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RESUMEN 
 

Se  presenta una propuesta didáctica enmarcada en la metodología de aprendizaje activo 

para enseñar algunos conceptos fundamentales de óptica geométrica, tales como 

reflexión, refracción de la luz e índice de refracción, así como la formación de imágenes 

en lentes y espejos, diseñada y desarrollada en el IED Villemar el Carmen de Bogotá 

Colombia, esta propuesta surge de la necesidad de crear herramientas metodológicas 

que hagan del estudiante un ente activo del proceso de enseñanza aprendizaje. 



 

Palabras clave: Aprendizaje activo, óptica geométrica, estudiantes, reflexión refracción, 

índice de refracción 

 

ABSTRACT 

This work presents a didactical proposal based on the active learning methodology to 

teach  the main concepts of geometric optics, such as reflection,  light refraction, and 

refraction index, and also the images formation on lenses and mirrors, designed and 

developed in IED Villemar el Carmen school in Bogota Colombia. This proposal comes 

from the necessity of creating methodological tools which make students active individuals 

in the teanching- learning process. 

 

Key words: Active learning, geometric optics, students, reflection, refraction, refraction 

index. 
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INTRODUCCIÓN  
 

Una de las áreas de estudio más importantes e interesantes que tiene la enseñanza de la 

física es la óptica, rama que se encarga de estudiar el comportamiento de la luz y su 

interacción con la materia, siendo de gran importancia para el desarrollo de las 

competencias fundamentales del área de ciencias naturales, sin embargo en la escuela 

secundaria no es un tema que se aborde con la profundidad que requiere o simplemente 

se deja de lado, dándole más importancia a los conceptos de mecánica newtoniana, 

movimiento ondulatorio o termodinámica, esto en ocasiones como consecuencia de la 

falta de tiempo para ver todos los contenidos de la asignatura, pues en la mayoría de 

colegios la física se aborda en grado décimo, siendo restringido el acceso a ella en grados 

anteriores, puesto que las clases de ciencias naturales, casi en su totalidad están a cargo 

de maestros(as) de biología y/o química.  

 

También se ha identificado como parte del problema, la profundización mínima que los 

maestros de física a nivel escolar dan a las clases de óptica geométrica, presentando de 

manera teórica en poco tiempo los elementos básicos, como rayo de luz, leyes de la 

reflexión y la ley de Snell, sobre los cuales generalmente se resuelven unos pocos 

problemas de aplicación. Esto se relaciona con la versatilidad de temas que se deben 

preparar para las clases de secundaria, así como la falta de equipos y la dificultad para 

generar experiencias que fortalezcan los procesos formativos de los estudiantes, ya que  

son pocos colegios que cuentan con material de laboratorio que cumpla con las 

expectativas de los estudiantes y profesores. 

 

De esta manera se hace necesario desarrollar herramientas didácticas y metodológicas 

que permitan a los maestros y estudiantes de física de grado undécimo abordar aquellos 

contenidos que por circunstancias de orden temporal, espacial o formativo marginan los 

conceptos de óptica geométrica; conceptos que pueden potenciar las habilidades de 

pensamiento y creatividad de los estudiantes. El presente trabajo presenta una estrategia 

de desarrollo didáctico frente al fenómeno descrito de la enseñanza de la óptica en el 

bachillerato, ya que busca, que maestros y estudiantes puedan explorar de manera 

sencilla las habilidades que puede generar el estudio de la luz.  
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Se trata de una propuesta didáctica enmarcada en la metodología de aprendizaje activo 

MAA, para que los estudiantes de grado undécimo aprendan los conceptos de reflexión, 

refracción de la luz e índice de refracción, así como la formación de imágenes. Pues es 

claro que si una persona entiende estas  propiedades le será más sencillo comprender los 

demás fenómenos de la luz como la interferencia, la difracción y la polarización. 

 

El presente trabajo se ha realizado en tres momentos, los cuales se presentan como los 

componentes, epistemológico, disciplinar y didáctico: 

 

A. Componente histórico y epistemológico 

 

Es importante reconocer cuál ha sido el avance histórico de los conceptos de reflexión y 

refracción a través de la historia y cómo su estudio ha contribuido en el avance científico, 

permitiendo observar y entender el mundo que nos rodea, un ejemplo claro de ello es la 

evolución del telescopio y del microscopio, que han sido fundamentales para probar 

muchas teorías de física, química y biología, o el estudio de la oftalmología que tantas 

soluciones ha proporcionado a personas con alguna deficiencia visual; hoy en día la 

óptica se consolida como una rama de la física que va de la mano con los resultados  

científicos, de ahí la importancia de conocer sus elementos y lograr aplicarlos en el aula 

de clases donde se forman los futuros científicos.  

 

B. Componente teórico disciplinar  

 

Se hace imprescindible el reconocimiento de las bases teóricas que permiten explicar de 

manera concreta, minimizando errores y conjeturas los acontecimientos naturales, por ello 

en el trabajo aquí expuesto, se tendrán en cuenta los referentes teóricos que explican las 

propiedades de la reflexión, la refracción, la formación de imágenes e índice de refracción, 

para ello se ha abordado varios textos universitarios, así como la opinión constante del 

docente acompañante.  

 

C. Componente didáctico 

 

La población de los colegios es muy diversa y multifacética, esto enriquece la labor 

docente, pero también reta al maestro para que busque estrategias que garanticen la 
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participación de todos los estudiantes, para que el conocimiento adquiera ese valor plural 

que se pierde debido al poco tiempo para clases o al tradicionalismo conductista que aún 

se respira en muchas aulas; este componente incluye una descripción del modelo 

didáctico correspondiente a la MAA que es el enfoque didáctico bajo el cual se desarrolla 

la propuesta, que permitirá a los estudiantes y profesores de grado undécimo hacer de la 

óptica geométrica una experiencia agradable y muy significativa, pues la manera más 

eficaz de aprender es cuando se le permite a las personas interactuar con el mundo y se 

logra que el estudiante establezca la relación directa entre el medio exterior y lo que 

aprende en el salón de clase.  

La propuesta didáctica está conformada por ocho actividades enmarcadas dentro de la 

MAA, denominadas Clases Interactivas Demostrativas CID las cuales desde, elementos 

muy sencillos exploran algunos conceptos fundamentales de la óptica geométrica, índice 

de refracción, reflexión, refracción de la luz y formación de imágenes en lentes y espejos. 

La propuesta se desarrolló con el curso 1102 del colegio IED VILLEMAR EL CARMEN de 

la localidad de Fontibón en Bogotá. Lo más importante que aquí se muestra, es la manera 

sencilla pero contundente con que se abordan los conceptos, así como el material que se 

ha diseñado y elegido para lograr el éxito de las actividades.  

 

1. CONTEXTO HISTÓRICO DE LOS FENÓMENOS FUNDAMENTALES DE 

LA ÓPTICA GEOMÉTRICA  
 

“LA LUZ y los fenómenos relacionados con ella han desempeñado un papel fundamental 

en la evolución y el desarrollo de la humanidad.” (Cetto, 2003). 

 

La evolución de la ciencia ha estado enmarcada dentro del desarrollo de los métodos y 

herramientas de observación del mundo, pues desde épocas muy remotas el hombre se 

ha sentido atraído por los fenómenos luminosos que despiertan en él gran curiosidad y 

que además le  aportan una gran variedad de beneficios prácticos (Cetto, 2003)  

 Ya desde tiempos muy remotos esta curiosidad era evidente, hace más de cinco mil años 

los antiguos habitantes de Mesopotamia consignaron en tablas de arcilla la existencia de 

cristales que aumentaban los objetos permitiendo que se vieran más grandes (Ouellette, 

2007) y los antiguos egipcios construyeron los primeros espejos, usando cobre y estaño; 

sin embargo en los comienzos de la civilización el funcionamiento de estos elementos no 

se explicaba o era atribuido a sucesos mágicos. No fue si no hasta que aparecieron los 



4 
 

filósofos y científicos griegos que se intentó dar explicación a dichos sucesos, fueron ellos 

quienes dieron los primeros pasos en la compresión de los fenómenos luminosos. 

Platón en su libro la republica, decía que los objetos parcialmente sumergidos en agua se 

doblaban pareciendo que se partían, Euclides 300 a. C. consideraba que la luz viaja en 

línea recta, él creía que la luz era como un tentáculo que era lanzado desde el ojo hasta el 

objeto. Herón de Alejandría postulo que la luz viaja por el camino más corto entre dos 

puntos, y aunque esto tiene alguna similitud con el principio de Fermat, faltarían aún 

muchos siglos de experimentación e investigación para construir una teoría contundente 

de la óptica geométrica. Es justo en Alejandría donde Claudio Ptolomeo describiría en su 

libro óptica todos estos descubrimientos hechos por los griegos, además Ptolomeo realizó 

grandes avances en la investigación de los ángulos de incidencia y de refracción de la luz 

en el agua, (THOMAS/FINNEY, 1998, pág. 239) muestra los valores de tales ángulos, los 

cuales se citan en la tabla 1., relacionados con su correspondiente valor calculado en la 

actualidad. 

 

Tabla 1 Valores predichos por Ptolomeo para el ángulo de incidencia y de refracción en el agua 

Ángulo de incidencia en el 

agua 

(grados) 

Ángulo de refracción en el 

agua  

Según Ptolomeo 

(grados)  

Ángulo de refracción actual 

en el agua  

(grados) 

10 8 7.5 

20 15.5 15 

30 22.5 22 

40 28 29 

50 35 35 

60 40.5 40.5 

70 45 45 

80 50 47.6 
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Como se puede observar los valores que consideró Ptolomeo no se alejan 

significativamente de los aceptados actualmente, pero aun no se podía hablar de una ley 

de la refracción. 

Después de los aportes de Ptolomeo vendrían las investigaciones hechas por los 

científicos árabes, Al-Kindi, (813- 880 d.C.), y Alhazen quien escribió un libro sobre óptica 

llamado De Aspectibus, que durante la edad media serían los textos que daban la última 

palabra en óptica, sin embargo en el renacimiento la óptica empezaría a tener el carácter 

científico que la convertiría en  una de las ramas de la física que más beneficios le ha 

traído al ser humano, en el ámbito de la investigación y la observación en pro del avance 

y el desarrollo científico.  

 

Los pulidores de lentes de Holanda y de Italia, descubrieron los elementos necesarios 

para la construcción del microscopio y el telescopio, durante el ocaso del siglo XVI, entre 

ellos destacan Zacarías Jansen y Hans  Lippeershey, a quienes se les atribuye la 

responsabilidad de construir los primeros diseños de tales instrumentos ópticos, sin 

embargo, realmente no se sabe con certeza, cuál fue el primer intento de crear un 

telescopio, o microscopio, pero como en múltiples ocasiones durante la historia, a quien 

se adjudica el invento no es al que realmente lo descubre, si no a quien lo patenta. 

Aunque lo verdaderamente interesante es como en tan solo dos décadas (1590 – 1610),  

se lograron tantos avances en el microscopio y el telescopio, tanto así que en todas las 

ópticas de París, de Italia y de Holanda se comercializaban los telescopios, y Galileo 

Galilei construyó uno para estudiar el cielo, rápidamente descubrió una gran cantidad de 

fenómenos que cambiarían la visión del mundo y del universo, para siempre. (Ouellette, 

2007).   

 

Así pues a finales del siglo XVI y comienzos del siglo XVII era ya conocida la ley de la 

reflexión; y los aportes de Rene Descartes, Thomas Harriot, así como de Willebrord Snell 

o Snel, se logró descubrir la ley de la refacción, (que justamente lleva el nombre de este 

último científico holandés), ley que predecía la relación entre los ángulos de incidencia y 

de refracción de la luz en diferentes sustancias, aunque fue Claude Mydorge, amigo de 

Descartes quien presentó la ley en términos de los senos de los ángulos de incidencia y 

de refracción, que es como se conoce hoy en día. 
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De esta manera ya estaba listo el terreno para sembrar las bases de los principios 

fundamentales de la óptica geométrica, los cuales recibieron muchísimo el aporte de 

Descartes con su libo Dioptrique publicado en 1637, en el que deja clara la ley de la 

refracción y de Pierre de Fermat con su principio del tiempo mínimo: 

 

“De todos los posibles caminos que puede tomar un rayo de luz para ir de un punto a otro, 

el camino real que sigue la luz, es el que minimiza el camino óptico con respecto a las 

variaciones diferenciales de dicho camino”  (Sagrario María, 2004) 

Ya en los siglos XVII, XVIII y XIX, gracias a los avances en matemáticas logrados por 

Leibniz, Newton, Gauss, Cauchy, Huygens y muchos más, como Abbe y Lagrange, se 

lograría desarrollar toda la base  conceptual de la óptica geométrica, así como su 

estructura matemática, convirtiéndola en un herramienta fundamental para el avance y la 

investigación científica. 

