espejo un haz en direccion del punto C.

(Qué ocurre con el rayo reflejado?

(Para qué angulo de incidencia el rayo incidente y el reflejado tienen la misma
direccion?

El profesor les indicara que en el caso de una esfera esa direccion coincide con el radio.

-

14. Formacion de imagenes en espejos planos.

Material: Un espejo plano, dos lapices iguales de longitud mayor que, al
menos, uno de los lados del espejo, una regla y un folio de papel.

Se coloca el espejo perpendicular al folio. Un lapiz se sitia, verticalmente,

frente al espejo y el otro detrds (de forma que sobresalga por la parte superior del
espejo) donde parece estar la imagen del primero (los ojos del observador deben
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estar a la altura del espejo). Se sefalan
las posiciones de los dos lapices sobre
el folio y se miden con la regla las
distancias de estas marcas con respecto
al espejo.

Repetir la experiencia para
distintas posiciones (distancias
distintas) del 1apiz frente al espejo.

Preguntas abiertas:

e ;Qué relacion existe entre la
posicion del objeto y la posicion de la
imagen formada por el espejo?

e /Qué relacion existe entre el tamafio del objeto y tamafio de la
imagen?

El profesor pone en comun todas las respuestas y podra comparar estas
respuestas con la formula general para el espejo plano, deducida a partir de la del
espejo esférico sin mas que suponer que el radio de una superficie plana tiende a
infinito.

§= -5

e Resolver algunos ejercicios numéricos con la utilizacion de las leyes
obtenidas.

e Se puede proponer a los alumnos, como un trabajo para realizar fuera
del aula, que construyan un periscopio, de forma que:

1. Indiquen su utilidad,

2. hagan un boceto de un periscopio y

3. dibujen la trayectoria de la luz dentro del periscopio.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodoldgicas:

Como el espejo plano es siempre un sistema estigmatico es el momento de volver a este
contenido y diferenciar un sistema Optico estigmatico de otro que no lo es, para entender mejor este
concepto.

Para la realizacion del periscopio se les puede dejar a los alumnos que investiguen la forma
de hacerlo sugiriéndole la bibliografia adecuada o directamente se les puede proporcionar todo lo
necesario. Por ejemplo:

Material: Dos cajas vacias de leche, tijeras, cinta adhesiva y dos espejos.

v" Se corta la tapa de dos cajas vacias de leche y se abre con las tijeras una ventanilla a
unos tres centimetros del fondo de cada paquete.

v" Se colocan los espejos dentro de los paquetes y se sujetan bien con cinta adhesiva. Se
debe poner mucho cuidado en que los espejos queden colocados igual en los dos paquetes.

v" Se introduce un paquete dentro del otro de forma que las ventanillas queden mirando
cada una a un lado. Si se quiere que el sistema quede fijo, se pueden sujetar los paquetes con cinta
adhesiva.

v’ Con un ojo puesto en la ventanilla de abajo, se emplea la otra ventanilla para mirar por
encima de un obstaculo: Se les pide a los alumnos que miren lo que hay en un estante al que no
lleguen, o que miren por una ventana sin que se asomen.

Objetivos didacticos que desarrolla: b.6; b.7; b.8; b.11; b.14; b.16; b.21; b.22; b.23; b.24; c.1; d.2;
d.3;d.5;d.7;d.9;d.11; A.3; A.7; .B.1; B.3; B.6; B.8
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Tipo de contenidos de la actividad anterior:
Conceptuales:
Reflexion.
Espejos planos: Formacion de imagenes en los espejos planos.
Procedimentales:
Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipdtesis.
Busqueda de la relacion logica, de forma verbal o matematica, de las causas con los
respectivos efectos en el fendmeno estudiado.
Realizacion de esquemas que representan la trayectoria seguida por la luz, la formacion
de imagenes, etc.
Resolucion de ejercicios numéricos de aplicacion.
Montaje de algin instrumento optico.
Actitudinales:
Todos los resefiados para la actividad anterior.