 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA ÓPTICA GEOMÉTRICA 

 

La óptica es la rama de la física que se encarga del estudio de la luz, su comportamiento 

y sus manifestaciones, esta se divide en dos pilares fundamentales, los cuales dependen 

de las propiedades ondulatorias que se trate, por una parte la óptica geométrica que se 

ocupa de la reflexión, la refracción y la dispersión de la luz y por el otro lado se tiene la 

óptica física u ondulatoria que estudia el resto de propiedades de la luz. 

En la aproximación de la óptica Geométrica no se tiene en cuenta el carácter ondulatorio 

ni fotónico de la luz. En ella no se estudia la luz en sí, sino su trayectoria a partir del 

concepto de rayo de luz. (Sagrario María, 2004). 

 

Un rayo de luz es una línea en el espacio que corresponde a una dirección de flujo de 

energía radiante, una característica fundamental de los rayos de luz es que nunca 

interfieren entre sí, según el teorema de Malus-Dupin  “los rayos permanecen ortogonales 

a los frentes de onda en todos los procesos de propagación en medios isótropos y 

homogéneos” (Sagrario María, 2004, pág. 19) .  

 

2.1 Leyes Fundamentales de la Óptica Geométrica 
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Existen leyes y principios fundamentales para la Óptica Geométrica, estas se pueden 

deducir de manera empírica y a partir de otros teoremas como el de Fermat, estas leyes 

son: 

1. La propagación de la luz en línea recta en medios homogéneos  

2. La ley de la reflexión  

3. La ley de la refracción  

4. La conservación del plano de incidencia  

5. La reversibilidad de trayectorias 

 

1. La propagación de la luz en línea recta en medios homogéneos  

Si la luz se propaga en medios homogéneos de índice de refracción constante la luz se 

propaga en línea recta. Donde el índice de refracción (n) es un número, que inicialmente 

se supondrá que depende solo de las características del medio de propagación; y es la 

relación entre la velocidad de la luz en el vacío y la velocidad de la luz en ese medio, es 

decir: 

      (1) 

Donde  c es la velocidad de la luz en el vacío y v es la velocidad de la luz en el medio en 

cuestión. 

Una forma sencilla de demostrar que la luz viaja en línea recta es a través de la cámara 

oscura, esta es una de las prácticas que se propone en la puesta en tierra de la presente 

propuesta. 

 

2.1.1 Ley de la reflexión  

 

Cuando un rayo proveniente de una fuente de luz (lámpara, sol, objeto iluminado), incide 

sobre una superficie reflectante como un espejo, es reflejada por la superficie, con el 

mismo ángulo con que ha incidido, la figura 2.1, esquematiza la ley de la reflexión, los 

ángulos de incidencia y de reflexión se miden respecto a la normal del espejo  
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Figura 2. 1 Reflexión de la luz en una superficie pulimentada 

 

2.1.2 Ley de la Refracción 

 

Cuando un rayo de luz se propaga en un medio de índice de refracción n y encuentra en 

su camino otro medio de índice de refracción n´ se produce una modificación en la 

velocidad del rayo luminoso, observándose un cambio de trayectoria del mismo, de 

acuerdo con la ley de Snell o ley de la refracción presentada en la figura 2.2. 

 

Figura 2. 2 Representación de un rayo refractado al cambiar de medio de propagación 

La ecuación que aparece en la figura 2.2 es la que se obtiene de ley del Snell 

 

     (2). 

 

Donde n es el índice de refracción del primer medio y n´ es el índice de refracción del 

segundo medio. 



9 
 

 

2. Conservación del plano de incidencia  

Sí se observan las figuras 2.1 y 2.2 es posible ver que la recta normal, los rayos incidente, 

reflejado y refractado se encuentran en un mismo plano que se llama el plano de 

incidencia. 
 

3. Reversibilidad de los rayos 

Esta propiedad indica que las trayectorias de los rayos luminosos son independientes del 

sentido de la luz que las describe, tal como muestra la figura 2.3. 

 

 

Figura 2. 3 Reversibilidad de rayos 

 

 

2.2 El Principio de Fermat 

 
 

Las cinco leyes anteriores pueden desprenderse de un principio más general y elaborado 

y que se denomina principio de Fermat. 

El principal elemento del principio de Fermat es el camino óptico  

 

 

 

2.3 Camino óptico 
 

Es el producto del camino geométrico l que realiza un rayo de luz y el índice de refracción 

n del medio donde se propaga 

 

      (3) 
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Cuando la luz recorre distancias li (i=1,…..,k) en medio de índices respectivos ni 

(i=1,….,k), el camino óptico total L es la suma de los caminos ópticos parciales Li, es decir  

    (4) 

 

En la ecuación anterior si se tiene en cuenta la definición de índice de refracción de la 

ecuación 1, se obtiene  

 

 (5)  

La figura 2.4 muestra este hecho  

 

Figura 2. 4  Trayectos de un rayo de luz de tramos l1, l2, l3,…, li, en medio de índice de refracción n1, n2, 

n3,…, ni.  

 (ARISTIZABAL, 2008) 

 

Del principio de Fermat se desprenden dos conclusiones importantes: 

i. El camino óptico es proporcional al tiempo total t invertido en el recorrido a través de 

los diferentes medios de índice ni. 

ii. El camino óptico es igual a la distancia que recorrería la luz en dicho tiempo si se 

propaga en el vació. (Sagrario María, 2004, pág. 39) 

 

El enunciado del principio de Fermat establece: 

“De todos los posibles caminos que puede tomar la luz para ir de un punto a otro, el 

camino real que sigue la luz es el que minimiza el camino óptico con respecto a las 

variaciones diferenciales de dicho camino”. 
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Supóngase que un rayo incide sobre una interface entre dos medios en un punto de 

coordenadas x. El principio de Fermat significa que si se representa gráficamente el 

camino óptico L frente a la coordenada x la curva representada contará con un mínimo, 

que matemáticamente se expresa: 

                (6) 

 La ecuación 5 establece que cuando el camino óptico es mínimo también lo es el tiempo 

empleado en recorrerlo. 

Ahora vamos a introducir tres conceptos importantes para la óptica geométrica y que 

constituyen uno de los tópicos que se estudiarán en el presente trabajo. 

 

 

2.4 Sistema Óptico 
 

Se llama sistema óptico al conjunto de superficies que separan medios de distintos 

índices de refracción, Estas superficies pueden ser refractantes o espejos. 

Los sistemas ópticos pueden clasificarse en: 

 Dióptricos, si están formados sólo por superficies refractantes. 

 Catóptricos, si lo están sólo por espejos. 

 Catadióptricos, si están formados por unos y otros. (Sagrario María, 2004) 

 

2.5 Objeto e Imagen   
 

Se considera un objeto óptico toda fuente de luz, primaria o secundaria, que envía rayos 

de luz hacia el sistema óptico. En la mayoría de los casos el objeto constituye una fuente 

secundaria de luz, es decir, los objeto están formados por un conjunto continuo de puntos 

materiales que difunden, en todo el espacio o en un semiespacio, la luz que han recibido 

de una fuente primaria (sol, lámpara, etc.).  (Hetch, 1977) 

 

2.6  Las lentes  
 

El objeto es la fuente de la que proceden los rayos luminosos, ya sea por luz propia o 

reflejada. Cada punto de la superficie del objeto es una fuente puntual de rayos 

divergentes. Si se tiene un punto emisor O (punto objeto), puede ocurrir que los rayos 

emitidos por dicho punto, después de reflejarse o refractarse en las distintas superficies 
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del sistema óptico convergen en un punto O´, se dice que este punto es la imagen real 

del punto objeto O. Es el caso de las imágenes que se pueden obtener con una lente 

convergente y un espejo cóncavo. La figura 2.5 muestra una imagen real, formada por 

una lente convergente. 

 

Figura 2. 5 imagen real O´ del punto objeto O 

Puede ocurrir que los rayos luminosos procedentes de un punto del objeto O, salgan 

divergentes del sistema óptico, pero que sus prolongaciones en sentido contrario al 

sentido de propagación de la luz si se corten en un punto O´; ese punto O´ es la imagen 

virtual del punto objeto O. Por ejemplo, la imagen obtenida delante de una lente 

divergente o detrás de un espejo plano o convexo. La figura  2.6 muestra una imagen 

virtual formada por una lente divergente. 

 

Figura 2. 6  Imagen virtual formada por una lente divergente. 

 

2.7 Espejos Esféricos  
 

Las superficies esféricas son de importante uso en el estudio de la óptica paraxial y la 

construcción de instrumentos ópticos como lentes y espejos, debido a su fácil tallado y 

sencillo modelamiento matemático. Los espejos esféricos son porciones de esfera 

formados por una superficie reflectora, las imágenes que forman los espejos son por 
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reflexión, los espejos pueden ser planos, convexos y cóncavos, las imágenes que se 

forman por reflexión en los dos primeros espejos son virtuales, mientras que las que 

forma el espejo cóncavo pueden ser reales o virtuales.  La figura 2.7 muestra la imagen 

que forma un espejo convexo  

 

 

Figura 2. 7  Imagen formada por un espejo convexo 

 

Estas imágenes son siempre virtuales y de menor tamaño que el objeto. 

Los espejos cóncavos pueden formar varios tipos de imágenes, esto depende de la 

posición del objeto respecto al foco y el centro de curvatura del espejo. 

 

La figura 2.8 muestra las diferentes imágenes que se obtienen con un espejo cóncavo. 
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Figura 2. 8 imágenes formadas por un espejo cóncavo 

Cuando el objeto se ubica en el foco, los rayos de luz reflejados no se cruzan y por ello la 

imagen no se ve. Imágenes cortesía de http://www.edumedia-sciences.com/es/a308-

espejo-concavo 

Existe una serie de elementos que permiten caracterizar las imágenes formadas por los 

espejos, (Hecht, 2000) plantea un convenio de signos y de cantidades que se muestran 

en la tabla 2, la figura 2.9 esquematiza tales elementos. 

Tabla 2 Símbolos y signos definidos por las normas DIN (Deutsches Institut für Normung (en español, 

Instituto Alemán de Normalización). (Hecht, 2000). 

Cantidad Símbolo +             Signo                   - 

Distancia objeto, 

medida desde 

objeto hacia el 

vértice 

s0 
A la izquierda de V. 

objeto real  

A la derecha  de V. 

objeto virtual 

http://www.edumedia-sciences.com/es/a308-espejo-concavo
http://www.edumedia-sciences.com/es/a308-espejo-concavo
http://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
http://es.wikipedia.org/wiki/Normalizaci%C3%B3n
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Distancia imagen, 

medida desde la 

imagen hacia el 

vértice  

si 
A la izquierda de V. 

imagen real 

A la izquierda de V, 

imagen virtual  

Foco f Espejo cóncavo Espejo cóncavo  

Radio de curvatura r 
C a la derecha de V, 

convexo 

C  a la izquierda de 

V, cóncavo  

Altura del objeto y0 
Por encima del eje, 

objeto derecho 

Por debajo del eje, 

objeto invertido 

Altura de la imagen  yi 
Por encima del eje 

imagen derecha. 

Por debajo del eje, 

imagen invertida 

 

La figura 2.9 muestra la distribución de las cantidades importantes en un espejo esférico. 

 

Figura 2.9  Elementos de un espejo cóncavo 

De acuerdo con la información de la tabla 2 se escriben unas ecuaciones que permiten 

calcular las cantidades correspondientes a los espejos esféricos. 

 

       (7) 

La ecuación 7 se conoce como ecuación de Gauss, otra ecuación importante es la 

ecuación del aumento lateral, con ella se puede calcular el tamaño de la imagen. 

        (8) 
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De esta manera se pueden resolver algunos problemas básicos, como los que se pueden 

desprender de  la presente propuesta. 