-

15. Lentes.

El profesor vuelve a la actividad 6 del desarrollo del epitome (lupa y libro
de Fisica) y explica que la lupa es un ejemplo del sistema Optico denominado
lente y explicita una definicion general de lente (como combinacién de dioptrios
uno de los cuales, al menos, debe ser esférico).

Preguntas abiertas:

e ;Se podra predecir la posicion y tamafio de las letras que vemos a
través de la lupa?

El profesor pondrd en comun las respuestas de los alumnos y a
continuacion y a partir de la formula general de los dioptrios esféricos deduce la
formula del constructor de lentes para las lentes delgadas.

L_L=(n_l).(L_J_)
S

S' Rl R2

Una vez que tengamos la ecuaciéon y con la definicion dada anteriormente
para el foco objeto F y para el foco imagen F’, se calcula la distancia focal objeto
f'y la distancia focal imagen f".

Preguntas abiertas:

e (CoOmo son entre si fy f?

El profesor pondra en comun las respuestas de los alumnos y clasificard a
las lentes en convergentes y divergentes.
Ademas, atendiendo a

/7 su forma, dara los
( nombres de los tipos de

‘ lentes en cada caso,
clasificandolas también

en  convergentes Yy
Biconvexas Menisco Planoconvexas Biconcavas Menisco Planoconcavas .
convergentes divergentes dlvergente S.
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También explicara a los alumnos como se representan las lentes delgadas,
segun sean convergentes o divergentes.

A continuacién se definird la potencia de una lente, como la inversa de la
distancia focal imagen, y la unidad utilizada es la dioptria (m™).

Preguntas abiertas:

e /Se puede predecir qué direccion llevara el rayo refractado si el
incidente llega a la superficie de la lente en direccion del (o pasando por el)
centro optico?

e /Se puede predecir qué direccion llevara el rayo refractado si el
incidente llega a la superficie de la lente en direccion del (o pasando por el) foco
objeto?

e /Se puede predecir qué direccion llevara el rayo refractado si el
incidente llega a la superficie de la lente en direccion del (o pasando por el) foco
imagen?

Sobre una lente de distancia focal conocida, se hace incidir, con distinta
inclinacion, la luz procedente del foco luminoso, de forma que pasen por (o lleven
la direccion de) los puntos definidos anteriormente.

Se les pide a los alumnos que:

e Representen lo que estdn observando en un diagrama de rayos y
expresen verbalmente que estan representando.

El profesor pone en comun las respuestas y hace la representacion grafica.

A) Imégenes en una lente convergente:

El profesor coloca un objeto entre el foco luminoso y la lente y a
continuacion la pantalla (folio).

a) Situado el objeto, con respecto a la lente,
a una distancia mayor que la distancia focal, se
mueve la pantalla hasta que la imagen sea nitida. Se
les pide a los alumnos que observen la imagen sobre
la pantalla, que indiquen como es la imagen formada
y que dibujen un grafico que represente la imagen
formada.

b) Situado el objeto, con respecto a la lente,
a una distancia igual que la distancia focal, se mueve
la pantalla hasta que la imagen sea nitida. ;Se
consigue en este caso una imagen sobre la pantalla?
Se les deja a los alumnos que discutan este caso y
que busquen la imagen. A continuacion se les
propone a los alumnos (si ellos no lo han descubierto
antes) que miren directamente a la lente ;Se forma
alguna imagen? Y que dibujen un grafico que

Refraccién de la luz ,
en una lente convergente represente que sucede en este caso.

i)y snilinailenta ¢) Situado el objeto, con respecto a la lente,

divergente (abajo). . . . .
a una distancia menor que la distancia focal, se

mueve la pantalla hasta que la imagen sea nitida. ;Se consigue en este caso una
imagen sobre la pantalla? Se les deja a los alumnos que discutan este caso y que
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busquen la imagen. A continuacion se les propone a los alumnos (si ellos no lo
han descubierto antes) que miren directamente a la lente, que indiquen como es la
imagen formada y que dibujen un grafico que represente como se ha formado esa
imagen.

El profesor, al final de cada apartado, pone en comun las respuestas de los
alumnos y va dando las explicaciones oportunas.

Se les pide también a los alumnos que en los casos que sea posible midan
la distancia entre el objeto y la lente (distancia objeto) y entre la lente y la
pantalla (distancia imagen) y comprueben la expresion del constructor de lentes
calculada anteriormente.

B) Imagenes en una lente divergente:

Se puede repetir el apartado anterior para una lente divergente:

El profesor coloca el objeto en distintas posiciones respecto a la lente.
Para cada posicion se mueve la pantalla hasta que la imagen sea nitida. ;Se
consigue en algiin caso una imagen sobre la pantalla? Se les deja a los alumnos
que discutan este caso y que busquen la imagen. A continuacion se les propone a
los alumnos (si ellos no lo han descubierto antes) que miren directamente a la
lente.

Preguntas abiertas:

(Qué tipo de imagen se forma?

Dibujar un grafico que represente la imagen formada por las lentes
divergentes.

Preguntas abiertas:

e ;Cual de los casos, tanto del apartado A) como del B), se corresponde
con el ejemplo inicial de esta actividad (mirar las letras de un libro a través de una
lupa)?

e ;Se puede predecir el tamafio de la imagen?

El profesor pone en comun todas las respuestas y calcula el aumento
lateral en el caso de las lentes.

a_Y s
y s
e Se les pide a los alumnos que relacionen este fendomeno con
experiencias analogas de su entorno.
e Resolver algunos ejercicios numéricos con la utilizacion de las leyes
obtenidas.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

Sugerencias metodolodgicas:

Se debe hacer hincapié en que la unidad de la potencia de una lente, dioptria, es la
misma unidad que se utiliza en optometria, ya que es un concepto habitual para el alumno.

Para consolidar conocimientos se puede ver el video “Las mil y una practicas”en los
apartados Trayectoria de los rayos y distancia focal en una lente convexa y Trayectoria de los
rayos y distancia focal en una lente concava.

Asi, en los apartados, del mismo, Imagenes en la lente convexa e Imagenes en la lente
concava, se muestra la formacion de imagenes en ambos tipos de lentes.

Objetivos didécticos que desarrolla: b.6; b.7; b.8; b.11; b.19; b.21; b.22; b.26; c.1; d.2;
d.3;d.6;d.7;d.9;d.11; A.3; A.7,B.1; B.3; B.6; B.8.
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Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Lentes delgadas: Formacion de imagenes en lentes.

Clasificacion de las lentes.

Procedimentales:

Planificacion y realizacion de experiencias para contrastar hipotesis.

Busqueda de la relacion logica, de forma verbal o matematica, de las causas con los
respectivos efectos en el fendmeno estudiado.

Realizacion de esquemas que representan la trayectoria seguida por la luz, la formacion de
imagenes, etc.

Resolucion de ejercicios numéricos de aplicacion.

Actitudinales:

Todos los resefiados para la actividad anterior.

Otras actividades:

Determinacion de los focos de una lente.

Material necesario: Un foco luminoso, lente convergente, lente divergente, un folio en
blanco, una regla y un diafragma de tres ranuras.

a) Colocar el diafragma entre el foco luminoso, y la lente de modo que el rayo
intermedio esté dirigido a lo largo del eje optico.

Se les pide a los alumnos que indiquen cuantos detalles hayan observado.

b) Medir la distancia desde la lente hasta el punto donde se cruzan los tres rayos, para
distintas posiciones de la lente respecto al foco luminoso. Anotar el resultado en cada caso.

c) Calcular la inversa de la distancia (en metros) del apartado anterior.

d) Para determinar el foco de una lente divergente , podemos hacerlo de dos formas:

1.- Acoplar una lente divergente a una lente convergente de distancia focal conocida
(puede ser la anterior). Colocar el diafragma entre el foco luminoso, y las lentes. ;Se cortan los
tres rayos? (Que diferencia existe entre la distancia focal medida para la lente convergente y la
obtenida para el doblete? ;Cual sera la distancia focal de la lente divergente?