 

3. EL APRENDIZAJE ACTIVO  
“No hay preguntas tontas, hay repuestas tontas” 

 

Una de las constantes que se observa en las clases de ciencias naturales  de secundaria, 

en especial de física y química, es la falta de argumentos y conceptos que tienen los 

estudiantes para enfrentar y resolver un problema, más preocupante es aun la manera en 

que los estudiantes comunican sus resultados y opiniones, que muchas veces carecen de 

reacción, ortografía, etc, y aun peor carecen de lo más importante, los conceptos que se 

están tratando en esos momentos en la asignatura. Sin embargo, sabiendo que: Los 

docentes de bachillerato y primaria, tienen las capacidades que sus titulaciones certifican, 

que además son egresados de prestigiosas universidades, que los currículos que plantea 

el ministerio de educación y los programas académicos de las instituciones educativas 

son acordes con la edad y el nivel educativo de las niñas y los niños; cabe preguntarse 

¿Por qué continúan presentándose estas recurrencias?  

 

Se puede decir que es muy común observar en los estudiantes un alto grado de pasividad 

en el momento de divulgar los resultados de un experimento o de un problema, también 

es muy común encontrar en las aulas de clase un fuerte miedo a la equivocación, este 

temor ha sido cultivado durante muchos años, por los estudiantes, los padres de familia y 

los docentes que nos apresuramos a dar las respuestas a las preguntas que los niños y 

niñas, nos plantean, a informar lo que va a suceder, como si de un diccionario se tratara, 

quitándole el componente romántico a la ciencia que la convierte en una aventura sin par, 

si se va por el camino largo, en este modelo de preguntas y respuestas, de inquietudes y 

soluciones, se deja de lado lo que el niño pueda pensar, acerca de, lo que pasará sí, las 

variaciones que pueda tener el problema, etc. se obvia el contexto histórico bajo el cual se 

germinaron los productos de la ciencia, es decir el ensayo, el error, las hipótesis y las 

múltiples equivocaciones.  

Algunas veces el afán por cubrir los temas que plantean los currículos, o la idea errónea 

que se tiene de creer que hay conceptos que son  fáciles de aprender y que basta con la 

estructura mental que tienen los estudiantes para que lo puedan asimilar.  
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Existe pues una gran lista de intentos pedagógicos, currículos y modelos filosóficos a 

propósito de eliminar esta pasividad y temeridad de los estudiantes, así como de 

garantizar la asimilación de los conceptos y el desarrollo de la capacidad de resolver los 

problemas, todo esto junto hace que muchos de estos modelos dejen de lado alguna de 

dichas necesidades, por ejemplo el aprendizaje significativo garantiza que los estudiantes 

observen en su entorno la aplicación directa de los principios y leyes vistas en clase, este 

ha sido uno de los modelos de enseñanza aprendizaje adoptado por muchas 

instituciones, es un medio apropiado ante las necesidades de la sociedad actual para 

lograr el conocimiento.  

 

El aprendizaje relevante, que busca restructurar los esquemas mentales del estudiante, a 

partir de las ideas previas que posea, es otro modelo que puede ayudar bastante a los 

estudiantes para construir su conocimiento. El aprendizaje activo es una propuesta que 

surge a partir de estos dos aprendizajes, tiene como característica el estar basado en el 

alumno, es decir, es un aprendizaje que sólo puede adquirirse a través de la implicación, 

motivación, atención y trabajo constante del alumno: el estudiante NO constituye un 

agente pasivo, puesto que no se limita a escuchar en clase, tomar notas y, muy 

ocasionalmente, plantear preguntas al profesor. (Charles C. Bonwell, 1991). 

 

La metodología de aprendizaje MAA, es una herramienta didáctica que en la actualidad 

está tomando fuerza en las universidades de Estados Unidos de América en los primeros 

semestres de asignaturas de física, también es la propuesta metodológica que la 

UNESCO apoya para los países en vía de desarrollo, generando acciones de 

actualización de profesorado en varios de estos países, estas acciones incluyen el 

desarrollo de Talleres internacionales como el ALOP (Active Learning in Optics and 

Photonics – Aprendizaje Activo de Óptica y Fotónica) y de materiales de enseñanza 

aprendizaje (Lakhdar, 2006), la justificación del apoyo al uso de la MAA ya que 

promueven que el estudiante este experimentando continuamente, además favorecen el 

aprendizaje conceptual, a la vez que alienta al docente a practicar en el aula investigación 

en enseñanza de la física (Lakhdar, 2006). Partiendo del hecho de la multiplicidad de 

estrategias metodológicas de enseñanza aprendizaje, que existen, es necesario aclarar 

por qué se elige esta metodología para enmarcar la presente propuesta didáctica: 
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La MAA, está definida a partir de ocho (8) pasos, en los que con muy sutiles avances se 

lleva al estudiante a alcanzar un estado de conocimiento, que remplaza sus 

preconcepciones acerca de una situación que ha sido diseñada previamente por el 

maestro, de acuerdo a las necesidades y el objetivo de aprendizaje que quiere desarrollar 

en los estudiantes. A continuación se presentan los pasos de la MAA (Lakhdar, 2006) 

1. El docente describe el experimento y, si fuera necesario, lo realiza sin proyectar el 

resultado del experimento.  

2. Los estudiantes deben anotar su predicción individual en la Hoja de Predicciones, la 

cual será recogida al final de la clase, y donde el estudiante debe poner su nombre. 

(Se debe asegurar a los estudiantes que estas predicciones no serán evaluadas, 

aunque una parte de la nota final del curso puede ser asignada por la simple 

asistencia a las CID. 

3. Los estudiantes discuten sus predicciones en un pequeño grupo de discusión con los 

2 o 3 compañeros más cercanos.  

4. El docente obtiene las predicciones más comunes de toda la clase.  

5. Los estudiantes registran la predicción final en la Hoja de Predicciones.  

6. El docente realiza la demostración mostrando claramente los resultados.  

7. Se pide a algunos estudiantes que describan los resultados y que los discutan en el 

contexto de la demostración. Los estudiantes anotan estos resultados en la Hoja de 

Resultados, la cual se llevan para estudiar.  

8. Los estudiantes (o el docente) discuten situaciones físicas análogas con diferentes 

características superficiales (o sea, diferentes situaciones físicas), pero que 

responden al mismo concepto(s) físico.  

 

Se hace notar que en los pasos 7 y 8 la tarea del docente es hacer que sean los 

estudiantes los que proporcionen las respuestas deseadas. El docente debe tener 

previamente una “agenda” bien definida, guiando la discusión hacia los puntos centrales 

de cada CID. Debe además evitar “enseñar” a los estudiantes. La discusión debe utilizar 

los resultados experimentales como la fuente del conocimiento acerca de la demostración 

planteada. Solo en caso de que los estudiantes no hayan discutido todos los puntos que 

sean importantes, el profesor puede aportar para llenar lo faltante.  
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El problema que plantea el docente al inicio de la sesión debe ser claro y perfectamente 

planeado para que con el posterior experimento, el resultado sea contundente y confirme 

o refute las predicciones sin duda alguna. 

Las predicciones son la base para el desarrollo de la clase, estas deben ser claras, 

enfocadas a averiguar lo que los estudiantes saben del concepto, deben tener palabras 

comunes para el estudiante y deben partir de un problema puntual, generalmente y en la 

presente propuesta las predicciones se presentan en una hoja que el estudiante debe 

desarrollar de manera individual, posterior al registro de las predicciones individuales es 

importante dividir la clase en grupos de dos o tres estudiantes para que discutan las 

predicciones individuales, nombrando previamente un relator y consignando los 

consensos de grupo por escrito, sin caer en el error de consignar los criterios del relator, 

sino los consensos del grupo. En el siguiente momento, la realización del experimento, el 

docente debe realizar claramente la experiencia mostrando los resultados que 

previamente había planeado evidenciar a los estudiantes, este es el momento más 

importante de la clase, en ello radica el éxito o fracaso de la misma, esto requiere un alto 

grado de compromiso por parte del docente.  Finalmente viene el análisis de los 

resultados, este también se realiza en una hoja (llamada hoja de resultados) y debe 

exponerse a la clase, esto se puede hacer en grupos o individualmente en una mesa 

redonda. Uno de los mayores aportes de la MAA es que las predicciones y los resultados 

son documentados por el estudiante, es decir el estudiante es protagonista de su proceso 

de aprendizaje, además en cualquier momento puede consultar su trabajo.  

El trabajo del profesor en la MAA, es muy importante ya que él es quien previamente ha 

decidido qué interrogantes debe contestar el estudiante en el momento de las 

predicciones. Algunos de estos interrogantes pueden ser: 

¿Qué es? ¿Cómo será? 
¿Dónde? 
¿Cómo explicaría usted? 
¿Por qué? ¿Cómo describiría usted? 
¿Como demostraría usted?  
¿Qué pasará sí? 

De esta manera el estudiante solo responde aquellas preguntas necesarias (según el 

criterio del docente), para lograr el objetivo de aprendizaje, evitando que se vaya por 

caminos distintos al que lo llevará a la construcción o exploración del concepto y además, 

a partir de la comparación entre sus predicciones iniciales y los resultados evidenciados 

en el experimento, es el mismo estudiante quien se confirma o refuta en sus predicciones.  
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Sí se tienen en cuenta estos pasos y se planean con anterioridad todas las actividades, 

preparando muy bien los experimentos, se obtendrán resultados satisfactorios, teniendo 

como consecuencia la motivación por parte del estudiante y una aproximación al 

conocimiento. 

 

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DIDÁCTICA 

 

4.1  Descripción de la población objeto de la propuesta 

 

El colegio IED Villemar el Carmen, se encuentra ubicado en la localidad novena de 

Fontibón de la ciudad de Bogotá, Colombia, en la calle 20 D # 96 G - 51, a través de las 

últimas cinco décadas, se ha constituido como una institución relevante para la 

comunidad del sector, posicionándose en la actualidad como uno de los mejores colegios 

de carácter oficial de la localidad. 

El IED Villemar el Carmen, en su filosofía busca la formación de un ser humano ético, 

social, histórico, cultural con sentido crítico, autónomo y capaz de transformar su entorno. 

La población total sujeto de la aplicación de la presente propuesta fue de 77 estudiantes y 

corresponden a los cursos 1101 y 1102 del grado undécimo del IED Villemar el Carmen. 

El grupo de estudiantes es de ambos sexos, sus edades oscilan entre los 16 años y los 18 

años y en su mayoría  pertenecen al estrato socioeconómico 2 y 3. 

 La población completa participante en el desarrollo de la presente propuesta se dividió en 

dos grandes grupos. Un primer grupo, llamado grupo de control, se conformó con los 

estudiantes del curso 1101 (40 estudiantes), con este curso se trabajaron los conceptos 

de óptica de la manera tradicional, es decir como está planteado en los libros de texto, el 

segundo grupo es el llamado grupo piloto, este grupo se conformó con los estudiantes del 

curso 1102 (con 37 estudiantes). 

4.2  Descripción de la propuesta: 

 

La propuesta didáctica planteada en este trabajo consiste en: 

1. Una prueba diagnóstica inicial aplicada al grupo de control y al grupo piloto. 

2. Ocho Clases Interactivas Demostrativas (CID) enmarcadas dentro de la MAA cuya 
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estructura general contiene los diferentes pasos enumerados en la MAA y las 

respectivas guías utilizadas se muestran en el anexo A, cada una de las cuales 

consta de: Manual de la práctica, la cual es una guía para que el docente 

desarrolle su clase aplicando esta metodología; hoja de predicciones individual, 

hoja de predicciones de grupo y hoja de resultados, esta última en la cual los 

estudiantes escriben los resultados de sus observaciones con la finalidad de 

comparar con sus predicciones iniciales, esta hoja es fundamental para que el 

mismo estudiante pueda refutar o confirmar sus ideas previas. 

3. Al finalizar el proceso de enseñanza-aprendizaje por el método tradicional con el 

grupo de control y con aplicación de la MAA con el grupo piloto, se aplica una 

prueba final similar a la prueba diagnóstica. 

4. Análisis cualitativo y cuantitativo de los resultados de la aplicación de la MAA por 

medio de la comparación de los resultados de todos los estudiantes en las 

pruebas diagnóstica y final.  

 

4.3  Desarrollo de la Propuesta 
 

Antes de iniciar el proceso de enseñanza se realiza la prueba de control diagnóstica a los 

dos grupos. 