2.- Colocar el diafragma entre el foco luminoso y la lente divergente, de forma que los tres
rayos sean paralelo al eje optico. (En este caso convergeran los rayos refractados en un punto?
Prolongar los rayos refractados. Se les pide a los alumnos que indiquen cuantos detalles hayan
observado.

Conviene que la lente convergente sea potente (distancia focal pequefia) y de buena
calidad (sino no se aprecia la convergencia del haz luminoso).

El profesor indicara que ese punto donde convergen los rayos luminosos se llama foco.

El profesor indicard a los alumnos que la diferencia entre la potencia de la lente
convergente y potencia del doblete es justamente la potencia de la lente divergente (con signo
negativo).

o Calcular, utilizando la expresion del constructor de lente, la distancia focal de una lente
convergente:

Par ello proponemos utilizar un banco doptico (o cualquier regla) y medir, para distintas
posiciones del objeto, las distancias del objeto y de la imagen (distancia lente-pantalla) a la lente.
Con estos datos se puede hacer una tabla. ; Verificaran estos valores las relaciones cuantitativas
previstas por el modelo tedrico?

(Se les indicara a los alumnos que muevan la pantalla a lo largo del eje Optico del
sistema hasta que la imagen formada sobre ella aparezca lo mas definida posible)

Se les propone a los alumnos que hagan un diagrama de rayos donde se represente de
forma grafica la formacion de la imagen.

¢ Para algunas posiciones del objeto es imposible conseguir que la imagen se vea sobre la
pantalla, en este caso se les pedira a los alumnos:

a) Que anoten el valor de la distancia objeto y comparen estos valores con el valor
obtenido para la distancia focal en el apartado anterior.

b) Que intenten dar una explicacion de lo que ocurre en estos casos.

¢) A continuacion se les pedira a los alumnos que vuelvan a repetir algunas de estas
posiciones para el objeto y que miren hacia el objeto a través de la lente. ;qué se observa ahora?

d) Hacer un diagrama de rayos donde se represente de forma grafica la formacion de la
imagen.

e) (Qué diferencias hay entre los dos tipos de imagenes que se forman?

71




Unidad Didactica de Optica Geométrica

-

16. Se propone a los alumnos que hagan un listado de los
instrumentos épticos que conozcan.

Se les pide que:

a) Elaboren un esquema con las caracteristicas " o
esenciales de cada uno. - =

b) Analicen el funcionamiento de cada
instrumento optico. =)
¢) Represente en un diagrama de rayos la
trayectoria de la luz en el interior de cada uno de ellos. o esbieive

¥ chmara fotografica.

Ocular

Objetivo A

Imagen/

final

A

Formacion de imagenes en un microscopio.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodologicas:

Esta actividad constituye una aplicacion directa de lo que el alumno ha aprendido hasta
el momento.

Se puede dejar al alumno que haga una busqueda bibliografica o bien se le puede
proporcionar una lista con los instrumentos opticos que el profesor considere (el ojo, la lupa, la
camara fotografica, el microscopio y el telescopio).

Se puede recomendar esta actividad como trabajo cooperativo, de la forma que se ha
definido anteriormente.

Objetivo Didacticos que desarrolla: b.20; d.6; A.5; B.1; B.6

Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Instrumentos Opticos.

Procedimentales:

Busqueda de informacion.

Elaboracion de esquemas, diagramas...

Actitudinales:

Todos los resefiados para la actividad anterior.

Valorar desde un plano mas afectivo los sentimientos que despierta la comprobacion del
propio conocimiento que mediante el estudio se va consiguiendo.
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Sintesis del Tercer Nivel de Elaboracion:

b o

-

17. Los alumnos elaboraran un mapa conceptual de todos los
contenidos expuestos hasta aqui.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodoldgicas:
Esta actividad constituye el final a la asimilacion de los contenidos conceptuales de la

Unidad Didactica. Tales repeticiones son necesarias aunque vayan acompafiadas, como es el

caso, de otras de sintesis intermedias.
No debe tomarse como un mero ejercicio que hacen los alumnos, sino que es

conveniente aprovecharla en una puesta en comun para potenciar la repeticion, que asi se hace

mas atractiva para ellos.

El instrumento de sintesis no tiene que ser obligatoriamente un mapa conceptual, pero
éste se ha revelado como una estrategia muy eficaz y, en este caso, coherente con los
planteamientos pedagogicos expuestos aqui. En efecto, el mejor mapa conceptual que podrian
plantear los alumnos es el que constituye la estructura loégica de la materia (mapa de experto
presentado anteriormente): es asi el punto inicial y final de este aprendizaje.

Objetivo Didacticos que desarrolla: ¢.6; B.6

Tipo de contenidos de la actividad anterior:

Conceptuales:

Todos.

Procedimentales:

Elaboracion de un mapa conceptual.

Actitudinales:

Todos los resefiados para la actividad anterior.

Valorar desde un plano mas afectivo los sentimientos que despierta la comprobacion
del propio conocimiento que mediante el estudio se va consiguiendo.

6.4.3. Aspectos humanos y sociales. Relacion C-T-S

b o

-

18. Aspectos humanos de la ciencia.

Los alumnos leen Telescopios. Evolucion de los espejos, paginas 189, 190
y 191 del libro de Fisica de 2° Bachillerato de Santillana y responden a las

siguientes preguntas:

(Qué aspectos humanos destacan en estas notas bibliograficas?
(Qué problemas daban los espejos?

(Qué materiales se utilizaban en su construccion?

(Qué diferencia hay entre un telescopio refractor y uno reflector?
(Conoces algun telescopio que se encuentre en Espafia?

A
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ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Sugerencias metodolégicas: Es una tipica actividad para desarrollar en trabajo en
grupo. Se pretende enfatizar los aspectos humanos y sociales de la ciencia para despertar en el
alumno sentimientos de mayor cercania personal al trabajo cientifico. Es decir, se trata de
potenciar la dimension afectiva.

Este tipo de actividad es conveniente realizarla cuando ya el alumno ha asimilado todos
los conocimientos tedricos de la unidad didactica, para que asi pueda valorar mejor los aspectos
que aqui se destacan.

Objetivos Didacticos que desarrolla: d.6; A.5; B.3; B.4; B.5

-

19. Relaciéon Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Los alumnos leen Aplicaciones recientes y futuro de la Optica, paginas
192 y 193 del libro Fisica 2° Bachillerato de Santillana, y responden a las
siguientes preguntas:

1. ¢;Cuales son las diferencias entre Ciencia y Tecnologia?

2. (Cudl es el descubrimiento que mas ha influido en el desarrollo
reciente de la Optica?

3. Enumera las aplicaciones en otras ramas de las ciencias y de la
tecnologia de los tltimos descubrimientos dpticos.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS:

Obijetivos Didécticos que desarrolla: A.5; B3; B.4; B.5
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7. EVALUACION.

7.1. Respecto del papel que representa el profesor.

Se trata de la evaluacion de fines y de medios propuestos en el desarrollo
de la unidad didactica. Estard basada tanto en la reflexion sobre la forma de
realizarse el proceso de ensefianza-aprendizaje, como en la autoevaluacion del
propio profesor (seria deseable poder disponer de algiin medio de observacion
externo: participacion esporddica como oyente de otro profesor, grabacion en
video de alguna clase, etc.). Pueden ser considerados, entre otros, los siguientes
aspectos (se sugieren algunos criterios de evaluacion):

1. Evaluacion de los objetivos:
v' Las finalidades, /estan bien identificadas?, /estan bien
formuladas?, ;se adectian a los alumnos?
v’ Los objetivos  didacticos, ;desarrollan, suficiente vy
equilibradamente, las finalidades?

2. Evaluacion de contenidos:
v (Son adecuados para la obtencion de las metas didacticas?
v' (Estan adaptados al desarrollo psicoevolutivo de los alumnos?
v (Son relevantes y suficientemente cercanos a los alumnos?

3. Evaluacion de la metodologia:
v (Es variada, atendiendo a las diferencias individuales?
v (Es adecuada a los contenidos?
v (Es motivadora?