Esta prueba consta de 14 preguntas dirigidas a indagar las ideas previas que tenían los 

estudiantes con respecto a algunos conceptos fundamentales de óptica geométrica, tales 

como índice de refracción y formación de imágenes por refracción y por reflexión.  Esta 

prueba la resolvió un total de 66 estudiantes, de los 77 que participaron en el proceso, la 

diferencia se dio por la ausencia de 11 estudiantes el día de la prueba, 6 de ellos del 

curso 1102 (grupo piloto) y 5 del curso 1101 (grupo control). A continuación se muestran 

las preguntas realizadas en la prueba diagnóstica. 

 

4.4  Prueba diagnóstica inicial 
 

A continuación se presenta la prueba que se realizó y un comentario acerca de la 

intensión de cada pregunta.   

PRUEBA DE INICIO  

 
1. Un rayo de luz proveniente de un LASER incide en una lupa, tal como muestra la 

figura  4.1. 
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Figura 4. 1. Rayo LASER que pasa a través de una lupa 

De los caminos señalados ¿Cuál seguirá la luz al pasar a través de la lupa? 

a. A  b. B 
c. C  d. D y E 

 
Esta pregunta busca indagar la idea que tienen los estudiantes acerca de la refracción de 
la luz en una lente¸ así como la descripción de algunas partes de las lentes. 
 
2. ¿En Cuál posición o posiciones de la figura 4.2 deberá  colocarse la flecha para que 

una persona representada por el ojo, la vea invertida a través de la lupa? 
 

 
Figura 4. 2. Objeto en forma de flecha observado a través de una lupa. 

 
a. 2 y 3    b. En la 1 
c. En la 2    d. En la 3 

 
Esta pregunta busca conocer la idea que los estudiantes tienen acerca de las imágenes 
que pueden formarse con una lupa 
 
3. Si se coloca un lápiz frente a un espejo plano, la imagen se verá  
 

a. De menor tamaño 
b. De mayor tamaño 
c. Del mismo tamaño 
d. Más pequeña o más grande según la posición 
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El espejo más común y de uso diario de casi todas las personas es el espejo plano, sin 
embargo sorprende saber que no todos los estudiantes saben como son las imágenes 
que ellos forman de los objetos. Esta pregunta estaba orientada a reconocer qué idea 
tenían los estudiantes acerca de las imágenes estos espejos forman. 

 
4. Si se coloca un lápiz frente a un espejo convexo, como los del supermercado o el bus, 

la imagen del lápiz se verá  
 
a. De menor tamaño siempre sin importar la posición 
b. De mayor tamaño siempre sin importar la posición 
c. Del mismo tamaño siempre sin importar la posición 
d. Más pequeña o más grande según la posición 

 
Sabiendo que existen otros tipos de espejos y que es importante que los estudiantes 
sepan de su existencia antes de empezar el trabajo, también es importante saber qué 
idea tenía los estudiantes acerca de las imágenes que se forman en un espejo cóncavo.  
 
5. Si se coloca un lápiz frente a un espejo cóncavo, la imagen del lápiz se verá 

 
a. De menor tamaño siempre sin importar la posición 
b. De mayor tamaño siempre sin importar la posición 
c. Del mismo tamaño siempre sin importar la posición 
d. Más pequeña o más grande según la posición 

 
Los espejos cóncavos son poco conocidos por los estudiantes, por esta razón era 
necesario nombrarlos en la prueba para saber si algunos estudiantes los conocían o si 
habían experimentado con ellos. 
 
Responda la pregunta 6 de acuerdo a la siguiente información: La figura 4.3.  representa 
una piscina en la que hay un pez fácil de ver, fuera de la piscina hay una persona mirando 
el pez: 

 
Figura 4. 3 Pez visto desde el borde de una piscina 

Lea las siguientes afirmaciones:  
I. En el lugar donde realmente se encuentra 
II. Más arriba de donde realmente se encuentra 
III. Más debajo de donde realmente se encuentra 

 
6. De estas afirmaciones es verdadera  

a.  La I    b.    La II 
c. La III   d.    La I y II 
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El ejemplo más sencillo para hablar sobre refracción de la luz, es el cambio que tiene la 
imagen de un objeto cuando está sumergido en  agua, esta pregunta se presentó como 
una forma de conocer la idea que los estudiantes tenían acerca de lo que le sucede a las 
imágenes de los objetos cuando están sumergidos en agua. 
 
7. La luz se refleja solo en  

a. Los espejos planos 
b. Las lentes 
c. Los espejos curvos y planos 
d. En cualquier tipo de superficie donde incida la luz  

 
La luz se refleja en cualquier superficie donde incida, sin embargo muchos estudiantes 
consideran que solamente se refleja en los espejos. 
 
8. Los objetos en el agua se ven 

a. Más grandes que en el aire 

b. Más pequeños que en el aire 

c. Iguales que en el aire 

d. Más grandes si están más profundos  

 

Esta pregunta es un complemento a la pregunta 6, y permitió conocer la  idea que tenían 

los estudiantes acerca de la refracción de la luz y de los cambios que sufre la luz al 

cambiar de medio de propagación.  

 

La pregunta 9 se responde de acuerdo a la siguiente información: La figura 4.4. Muestra 

los rayos  de luz provenientes de una fuente luminosa que inciden sobre un espejo 

convexo como los que ponen en los supermercados 

 
Figura 4. 4. Espejo convexo iluminado por una fuente de luz 

9. La figura que muestra correctamente los rayos que se reflejan en el espejo es la  
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El concepto de rayo de luz es muy importante para la óptica geométrica, esta pregunta 

buscaba  conocer la idea que los estudiantes tenían acerca de lo que le sucede a los 

rayos de luz cuando inciden en un espejo convexo. 

 

10. En una habitación, hay una lámpara encendida, un espejo, una mesa y varias sillas. 
¿Dónde hay luz? (http://grupoorion.unex.es/udoptica.pdf) 
 

a. La luz está en la lámpara  
b.  En la lámpara y en el espejo 
c. En todos los objetos: las paredes, el espejo, la mesa, las sillas 
d. En toda la habitación 

 
En óptica geométrica un objeto es cualquier fuente de luz, primaria o secundaria, estando 
constituidas las primeras por el sol, los bombillos, velas, etc. mientras que las fuentes 
secundarias pueden ser cualquier objeto en el que incida la luz para luego reflejarse. La 
intensión de esta pregunta era saber la generalización que los estudiantes le daban a 
estas fuentes de luz. 

 
11. En la Figura 4.5, ¿dónde localiza el observador  la imagen del árbol en el espejo? 

(http://grupoorion.unex.es/udoptica.pdf) 
 

  
a. Posición 1, frente al observador 

b. Posición 2, entre el observador y el 

árbol 

c. Posición 3, frente al árbol 

d. Posición 4, a la derecha del árbol 

 

Figura 4. 5 Árbol que se refleja en un espejo plano. 

 

Cuando la luz se incide sobre una superficie, se refleja con  el mismo ángulo con que 

incide, este ángulo de reflexión es independiente a la posición del observador, se buscaba 

con esta pregunta saber la idea  que tenían los estudiantes acerca de la reflexión de la 

luz. 

. 

12. La luz del sol al atravesar una lupa es capaz de quemar un papel.  En esta situación 
se cumple que (http://grupoorion.unex.es/udoptica.pdf)  

  
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 
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El objetivo de esta pregunta era saber la idea que tenían los estudiantes a propósito de la 
refracción de la luz que incide en una lupa, así como la reflexión de una parte de esta luz.  

 
13. De los siguientes esquemas ¿Cuál crees tú que explica mejor por qué vemos el árbol? 
 

 
(http://grupoorion.unex.es/udoptica.pdf) 

 
La forma en que vemos las cosas es algo que ha inquietado a los seres humanos desde 
hace mucho tiempo, en el capítulo 1. Se vio como Euclides creía que la luz era un 
tentáculo que era lanzado desde el ojo hasta los objetos, esta pregunta buscaba 
reconocer algunos preconceptos que los estudiantes tenían acerca de la manera en que 
la luz viaja desde los objetos hasta el ojo. 
 
14. Un espejo  (http://grupoorion.unex.es/libro/Bloque%205.pdf) 

a. Refleja la luz, y absorbe las imágenes. 
b. Refleja la luz simplemente. 
c. Absorbe la luz y las imágenes. 
d. Refleja las imágenes, pero absorbe la luz. 

 
Algunos estudiantes creen que la imagen que se ve en un espejo plano existe dentro del 
espejo, de ahí la pertinencia de esta pregunta. 
 

4.4.1 Resultados de la Prueba  

 
Después de realizar la prueba diagnóstica descrita anteriormente y de acuerdo con la 

información de la tabla 2  se observa como los estudiantes tienen claro el comportamiento 

de la imagen en un espejo plano, también tienen claro que la luz se refleja en cualquier 

superficie donde esta incida, se observa que los estudiantes tienen la idea que los objetos 

en el agua se ven más grandes que en el aire. Sin embargo la prueba da muestra de que 
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no se tiene conocimiento acerca de la existencia de espejos distintos  a los planos y sí se 

conocen no se sabe su funcionamiento. 

La tabla 3 muestra como fueron los resultados de aciertos de cada uno de los grupos. 

 

Tabla 3 Resultados de la prueba diagnóstica aplicada a la población total de 66 estudiantes  

pregunta 
aciertos  

1101 

aciertos 

 1102 

Porcentaje 

de  

aciertos  

1101 

porcentaje 

de  

aciertos  

1102  

1 12 6 19 34 

2 4 2 6 11 

3 21 26 84 60 

4 19 14 45 54 

5 6 6 19 17 

6 14 11 35 40 

7 23 31 100 66 

8 17 22 71 49 

9 21 31 100 60 

10 22 10 32 63 

11 15 14 45 43 

12 4 4 13 11 

13 8 11 35 23 

14 6 9 29 17 

 

Como se puede apreciar que en tres preguntas se superó el 50% de aciertos, también se 

observa como las preguntas 2 y 12 son las de más bajo porcentaje. 
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La figura 4.6 muestra la gráfica que esquematiza los resultados presentados en la tabla 3. 

 

 

Figura 4. 6Grafica 1. Relación entre preguntas y aciertos de los 66 estudiantes que aplicaron la prueba 

inicial . 

También es interesante ver los resultados iniciales de cada grupo por separado, la figura 

4.7  muestra la grafica que esquematiza este objetivo. 

 

 

Figura 4. 7. Aciertos de cada grupo en la prueba inicial. 

Aciertos que tuvo cada grupo, la columna violeta representa el grupo control (1101) y la 

columna verde el grupo piloto (1102). 
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Una afirmación frecuente de los estudiantes durante el desarrollo de la prueba diagnóstica 

era el manifestar no saber de que les estaban hablando y que les preocupaba tener un 

resultado negativo en la calificación, a lo que se informó que la prueba no sería evaluada 

numéricamente, solamente importaba que la respondieran de la manera más consiente 

posible.  

 

Después de diseñar la propuesta didáctica se procede con la aplicación de la misma. Con 

los grupos piloto y de control se desarrollan por separado los contenidos anteriormente 

descritos y cada uno con su respectiva metodología. 

 

4.5 Resultados de la Aplicación de las CID a los Estudiantes del Grupo Piloto 

(1102) 
 

A continuación se describen cada una de las CID diseñadas y aplicadas, con algunos de 

los comentarios dados por los estudiantes. 

 

ACTIVIDAD NÚMERO 1 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA MONEDA EN EL PLATO 

 

El objetivo de esta primera actividad fue el de lograr que los estudiantes observaran los 

cambios que tiene la imagen de un objeto sumergido en líquidos de diferente índice de 

refracción. Esta fue la primera actividad que se realizó, los estudiantes estaban muy 

interesados, principalmente por el material que se utilizó y las guías. A continuación se 

presenta el manual de la práctica y las respuestas de los estudiantes a las predicciones y 

los resultados. 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Se tiene un plato hondo sobre una mesa, con una moneda dentro, tal como muestra la 

figura 1. Se ubica una persona cercal del plato, de tal forma que vea la moneda, luego 

camina hacia atrás hasta que la deja de ver. 

El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar 

 

MATERIALES: 4 Platos hondos, cuatro monedas iguales, agua, aceite, glicerina y 

alcohol. 
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La figura 4.8 muestra un esquema del montaje que se usó  en la demostración. 

 

Figura 4. 8  Esquema del montaje utilizado para la primera CID 

 

Inicialmente se mostró el montaje a los estudiantes. 