4. Evaluacion de materiales curriculares:
v' (Es suficientemente diverso: audiovisual, pizarra, equipos
experimentales, etc.?
v (Es adecuado a la metodologia utilizada y a los fines propuestos?
v' (Se da una utilizacién equilibrada de guias, libros de textos,
informacion bibliografica, etc.?

5. Evaluacion del desarrollo de la clase:

(Hay un buen ritmo de progresion en los contenidos?
(Se consigue implicar a los alumnos en las actividades?
(Se consigue una buena comunicacion con los alumnos?
(Se mantiene un buen clima de trabajo?

(Se aplica una buena técnica de preguntas?

ANENENENEN

Como respuestas a estas preguntas presentamos los comentarios que al respecto
han expresado, tanto los profesores que han llevado a cabo la fase experimental,
como la profesora que ha participado como oyente en el transcurso de la
experiencia:
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Una vez impartida la Unidad Didactica de Optica basada en la
secuenciacion de contenidos de la Teoria de la Elaboracion de Reigeluth y Stein
es conveniente realizar las siguientes consideraciones:

1%.- Existe una buena relacion entre los objetivos previstos y los
contenidos programados, de forma que ha sido posible alcanzar las capacidades
que inicialmente nos habiamos fijado sin necesidad de realizar ninguna
modificacion. El hecho de que cada experiencia lleve indicada que objetivos
didacticos persigue ayuda al profesor a sintetizar la finalidad de la misma y le
simplifica el proceso de ensefianza.

2%.- Respecto a los contenidos seleccionados indicar que el hecho de
comenzar por contenidos muy relacionados con la experiencia cotidiana del
alumno nos lleva a conseguir una mejor motivacion hacia la clase, que se ve
potenciada por la metodologia utilizada. La realizacion de experiencias previas en
cada apartado “despierta” en el alumno un interés que de otra forma, hoy en dia,
es practicamente imposible de conseguir. En este punto es interesante introducir
alguno de los comentarios que realizaban los alumnos al comenzar la clase: “;que
experiencia nos vas a realizar hoy?”, “jque pena!, hoy no trae la bolsa de las
experiencias”. El bajo costo del material que se usa en estas experiencias es un
aliciente mas para el profesorado, que siempre nos quejamos de que no
realizamos précticas por falta de presupuesto econdémico.

3*.- La propia dinamica de la Unidad Didactica lleva implicito el uso de
muy diverso material curricular (experiencias practicas, realizacion de mapas
conceptuales, busqueda bibliografica usando las Nuevas Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion, etc.) que provoca una clase mas abierta y
participativa, implicando a los alumnos en el proceso de ensefanza/aprendizaje y
consiguiendo un buen clima de trabajo. Este buen clima de trabajo se ve
beneficiado por las continuas preguntas que la metodologia utiliza, consiguiendo
que el alumno no “desconecte” del ritmo de la clase y se sienta parte integrante
del proceso.

4*.- El método de elaboracion de la Unidad Didéactica nos ha permitido
integrarla perfectamente con el libro de texto que venian siguiendo los alumnos
durante el resto del curso, lo que ha beneficiado la continuidad en la
programacion general de la asignatura y del Departamento, y su integracion con
el Proyecto Educativo del Centro. Asi mismo, conseguimos que el alumno no
sienta “desconfianza” al abandonar un libro de texto que venia utilizando
asiduamente y que seguira utilizando en las unidades didacticas siguientes.

5%.- Para finalizar indicar que los dos mayores inconvenientes que he
encontrado a la hora de impartir la Unidad Didactica han sido el tiempo que ha
requerido su desarrollo (no debemos olvidar que se ha impartido en 2° de
Bachillerato y este curso cuenta con un menor nimero de horas lectivas) y el
elevado nlimero de alumnos que tenia uno de los grupos (40 alumnos).
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7.2. Respecto a los alumnos.