Posteriormente se entregó la hoja de predicciones individual, para que la diligenciaran, 

después de 15 minutos se recogió la hoja de predicciones y se entregó la hoja de 

predicciones de grupo para que la diligenciaran en grupos de 4 personas, previa elección 

del relator. Observándose los siguientes resultados: 

 

PREGUNTAS 

A la pregunta ¿Por qué este observador deja de ver la moneda? 

 

Los estudiantes responden en general que es debido a que las paredes del plato 

obstruyen la imagen de la moneda. 

 

A la pregunta ¿Cómo puede este observador volver a ver la moneda? Los estudiantes 

responden: 

Acercándose, poniéndose en un lugar alto, con un espejo puesto en el techo del salón. 

 

PREDICCIONES 

i. ¿Sí otra persona agrega agua al plato, como muestra la figura 2, es posible que el 

primer observador pueda volver a  ver la moneda? 

Dentro de las opiniones de los estudiantes se pueden citar las siguientes 

 Sí puede volver a verse la imagen de la moneda ya que los objetos en el agua se 

ven más grandes. Esto muestra que algunos estudiantes conocen previamente que 

el tamaño de las cosas aumenta en el agua. 

 No puede volver a verse, ya que la moneda al ser más densa que el agua no podrá 

flotar y por ello no puede volver a verse. 

 Sí, porque el agua funciona como un reflector 
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ii. ¿Qué sucederá si en vez de agua se agrega al plato, aceite, alcohol y glicerina?  

Las opiniones de  los estudiantes a esta predicción son: 

 Depende de la densidad de los líquidos 

 Si estos líquidos son mucho más densos que el agua, es posible que la moneda 

flote. 

 La moneda no se vería, es decir el mismo resultado que con el agua  

 

iii. Estos resultados que usted predice ¿Dependen de la cantidad de líquido qué se 

agregue en el plato? 

 

A esta predicción los estudiantes respondieron lo siguiente 

 

 Sí, ya que se puede logar que la moneda se vea más grande. 

 No, la moneda no se verá sin importar cuanto líquido se agregue, ya que las 

propiedades físicas y químicas no cambian con la cantidad. 

 

REALIZACION LA PRÁCTICA  

Al realizar la práctica los estudiantes quedaron muy sorprendidos, pues al agregar agua al 

plato se logra ver la moneda, desde una posición donde antes no se veía, esto ha 

generado gran desconcierto y despertado el interés de los estudiantes. 

 

RESULTADOS 

i. ¿Qué pasó con la imagen de la moneda al agregar a gua en el plato? 

A esta pregunta los estudiantes respondieron que la moneda se podía ver, lo cual era 

totalmente contrario a lo que ellos pensaban. 

ii. ¿Qué sucedió con la imagen  de la moneda al  agregar cada uno de los líquidos? 

Los estudiantes están de acuerdo en esta pregunta, que la imagen de la moneda 

experimenta cambios en su forma y en su profundidad, dependiendo del líquido. 

iii. Si uno se aleja de los diferentes platos que contienen las monedas, ¿Cuál de ellas 

desaparece primero? 

Esta pregunta ha sido un poco difícil de contestar, pues no es muy visible cual de las 

monedas desaparece primero  
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iv. ¿Cuál moneda se ve a menos profundidad? 

 

En esta pregunta los estudiantes estuvieron de acuerdo en que la moneda que se veía a 

menos profundidad es la de la glicerina, aunque no se sabe aún con claridad cual se ve a 

más profundidad. 

 

v. ¿Cuál cree que es la causa del cambio de posición de la imagen moneda? 

Todos los estudiantes coinciden en que es un resultado de la densidad de los líquidos, 

argumento que no es totalmente valido. 

 

vi. Realice un dibujo que muestre los rayos de luz que van desde la moneda hasta el 

ojo en cada uno de los líquidos. 

 

En esta última pregunta se observan dos opiniones, la primera es que el rayo de luz se 

flexa tal como lo predice la ley de la refracción y la segunda es que el rayo de luz se curva 

y por ello se puede ver la moneda. 

 

Figura 4. 9  Trayectoria que sigue la luz desde la moneda hasta el ojo, la moneda en el plato. 

 

Es interesante como, en una sola actividad los estudiantes han deducido por si solos el 

principio de la refracción. 
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ACTIVIDAD NÚMERO 2  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – MAGIA ÓPTICA  

 

El objetivo de esta práctica fue el de lograr que el estudiante comprendiera la existencia 

de una propiedad en las sustancias que genera cambios en la propagación de la luz. 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Se tiene un recipiente transparente con agua, dentro de él se colocan esferas de un 

material que tenga un índice de refracción igual, de tal manera que las esferas 

desaparezcan en el agua, comportándose esta como un fluido mágico. 

 

MATERIALES: Recipiente de vidrio transparente, líquido mágico de igual índice de 

refracción que el agua, este se logró con agua, alcohol y limpiavidrios, aceite y 15 esferas 

de agua (seven color crystal ball), las mismas que colocan en plantas ornamentales, estas 

deben comprarse con anterioridad y ponerlas a crecer 2 días antes de la práctica. 

 

El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar.  

La figura 4.9 muestra las figuras en el recipiente sin líquido mágico 4.9 A  y con líquido 

mágico 4.9 B. 

 

 

Figura 4. 10 Esferas usadas en la actividad de magia óptica 

A los estudiantes solo se les dejó ver el recipiente que tenía el líquido mágico, con las 

esferitas dentro.  
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REALIZACIÓN DEL EXPERIMENTO Y PREGUNTAS 

 

Inicialmente se mostró el recipiente con el líquido mágico a los estudiantes, 

preguntándoles que veían en el recipiente, a lo que todos contestaron, que veían un 

líquido amarillo que podía ser un ambientador. 

Después de esto se procedió a sacar las esferitas del líquido mágico, luego se colocaron 

algunas en aceite, alcohol y agua. Los estudiantes ven como en los dos primeros líquidos 

las esferitas se podían ver a pesar de la transparencia de estas sustancias, mientras que 

el líquido mágico y en el agua no se ven. 

 

RESULTADOS 

  

I. ¿Cómo cree que se hizo aparecer las esferas en el líquido mágico? 

 En esta pregunta los estudiantes estuvieron todos de acuerdo, en que la moneda no 

se hizo aparecer, sino que ya estaba allí y que al llevarla fuera del agua se podía ver. 

II. ¿Por qué se pueden ver las esferitas en el aire y en el aceite y no en el líquido 

mágico?  

 Para la mayoría de los estudiantes las esferas no se ven en el líquido mágico, ya que 

este al ser de color amarillo evita que la luz llegue hasta las esferitas, sin embargo al 

final se repitió el ejercicio con el aceite de cocina que es más amarillo que el líquido 

mágico, y en el aceite las esferitas si se veían, esto permitió evitar que los 

estudiantes pensarán que es por la opacidad del líquido que las esferas no se ven, 

también se volvieron a poner en alcohol para que vieran que no es por la 

transparencia del líquido. 

 

III. ¿Qué ocurre con la luz que es transmitida a través de las esferitas? ¿Qué ocurre 

con la luz cuando las esferitas están en el líquido mágico y cuando están en el 

aire? 

IV. Las respuestas más comunes a esta pregunta fueron: 

 En el aire las esferas se tornan brillantes, mientras que en el líquido mágico las 

esfera es atravesada por la luz 

 En el aire la luz llega a las esferas y en el líquido mágico se pierde la luz  
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V. Dibuje la trayectoria que siguen los rayos de luz cuando la esfera está en el aire y 

cuando está en el líquido mágico. 

La respuesta a esta pregunta se resumió en el tablero, donde cada grupo dibujó lo que 

creía, los resultados se muestran en la figura 4.10: 

 

 

Figura 4. 11 Opinión de los estudiantes acerca de la trayectoria de la luz al pasar por las esferitas  

En esta imagen se ven las ideas que los estudiantes tienen acerca de como se propaga la 

luz dentro de la esferita cuando está en el aire y cuando está en el líquido mágico. 

 

En la figura 4.11 Se pueden ver tres modelos que plantean los estudiantes: 

 

 

Figura 4. 12 Resultados magia óptica 
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 En el primero, la luz en el aire se parte y en líquido mágico sigue sin desviarse, no es 

lo correcto, aunque se acerca a lo que realmente sucede. 

 En el segundo los estudiantes plantean que la luz en el aire llega a la esferita y se 

refleja en su totalidad, mientras que en el líquido mágico sigue sin desviarse 

 En el tercer modelo los estudiantes plantean que la luz en el aire llega a la esferita y 

sufre una especie de reflexión y dispersión, mientras que en el líquido mágico es 

absorbida en su totalidad por la esfera, esta última idea se aleja de la explicación 

real, ya que si así fuese, la esferita en el líquido mágico se vería negra.  

 

Al finalizar la actividad los estudiantes se han ido con la duda de cuál es la respuesta 

correcta y llenos de inquietudes. 

 

ACTIVIDAD NÚMERO 3 – LA  REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – EL LASER EN EL AGUA 

 

Se quería con esta práctica Lograr que los estudiantes observaran  y analizaran lo que le 

sucede a un rayo de luz cuando cambia de medio de propagación a otro de diferente 

índice de refracción. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tiene un acuario de caras paralelas,  después de agregar agua al recipiente  se hace 

incidir un rayo de luz proveniente de un apuntador láser, como indica la figura  4.12 

 

Figura 4. 13 Montaje usado en la actividad, el láser en el agua. 

El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar. 
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MATERIALES: Acuario de vidrio de caras paralelas, agua, apuntador láser, azúcar, 10 ml 

de leche, soporte para el apuntador láser, con soporte universal y varilla.  

 

PREDICCIONES INDIVIDUALES  Y RESPUESTAS FRECUENTES  

 

Primero se entregó la hoja de predicciones a los estudiantes para que la diligenciaran, 

observándose los siguientes resultados. 

 

i. ¿Qué pasará con la luz del apuntador láser al incidir sobre el agua? 

 Las ideas de los estudiantes frente a esta predicción son que la luz del apuntador 

láser llegará directamente a la base del acuario, es decir que la luz no se desviará, 

otra idea que es muy común es que creer que la luz del apuntador láser se 

dispersará en el agua. Un reducido grupo de estudiantes consideran que el rayo del  

apuntador láser se desviará, partiéndose al entrar al agua. 

 

 

ii. Si se ilumina el recipiente por la parte de abajo con el apuntador láser, de tal 

manera que incida primero en el agua, ¿Cuál será la trayectoria que seguirá la 

luz? 

 En esta predicción los estudiantes afirmaban en su mayoría que la luz del apuntador 

láser se dispersaría, en muchos rayos cuando saliera del agua. 

 Otros planteaban que se curvaría al salir del agua  

 

Algunas predicciones de los estudiantes se presentan en la figura  4.13 

 

Figura 4. 14 Predicciones de los estudiantes, de la actividad el láser en el agua  
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REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 

Se realizó la práctica, indicando a los estudiantes el cuidado que debían tener al usar el 

apuntador láser. Primero se colocó agua en el acuario y unas gotas de leche, se 

entregaron  las hojas de resultados a los estudiantes, se pidió a los estudiantes que 

diligenciaran la hoja de resultados. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Después de realizar la actividad los estudiantes han quedado muy sorprendidos por el 

resultado, pues si algunos esperaban que la luz se desviara en el agua, ninguno predijo 

que cuando el agua se iluminara desde abajo se produciría la reflexión total interna. 

Después de realizar la actividad se hizo una plenaria en la que se anotaron algunas 

conclusiones y se presentó el concepto de índice de refracción, para los estudiantes fue 

claro y entendible los anteriores experimentos, también es claro qué sucede con la luz del 

apuntador láser cuando pasa de un medio de índice de refracción menor a otro de índice 

de refracción mayor y viceversa, así como cuando los índices de refracción son iguales. 

De esta manera se entendieron los resultados de la actividad de magia óptica. 

De tarea se dejo a los estudiantes que consultaran acerca de la ley de Snell. 

 

 

 

ACTIVIDAD NÚMERO 4  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA – MIDIENDO EL ÍNDICE DE  REFRACCIÓN   

 

El objetivo de esta práctica era calcular el índice el índice de refracción de un líquido, en 

este caso el agua, a partir de un proceso sencillo y de la ley de Snell, para compararlo con 

los valores teóricos, esta actividad es el complemento de la actividad 4. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tiene un acuario de caras paralelas, el cual contiene agua; un transportador se 

encuentra pegado fuera del acuario, con su línea de referencia justo en la interfaz entre el 

agua y el aire, un rayo de luz LÁSER  que viaja desde el aire  e incide en el agua, 

formando un ángulo  con la normal a la interfaz aire agua, para luego refractarse en el 

agua, formando un ángulo  con dicha normal, como indica la figura  4.14 
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Figura 4. 15 Ángulos de incidencia y de refracción, línea normal. 