Consiste en evaluar lo aprendido por los alumnos (lo que saben, no lo que
no saben) y también las dificultades de aprendizaje que estos presentan. Se trata,
en consecuencia, de poner el énfasis no tanto en calificar a los alumnos en
sobresalientes, notables, etc., sino en aplicar técnicas de identificacion de logros
de aprendizaje que proporcionen a los mismos alumnos una informacion
significativa y motivante de su propio progreso y maduracion. Cuatro
caracteristicas fundamentales ha de poseer el sistema de evaluacion de los
alumnos:

1. Que sea una evaluacion continua: las actividades propuestas han de
permitir la constatacion de la evolucion del alumno. Esta exigencia se
cumple si tales actividades implican claramente al alumno, de tal manera
que su conducta ofrezca al profesor la posibilidad de una continua
interaccion.

2. Que sea formativa: es decir, que produzca en el alumno la suficiente
retroalimentacion para facilitarle su progreso. En este sentido, puede
conseguirse si la secuencia de instruccion ofrece la posibilidad de dar:

v' Momentos de repeticiones y reflexiones metacognitivas sobre el

proceso de aprendizaje.

v" Momentos de autoevaluacion del alumno.

v" Debates grupales y puestas en comun.

3. Que sea sumativa: que al final del proceso el profesor tenga datos
suficientes para dar una calificacion suficientemente fiable de los logros
obtenidos por el alumno. En este punto se han de tener en cuenta los dos
aspectos siguientes:

1°. Ciertas capacidades, a veces, las de contenido mas profundamente
pedagogico, son dificilmente evaluables en conductas y, en
consecuencia, traducibles a una calificacion.

2°. Las mismas actividades que desarrollan los contenidos de la unidad
didactica proporcionan en muchos de los casos la posibilidad de
obtener los datos necesarios para dar la evaluacion sumativa. En este
sentido, los mismos objetivos didacticos instruccionales y expresivos
ofrecen una buena aproximacion a los criterios de evaluacion en
donde se ha de apoyar este proceso.

4. Que evalue capacidades: los fines ultimos del proceso de ensefianza-
aprendizaje son el desarrollo de las capacidades. La evaluacion ha de ser
coherente con estas metas. Los objetivos didacticos concretan estas
capacidades, por lo que es en la realizacion de las actividades, que son las
encargadas de aplicarlas, en donde se ha de encontrar la evaluacién de
dichas capacidades. Cualquier prueba de evaluacion afiadida debe
elaborarse en una linea semejante
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# Matriz de relacidon “objetivos didacticos-actividades”.

Los objetivos didacticos son los elementos puente entre las finalidades
propuestas y las actividades que los alumnos realizan para alcanzar aquellas. En
la matriz que a continuacion se expone se expresan graficamente estas relaciones,
indicando el nimero de ellas en cada caso.

Act:/OD | Percepcion | Andlisis | Sintesis | Aplicacion A.Ctlt}ldes Actitudes Total
cientificas | personales

Lt 1 1 3 5
2.t.1. 1 1 3 5
3.ti. 1 1 3 5
4.ti. 1 1 3 5
5.t.. 1 1 3 5
6.t.1. 1 1 3 5
7.t1. 1 1 3 5
8.1.1. 1 1 3 5
9.t.i. 1 1 3 5
10.t.1. 1 1 3 5
le’ 3 3 1 3 10
2.e. 3 3 1 3 10
3.e. 3 3 1 3 10
4.e. 3 3 1 3 10
S.e. 3 3 1 3 10
6.e. 3 3 1 3 10
7.e. 3 3 1 3 10
8.e. 1 1 1 3
9.e. 2 1 3

1 2 1 2 2 7
2 1 1 1 3
3 1 1 2
4 4 1 1 1 1 8
5 8 1 1 1 1 12
6 7 1 4 4 2 18
7 5 1 2 1 2 11
8 1 1 3 5
9 4 1 1 2 8
10 11 4 1 2 18
11 7 5 1 2 15
12 1 3 1 1 1 1 8
13 10 5 1 2 18
14 10 1 6 2 4 23
15 8 1 6 2 4 21
16 1 1 2 4
17 1 1 2
18 1 1 3 5
19 1 3 4

! Teorias implicitas.

* Epitome
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