El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar. 

MATERIALES: acuario de caras paralelas, apuntador láser, transportador, agua, aceite.  

 

RESULTADOS Y RESPUESTAS FRECUENTES 

Se realizó el montaje correspondiente y se pidió a los estudiantes que diligenciaran la hoja 

de resultados individual y grupal, en esta actividad no se realizó hoja de predicciones, 

pues es la continuación de la actividad 3. Registrándose las siguientes opiniones: 

Preguntas  

i. ¿Por qué el rayo de luz se parte al entrar en el agua? 

 Los estudiantes estuvieron de acuerdo en que en este caso la luz se parte debido a 

que la luz cambia de medio de propagación y que por los tanto de índice de 

refracción. 

 Algunos acertaron aun más al afirmar que es debido a que el índice de refracción del 

agua es mayor que el del aire 
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ii. ¿Cuál de los ángulos es mayor? Recuerde que estos ángulos se miden desde la 

normal a la interfaz aire –agua.  

 Al resolver esta pregunta fue muy difícil para los estudiantes reconocer cuál ángulo 

era el mayor, ya que ellos siempre consideran que los ángulos deben medirse desde 

la horizontal y en este caso es desde la vertical, es decir la normal a la interfaz. 

iii. ¿Cómo están relacionados los ángulos  y  con el índice de refracción? 

 Para esta pregunta el docente tuvo que recordad que en la actividad 3 se demostró 

que el índice de refracción del agua es mayor que el del aire, y los estudiantes 

llegaron a concluir que los ángulos  y   dependían del índice de refracción de los 

dos medios. 

 Finalmente se observó que los estudiantes que comprendieron la tarea, 

respondieron esta pregunta citando la ley de Snell. Esto fue muy interesante. 

iv. ¿Qué relación existe entre los índices de refracción del agua y del aire? Es decir 

¿Cuál es mayor y cuál es menor? 

 Todos los grupos estuvieron de acuerdo en que el índice de refracción del agua es 

mayor. 

v. A partir de la ley de Snell se puede hallar el índice de refracción de una sustancia. 

 

Los estudiantes eligen a un representante de cada grupo para que mida los ángulo de 

incidencia y e refracción, este equipo de trabajo elige los siguientes ángulos, para hacer la 

tabla.  

  sin  sin  sin  / sin  N n´ 

50 40 0,8 0,642788 1,2 1 1,2 

45 35 0,7 0,573576 1,2 1 1,2 

40 30 0,6 0,5 1,3 1 1,3 

75 65 1 0,906308 1,1 1 1,1 

 

Ahora los estudiantes calculan el índice de refracción del agua, llegando a un valor de 1.2 

para n´. 
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vi. Si se ilumina el agua desde abajo, ¿Qué pasará con el rayo de luz al llegar a la 

interfaz agua – aire?  

 La respuesta más común aquí fue, que si la luz lograba salir se partiría hacia abajo, 

si no salía entonces rebotaría. 

vii. Mida el ángulo a partir del cual el rayo de luz apuntador láser  no sale del agua. 

 Esta actividad no se realizó. 

 

ACTIVIDAD NÚMERO 5  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LENTES BÁSICAS 

 

El objetivo de esta actividad era comprobar cualitativamente las propiedades de las lentes 

convergentes y divergentes así como los cambios que producen a la imagen de un objeto. 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tienen dos recipientes cilíndricos como muestra la figura  4.15, estos se pueden 

encontrar en tiendas de cristalería o de floreros, incluso en casa de los estudiantes. 

 

Figura 4. 16 Recipientes usados en la actividad 

Detrás de cada recipiente se colocará una hoja cuadriculada tal como muestra la figura  

4.16 
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Figura 4. 17 Cuadrícula par poner detrás de los recipientes. 

Se mostro el montaje que se usaría para la demostración sin colocar las cuadriculas 

detrás de los recipientes. 

MATERIALES: Dos recipientes de vidrio como muestra la figura 4.15,  agua, aceite, hoja 

cuadriculada. 

PREDICCIONES INDIVIDUALES RESPUESTAS FRECUENTES 

 

Primero se entregaron las hojas de predicciones a los estudiantes para que las 

diligenciaran. Registrándose las siguientes respuestas: 

 

i. ¿Cómo espera ver la imagen de la hoja cuadriculada cuando se coloque detrás de 

cada recipiente? Haga un dibujo  

 En el frasco de curvas se ven distorsionadas y en el cilíndrico se ven normales 

 En el cilíndrico se ven grandes y en el curvo se ven pequeñas 

  

ii. ¿Qué espera qué pase con la imagen de las hojas cuadriculadas al estar detrás de los 

recipientes, si a estos se les agrega agua? Haga un dibujo y compárelo con el 

anterior. 

  La visión de las cuadrículas se amplía debido a que el agua actúa como una lupa. 

 Se ven más grandes en ambos recipientes. 

 

iii. ¿Qué pasará con la imagen de las cuadriculas si las hojas se acercan hasta cada 

recipiente, que contiene agua? 

 Algunos estudiantes piensan que se verán igual las líneas y otros que se harán más 

pequeñas las cuadrículas. 
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iv. ¿Qué pasará con la imagen de las cuadriculas si las hojas se alejan de cada 

recipiente que contiene agua? 

 En esta predicción los estudiantes consideran que las líneas se verán más grandes 

en el recipiente cilíndrico y distorsionadas en el recipiente de caras curvas. 

 

v. ¿Cómo será la imagen de las líneas de las hojas cuadriculadas vistas a través de 

cada recipiente si en lugar de agua se agrega aceite? 

 Los estudiantes creen que pasará lo mismo que en el agua  

 

REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 

 

Se realizó la práctica y se pidió a los estudiantes que diligenciaran la hoja de resultados, 

registrándose las siguientes opiniones: 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

i. ¿Por qué cambia el tamaño de las líneas de la cuadrícula que está detrás de cada 

recipiente? 

 Porque el recipiente tiene aumento. 

 Debido a la refracción de la luz en el agua. 

 

ii. ¿Qué diferencia hay entre las imágenes de las cuadrículas que hay detrás de cada 

recipiente? 

 Los estudiantes estuvieron de acuerdo en que en el recipiente de ondulaciones las 

líneas se veían más grandes y en el cilíndrico se ven más grandes. 

 Otros afirmaban que no observaban ningún cambio. 

 

 ¿Con cuál de los recipientes las líneas se ven más separadas? 

 

 Todos estuvieron de acuerdo que en el cilíndrico las cuadrículas se veían más 

grades. 

ACTIVIDAD NÚMERO 6 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 
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CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – TARJETA DE COLORES 

 

Co esta práctica se quería desarrollar en los estudiantes la capacidad de entender la 

forma en que se propaga la luz a través las lentes convergentes  

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tienen dos recipientes de vidrio, uno de forma cilíndrica y otro de caras paralelas 

(acuario), la figura  4.17 muestra los recipientes que se usaron en la práctica. 

 

Figura 4. 18 Recipientes de vidrio, usados en la actividad tarjeta de colores  

Detrás de cada recipiente se coloca una tarjeta rectangular y coloreada que se observa en 

la figura  4.18 

 

Figura 4. 19 Tarjeta usada en la actividad tarjeta de colores. 

MATERIALES: Recipiente de vidrió cilíndrico, recipiente de vidrio de caras paralelas 

(acuario), dos tarjetas de colores, agua, los estudiantes deben tener colores. 

Se realizó el montaje y seguidamente se entregaron las hojas de predicciones para que 

fueran desarrolladas. A continuación alguna de estas predicciones: 

PREDICCIONES INDIVIDUALES 

Observe las tarjetas de colores que tiene el profesor y dibújelas  
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¿Qué pasará con la imagen de las tarjetas si se colocan detrás  de los recipientes?, 

dibújelas. 

Ya que los recipientes que estaban en la mesa central del salón, podía verse a través de 

ellos los elementos del salón, por ello rápidamente los estudiantes se dieron cuenta que 

los colores no cambiarían al ponerlos detrás de los recipientes. 

¿Qué pasará con la imagen de las tarjetas vistas a través de los recipientes si a estos se 

les agrega agua?  

Para esta predicción hubo dos respuestas: 

 La tarjeta cambiara de tamaño al poner la tarjeta detrás de ambos recipientes. 

 Los colores de la tarjeta se invertirán en el recipiente cilíndrico y en el acuario 

permanecerán iguales. A pesar de que esto lo dijeron muy pocos estudiantes. 

 

REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 

 

Se realizó la práctica permitiendo a los estudiantes que observen los resultados que se 

presentan en las tarjetas, al verlas a través de cada recipiente. Finalmente se entregó a 

los estudiantes la hoja de resultados individual para que sea resuelta.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

i. Describa ¿Qué sucedió al hacer la práctica? Explique el resultado  

 Lo más interesante de esta pregunta es que, algunos estudiantes observaron que los 

colores de la tarjeta no siempre se invertían detrás del recipiente cilíndrico si no que 

cuando estaba muy cerca la tarjeta los colores no se invertían.  

ii. Realice el diagrama que muestra la marcha de los rayos de luz que van desde la 

tarjeta hasta el ojo a través del recipiente cilíndrico, sin agua y con agua.  
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 Es interesante que casi la mayoría de los estudiantes consideran que en el recipiente 

de cilíndrico los rayos de luz se cruzan. Sin embargo no todo están de acuerdo en 

que lugar se cruzan estos rayos. 

 

iii. Realice el diagrama que muestra la marcha de los rayos de luz que van desde la 

tarjeta hasta el ojo a través del recipiente de caras paralelas, sin agua y con agua. 

 

 Al diligenciar la hoja de resultados los estudiantes en du mayoría dijo que la luz no 

cambiaba de dirección al  pasar a través del recipiente cilíndrico. 

 

 

ACTIVIDAD NÚMERO 7  LA FORMACIÓN DE IMÁGENES 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA LENTE CONVERGENTE 

 

Objetivo  

 

El objetivo de esta práctica era lograr que los estudiantes comprendieran de manera clara 

como es la forma como se producen  las imágenes con una lente convergente  

 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Se construye una caja cerrada con una lente convergente (lupa) en uno de sus extremos 

y una pantalla (puede ser una hoja calcante), a la pantalla se le puede variar la posición 

respecto a la lupa, esto puede hacerse con otra caja. La la figura  4.19  muestra el 

montaje. 
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Figura 4. 20 Montaje de la actividad la lente convergente. 

Se dirige la caja hacia un objeto, que esté muy iluminado, de tal manera que quede en el 

campo visual de la lupa. 

 

MATERIALES: Fuente de iluminación (que puede ser un bombillo o incluso el sol), caja 

cerrada con lupa y pantalla en la parte anterior, se pueden tener varias para que los 

estudiantes trabajen por equipos. 

 

Se entregaron las hojas de predicciones a los estudiantes para que reflexionaran y 

realizaran individualmente las siguientes predicciones y Preguntas. 

 

PREDICCIONES INDIVIDUALES Y RESPUESTAS FRECUENTES 

 

i. ¿Cómo se verán las imágenes de los objetos a través de la lupa? 

 

 Se verán al revés. 

 Se verán borrosas en el papel de mantequilla, se verán solo las sombras. 

 

ii. Al variar la posición de la pantalla ¿Qué pasará con las imágenes de los objetos 

que se observan en la pantalla? 

 

 Se verán invertidas y más grandes si se acerca la caja 

 Se verán más pequeñas e invertidas si se aleja la lupa. 

 

iii. ¿Cómo espera que sea la trayectoria de los rayos de luz a través de la  lupa, hasta 

llegar a la pantalla? Haga el dibujo, en el siguiente esquema. 
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 Es muy interesante ver como todos los estudiantes concuerdan en que los rayos se 

cruzan después de pasar por la lupa. 

 

REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 

Se  realizó la práctica llevando a los estudiantes al patio del colegio y permitiéndoles ver 

las imágenes que se forman en la pantalla, en ese momento habían varias cajas, para 

que los estudiantes las usaran. 

Posteriormente se entregaron las hojas de resultados para que fueran diligenciadas. 

 

Resultados y discusión 

 

De acuerdo a las observaciones realizadas, los estudiantes diligenciaron la hoja de 

resultaos. 

i. ¿Qué diferencias y semejanzas encuentra entre su predicción y el resultado 

observado? 

 Los estudiantes comprobaron  como estos resultados concordaban con lo que se 

predijo inicialmente. 

ii. ¿Cómo es la trayectoria que siguen los rayos de luz a través de la  lupa, hasta 

llegar a la pantalla? 

 Los estudiantes habían predicho que los rayos de luz se cruzarían en la lupa, ya en 

este momento la mayoría de los estudiantes sabían que los rayos de luz se cruzan 

después de pasar la lupa, el profesor explicó  a los estudiantes la existencia de un 

punto llamado foco donde se cruzan los rayos de luz que pasan por la lente 

convergente. 

 

iii. Si se observa un objeto como pez de la siguiente figura, ¿Cómo es su imagen en 

la pantalla?, 
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 los estudiantes dibujaron la imagen del pez en la pantalla, de manera invertida, 

aunque hubo variaciones acerca de la posición de la imagen. 

 

iv. ¿Qué pasa con la imagen de los objetos al variar la posición de la pantalla, 

respecto a la lupa? 

 Todos estuvieron de acuerdo en que se invierte.  

v. Si el objeto fuera el elefante de siguiente figura, dibuje su imagen, sabiendo que la 

distancia del objeto a la lente es igual que de la lente a la pantalla. 

 

A pesar de que esta actividad ha sido muy interesante, parece que es necesario realizar 

la actividad que se plantea como sugerencia, pues esta primera actividad no permite 

comprobar que se pueden formar imágenes reales y virtuales. 

 

SUGERENCIA 

Para hacer más completa la comprensión de estos conceptos, se puede realizar la 

siguiente práctica experimental: 

Se coloca una vela encendida frente a una lente convergente, enfrente de la lente se 

coloca una pantalla, que puede ser la pared o una hoja de papel, finalmente se mueve la 

vela hasta que la imagen se forme en la pantalla, hacer variaciones de la posición de la 

misma y verificar dónde y cómo se forma la imagen.  

Luego se repite el experimento usando la lente divergente si se cuenta con ella. 

 

 

ACTIVIDAD NÚMERO 8 LA REFLEXIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LOS ESPEJOS 

El objetivo de esta actividad era desarrollar en los estudiantes la capacidad para 

comprender la propiedad de la reflexión de la  luz y las leyes que la definen. Sin embargo 

por cuestiones de tipo temporal y organizacional de la IED Villemar el Carmen esta 
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actividad no se pudo aplicar, por lo tanto solamente se dejo a los estudiantes explorar los 

espejos esféricos y que experimentaran con ellos. 

4.6  Prueba Final y Resultados de su Aplicación. 

 

 
Al final se realizó la actividad última actividad, correspondiente a la propuesta didáctica, 

se trato de la prueba final. Como una necesidad de medir y comparar el aprendizaje de 

los estudiantes, se realizó la misma prueba inicial obteniéndose los siguientes resultados.  

La prueba fue aplicada a 31 estudiantes del grupo control y a 34 estudiantes del grupo 

piloto, es decir el curso en el que se aplicaron las CID, a continuación se muestran por 

separado los resultados obtenidos por cada grupo, así como una comparación con los 

resultados iniciales. Las tabla 4  muestra dichos resultados. 

Tabla 4  Resultados de aciertos iniciales y finales de cada uno de los grupos, control y piloto 

Grupo control 1101 Grupo piloto1102 

pregunta 

aciertos 

prueba 

inicial 

aciertos  

prueba 

final 

porcentaje 

de  

aciertos 

prueba final 

pregunta 

aciertos 

prueba 

inicial 

aciertos  

prueba 

final 

porcentaje 

de  

aciertos 

prueba final 

1 12 14 47 1 6 22 65 

2 4 6 20 2 2 25 74 

3 21 20 67 3 26 28 82 

4 19 6 20 4 14 13 38 

5 6 6 20 5 6 10 29 

6 14 16 53 6 11 24 71 

7 23 26 87 7 31 32 94 

8 17 8 27 8 22 29 85 

9 21 9 30 9 31 22 65 

10 22 22 73 10 10 30 88 
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11 15 12 40 11 14 11 32 

12 4 2 7 12 4 6 18 

13 8 2 7 13 11 14 41 

14 6 4 13 14 9 5 15 

 

La tabla 4 muestra que los porcentajes de aciertos del grupo piloto son mayores que los 

del grupo control, pero lo que más sorprende es que en el grupo control el número de 

aciertos en la prueba inicial es mayor que en la final. Pareciera como si toda la 

información que recibieron a través de las clases magistrales que tuvieron y como 

resultado de las tareas de consulta, haya generado confusión en los estudiantes del grupo 

control. 

La figura  4.20 muestra una gráfica que permite comparar entre los aciertos que tuvo el 

grupo control con los que tuvo el grupo piloto. 

 

Figura 4. 21 Aciertos de los grupos control y piloto en la prueba final  

También se puede hacer una comparación los resultados iniciales y finales de cada uno 

de los grupos, las figuras 4.21 y 4.22 muestran dichos resultado, se puede observar, 

como el aumento de aciertos para el grupo control fue menor que para el grupo piloto. 

Aparentemente esto se debe a las metodologías usadas en cada grupo. 
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Figura 4. 22  Aciertos prueba inicial y final del grupo control (1101) 

 

 

Figura 4. 23  Aciertos  prueba inicial y final del grupo piloto (1102) 

 

Como lo muestra la figura 4.20 es satisfactorio ver que los estudiantes del grupo piloto, 

adquirieron un poco más el manejo de los conceptos que se exploraron, que el grupo 

control, sin embargo los resultados son bajos para ambos grupos.  Esta última afirmación 

se  puede corroborar a partir de un modelo propuesto por, (HAKE, 1998) en el que se 

propone una categorización de ganancias normalizadas, a partir de los promedios 
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generales de la prueba, al inicio y al final, este modelo ha sido utilizado por (Sánchez, 

2011) en su trabajo de Maestría de Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la 

Universidad Nacional de Colombia, dirigido por la profesora Catalina De Las Mercedes 

Ramírez Gómez. (HAKE, 1998) propone categorizar los resultados en zonas de ganancia 

normalizada baja (g < 0.3), media (0.3 < g < 0.7) y alta (g > 0.7), donde la ganancia (g) se 

calcula a partir de  

 

 

El porcentaje promedio de la prueba inicial que resolvió el grupo piloto fue de 45.39 % de 

aciertos y de la prueba final, es de 56.93 % al realizar el calculo se obtiene un valor de 

ganancia de 0.21, esto representa un rendimiento bajo, de acuerdo a la teoría. 

A la luz de este análisis se puede observar que si bien, el desarrollo de la propuesta 

didáctica se hizo de acuerdo a lo planeado, los resultados no tienen un valor alto o medio. 

Esto puede darse por muchos factores, que van desde la manera en que se planteo la 

prueba, hasta la poca familiaridad que tienen los estudiantes con la (MAA). también cabe 

aclarar que el porcentaje promedio inicial  es alto, debido a la facilidad de la pregunta 7. 

Por lo tanto la prueba no puede ser el único referente para reconocer los avances de la 

propuesta. 
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5. CONCLUSIONES 
 

La metodología de enseñanza del aprendizaje activo MAA se muestra como una de 

tantas formas de permitirle al estudiante avanzar en su proceso de manera personal, en 

las clases de ciencias naturales, pues su idea filosófica está centrada en el estudiante 

(Schwartz, 1995), es él quien a partir del desarrollo de sus ideas previas, el trabajo 

cooperativo y la constante guía del docente, re-elabora el conocimiento, modificando sus 

conceptos, por unas más complejos. 

A partir del desarrollo de la propuesta diseño, construcción e implementación de una 

herramienta didáctica para abordar algunos conceptos fundamentales de óptica 

geométrica, se puede resumir las siguientes conclusiones: 

 

 Es relevante el reconocer que es necesario abordar las clases de ciencias naturales 

en la escuela desde visiones distintas a las tradicionales. 

 

 Se puede evidenciar que para lograr un resultado satisfactorio en un proceso 

educativo es necesario realizar un constante seguimiento a la práctica de enseñanza 

aprendizaje, así como un diseño previo de las actividades que se realizarán en clase. 

 

 La posición del docente en la MAA, debe cambiar su carácter tradicional, es decir el 

profesor deja de ser el dueño del conocimiento y se convierte en un facilitador del 

mismo, en la medida que él no concluye ni esboza teorías, sino que dirige y 

redirecciona las actividades para lograr que el estudiante: 

 
- Exponga sus preconceptos (a partir de las predicciones), y los confronte con los 

resultados reales, para finalmente rechazarlos, reafirmarlos o modificarlos. 

- Evidencie resultados de los experimentos lo cual le permite adquirir una visión 

fenomenológica de las situaciones, la cual le será más difícil de olvidar.  

- Desarrolle la capacidad de dar explicaciones cada vez más elaboradas que se 

acercan a las teorías que se quieren abordar. 

 

  La MAA es una metodología que se puede aplicar en clases de ciencias naturales 

en niños de diferentes edades. 

 

 El temor que tienen los estudiantes a preguntar y a responder es algo que ha 
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interferido grandemente en los resultados negativos de los procesos de enseñanza 

aprendizaje en la escuela, siendo estos resultados más notorios en el área de física, 

la MAA, le permite a los estudiantes preguntar y responder, pues lo convierte en 

protagonista y logra que sus ideas sean importantes para el grupo, para el docente y 

para si mismo. 

 

 Los estudiantes del grupo piloto (curso 11012), han desarrollado la capacidad de 

trabajar en equipo, lo que favorece el trabajo cooperativo y la colaboración, este 

ejercicio ha permitido comprobar que si es posible que los estudiantes escuchen a 

sus compañeros y no solo al profesor, es decir, los compañeros de clase también 

son importantes. 

 

 Es sorprendente la manera en que los estudiantes del curso 1102 (grupo piloto), 

recibieron aceptaron y comandaron su proceso de aprendizaje, tanto así que 

dedicaron tiempo en contra jornada, para desarrollar la propuesta. 

 

 Los resultados observados en la prueba final presentan un desempeño bajo de los 

estudiantes del grupo en el que se aplicaron las CID, sin embargo  debe quedar claro 

que esto es solo el principio, que los estudiantes no deben sentirse frustrados ni 

tampoco el docente, pues es el primer intento de aplicar la MAA, en el colegio. 

 

 Los resultados que se observan en la tabla 4 y que permiten comparar los aciertos 

que el grupo piloto tuvo en cada pregunta, de estos aciertos se obtuvo una ganancia 

normalizada de 0.2, sin embargo en el análisis de aplicación de la propuesta 

didáctica se explicó que la actividad sobre espejos no se había realizado, por lo tanto 

se podría quitar de los porcentajes promedio las preguntas de espejos, en la prueba 

inicial y final, si se hace esto se obtiene una ganancia de 0.44 lo que implica un 

rendimiento medio, de acuerdo a la teoría da ganancia normalizada. 

 

 Es posible afirmar que la propuesta “diseño, construcción e implementación de una 

herramienta didáctica para abordar algunos conceptos fundamentales de óptica 

geométrica” ha sido un trabajo satisfactorio para mi como docente de física, ya que 

he podido explorar un tema que en pocas ocasiones había enseñado, por lo tanto 

fue un mecanismo de entrenamiento personal en los temas de óptica geométrica, 

también me permitió desarrollar material de experimentación de muy bajo costo y de 

fácil consecución, este era uno de los objetivos del trabajo.  
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ANEXO A. 

 

 

PROPUESTA DIDÁCTICA  

HERRAMIENTA DIDÁCTICA PARA ABORDAR ALGUNOS 
CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE ÓPTICA GEOMÉTRICA  A 

PARTIR DE LA METODOLOGÍA DE APRENDIZAJE ACTIVO 
 

A continuación se presenta la propuesta didáctica que se aplicó en el IED 

Villemar el Carmen. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

DISEÑO, CONSTRUCCIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE UNA HERRAMIENTA DIDÁCTICA PARA ABORDAR ALGUNOS 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE ÓPTICA GEOMÉTRICA 

PRUEBA DE INICIO  

 

1. Un rayo de luz proveniente de un LÁSER  incide en una lupa, tal como muestra la figura  1. 

 
Figura 1. Apuntador LÁSER  que pasa a través de una lupa 

De los caminos señalados ¿Cuál seguirá la luz al pasar a través de la lupa? 

b. A  b. B 

c. C  d. D y E 

 

2. ¿En Cuál posición o posiciones de la figura 2 deberá  colocarse la flecha para que una persona representada por el ojo, la vea 

invertida a través de la lupa? 

 

 
Figura 2. Rectángulo observado a través de una lupa. 

 

a. 2 y 3    b. En la 1 

c. En la 2    d. En la 3 

 

3. Si se coloca un lápiz frente a un espejo plano, la imagen se verá  

 

a. De menor tamaño 

b. De mayor tamaño 

c. Del mismo tamaño 

d. Más pequeña o más grande según la posición 

 

4. Si se coloca un lápiz frente a un espejo convexo, como los del supermercado o el bus, la imagen del lápiz se verá  

 

a. De menor tamaño siempre sin importar la posición 

b. De mayor tamaño siempre sin importar la posición 
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c. Del mismo tamaño siempre sin importar la posición 

d. Más pequeña o más grande según la posición 

 

5. Si se coloca un lápiz frente a un espejo cóncavo, la imagen del lápiz se verá 

 

a. De menor tamaño siempre sin importar la posición 

b. De mayor tamaño siempre sin importar la posición 

c. Del mismo tamaño siempre sin importar la posición 

d. Más pequeña o más grande según la posición 

 

Responda la pregunta 6 de acuerdo a la siguiente información: La figura 3. representa una piscina en la que hay un pez fácil de ver, 

fuera de la piscina hay una persona mirando el pez: 

 

Figura 3. Pez visto desde el borde de una piscina 

La persona verá el pez  

I. En el lugar donde realmente se encuentra 

II. Más arriba de donde realmente se encuentra 

III. Más debajo de donde realmente se encuentra 

 

6. De estas afirmaciones es verdadera  

a. La I 

b. La II 

c. La III 

d. La I y II 

  

7. La luz se refleja solo en  

a. Los espejos planos 

b. Las lentes 

c. Los espejos curvos y planos 

d. En cualquier tipo de superficie donde incida la luz  

 

8. Los objetos en el agua se ven 

a. Más grandes que en el aire 

b. Más pequeños que en el aire 

c. Iguales que en el aire 

d. Más grandes si están más profundos  

La pregunta 10 se responde de acuerdo a la siguiente información: La figura 4. Muestra los rayos  de luz provenientes de una fuente 

luminosa que inciden sobre un espejo convexo como los que ponen en los supermercados 

 
Figura 4. Espejo convexo iluminado por una fuente de luz 

9. La figura que muestra correctamente los rayos que se reflejan en el espejo es la  
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10. En una habitación, hay una lámpara encendida, un espejo, una mesa y varias sillas. ¿Dónde hay luz? 

(http://grupoorion.unex.es/udoptica.pdf) 

 

a. La luz está en la lámpara  

b.  En la lámpara y en el espejo 

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

d. En toda la habitación 

 

 

11. En la Figura 5, ¿dónde localiza el observador  la imagen del árbol en el espejo? (http://grupoorion.unex.es/udoptica.pdf) 

 

a. Posición 1, frente al observador 

b. Posición 2, entre el observador y el árbol 

c. Posición 3, frente al árbol 

d. Posición 4, a la derecha del árbol 

 

12. La luz del sol al atravesar una lupa es capaz de quemar un papel.  En esta situación se cumple que 

(http://grupoorion.unex.es/udoptica.pdf)  

  

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 

 

13. De los siguientes esquemas ¿Cuál crees tú que explica mejor por qué vemos el árbol? 
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(http://grupoorion.unex.es/udoptica.pdf) 

14. Un espejo  (http://grupoorion.unex.es/libro/Bloque%205.pdf) 

a. Refleja la luz, y absorbe las imágenes. 

b. Refleja la luz simplemente. 

c. Absorbe la luz y las imágenes. 

d. Refleja las imágenes, pero absorbe la luz. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 1 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA MONEDA EN EL PLATO 

 

MANUAL DE LA PRÁCTICA 

Objetivo  

Lograr que los estudiantes observen los cambios que tiene la imagen de un objeto sumergido en  líquidos de diferente índice de 

refracción. 

¿Qué se pretende?  

Con la presente práctica se pretende que los estudiantes exploren lo que sucede a la imagen de  un objeto que se sumerge en líquidos 

de diferente índice de refracción, esta es una manera de comenzar con la contextualización y conceptualización del concepto de 

refracción de la luz. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tiene un plato hondo sobre una mesa, con una moneda dentro, tal como muestra la figura 1. Se ubica una persona cercal del plato, 

de tal forma que vea la moneda, luego camina hacia atrás hasta que la deja de ver. 

El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar 

MATERIALES: 4 platos hondos, cuatro monedas iguales, agua, aceite, glicerina y alcohol. 

La figura 1 muestra un esquema del montaje que se usa en la demostración. 

 

Figura 1 

1. PREDICCIONES INDIVIDUALES Y PREGUNTAS  

El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las siguientes predicciones y Preguntas 

Preguntas  

i. ¿Por qué este observador deja de ver la moneda? 

ii. ¿Cómo puede esta persona volver a ver la moneda? 

 

Predicciones  

i. ¿Sí otra persona agrega agua al plato, como muestra la figura 2, es posible que el primer observador pueda volver a  ver la moneda? 
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Figura 2. 

ii. ¿Qué sucederá si en vez de agua se agrega al plato, aceite, alcohol o glicerina?  

iii. Estos resultados que usted predice ¿Dependen de la cantidad de líquido qué se agregue en el plato? 

 

2. PREDICCIONES EN GRUPO 

 

Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la discusión 

deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de comunicarlas debidamente justificadas, a toda la clase. Aclarar 

que esto debe hacerse en la hoja de predicciones del grupo  

3. REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 

 

El profesor realiza la práctica, organizando previamente el salón para la misma, una posibilidad es ubicar los estudiantes a una 

distancia prudencial de los platos. 

Seguidamente se agregan los cuatro líquidos (agua, aceite, alcohol y glicerina) y se pide a los estudiantes que diligencien la hoja 

de resultados 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas, en la hoja 

de resultados individual  

i. ¿Qué pasó con la imagen de la moneda al agregar agua en el plato? 

ii. ¿Qué sucedió con la imagen  de la moneda al  agregar cada uno de los líquidos? 

iii. Si uno se aleja de los diferentes platos que contienen las monedas, ¿Cuál de ellas desaparece primero, a la vista? 

iv. ¿Cuál moneda se ve a menos profundidad? 

v. ¿Cuál cree que es la causa del cambio de profundidad de la imagen de la moneda? 

vi. En el siguiente dibujo evidencie la profundidad donde usted cree que se vé la moneda en cada uno de los líquidos  
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vii. Realice un dibujo que muestre los rayos de luz que van desde la moneda hasta el ojo en cada uno de los líquidos. 

 

Después el profesor solicita a los alumnos que discutan en grupo las mismas preguntas. Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus 

integrantes deben elegir un relator que exponga sus conclusiones a toda la clase. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 1 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA MONEDA EN EL PLATO 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombre: __________________________________________________   Curso: ________ 

 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA MONEDA EN EL PLATO  

HOJA DE PREDICCIONES - INDIVIDUAL     

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su 

asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la 

evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y 

llevársela para estudios posteriores. 

Se tiene un plato hondo sobre una mesa, con una moneda dentro, tal como muestra 

la figura 1. Se ubica una persona cercal del plato, de tal forma que vea la moneda, 

luego camina hacia atrás hasta que la deja de ver. 

 

En 10 minutos resuelva las siguientes preguntas y predicciones. 

 

Preguntas  

i. ¿Por qué este observador deja de ver la moneda? 

 

 

ii. ¿Cómo puede esta persona volver a ver la moneda? 

 

Predicciones  

i. ¿Sí otra persona agrega agua al plato, como muestra la figura 2, es posible que 

el primer observador pueda volver a  ver la moneda? 

 

ii. ¿Qué sucederá si en vez de agua se agrega al plato, aceite, alcohol o glicerina?  

 

iii. Estos resultados que usted predice ¿Dependen de la cantidad de líquido qué se 

agregue en el plato? 

 

 

 

Figura 1 

 

 

Figura 2 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA 

ACTIVIDAD NÚMERO 1 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA MONEDA EN EL PLATO 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA MONEDA EN EL PLATO  

HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO     

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de la clase. Escriba su nombre para 

registrar su asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para 

la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y 

llevársela para estudios posteriores. 

Se tiene un plato hondo sobre una mesa, con una moneda dentro, tal como 

muestra la figura 1. Se ubica una persona cercal del plato, de tal forma que vea 

la moneda, luego camina hacia atrás hasta que la deja de ver. 

 

En 10 minutos resuelva las siguientes preguntas y predicciones. 

 

Preguntas  

i. ¿Por qué este observador deja de ver la moneda? 

 

 

 

 

ii. ¿Cómo puede esta persona volver a ver la moneda? 

 

 

 

Predicciones  

i. ¿Sí otra persona agrega agua al plato, como muestra la figura 2, es posible 

que el primer observador pueda volver a  ver la moneda? 

 

 

Integrantes: 

___________________________________ 

________________________________ 

________________________________ 

________________________________ 

 

 

Figura 1 
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ii. ¿Qué sucederá si en vez de agua se agrega al plato, aceite, alcohol y 

glicerina?  

 

 

iii. Estos resultados que usted predice ¿Dependen de la cantidad de líquido qué 

se agregue en el plato? 

 

 

 

 

Figura 2 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA 

ACTIVIDAD NÚMERO 1 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA MONEDA EN EL PLATO 

Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA MONEDA EN EL PLATO  

HOJA DE RESULTADOS  

 Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones y llevarla para su estudio personal 

después de clase. 

Se tiene un plato hondo sobre una mesa, con una moneda dentro, tal como 

muestra la figura 1. Se ubica una persona cercal del plato, de tal forma que vea 

la moneda, luego camina hacia atrás hasta que la deja de ver. 

 

i. ¿Qué pasó con la imagen de la moneda al agregar a gua en el plato? 

 

 

 

 

ii. ¿Qué sucedió con la imagen  de la moneda al  agregar cada uno de los 

líquidos? 

 

 

 

iii. Si uno se aleja de los diferentes platos que contienen las monedas, 

¿Cuál de ellas desaparece primero? 

 

 

iv. ¿Cuál moneda se ve a menos profundidad? 

 

 

 

 

v. ¿Cuál cree que es la causa del cambio de posición de la imagen 

moneda? 

 

 

Figura 1 

 

 

 

 

Figura 2 
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vi. Realice un dibujo en el que evidencie la posición donde usted cree que se vé la moneda en cada uno de los líquidos  

 

 

 

 

vii. Realice un dibujo que muestre los rayos de luz que van desde la moneda hasta el ojo en cada uno de los líquidos. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 2  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – MAGIA ÓPTICA 

 

MANUAL DE LA PRÁCTICA 

Objetivo: 

 Lograr que el estudiante comprenda la existencia de una propiedad en las sustancias que genera cambios en la propagación de la luz. 

¿Qué se pretende?  

Con la siguiente práctica se pretende que los estudiantes comprendan la existencia de una propiedad de los materiales que genera 

cambios en la dirección y velocidad de propagación de la luz que incide sobre dichos materiales. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tiene un recipiente transparente con un líquido que tenga un índice de refracción similar al del agua, dentro de él se colocan esferas 

de un material que tenga un índice de refracción igual, de tal manera que las esferas desaparezcan en el líquido, comportándose esta 

como un fluido mágico. 

El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar, la siguiente figura muestra dicho montaje 

  

Esferitas en recipiente Esferitas en recipiente con líquido mágico 

 

MATERIALES: Recipiente de vidrio transparente, líquido mágico de igual índice de refracción que el agua, aceite y 15 esferas de 

agua (seven color crystal ball), las mismas que colocan en plantas ornamentales. 

Preguntas Y Resultados  

¿Cómo cree que se hizo aparecer las esferas en el líquido mágico? 

¿Por qué se pueden ver las esferitas en el aire y en el aceite y no en el líquido mágico?  

¿Qué ocurre con la luz que es transmitida a través de las esferitas? ¿Qué ocurre con la luz cuando las esferitas están en el líquido 

mágico y cuando están en el aire? 

Dibuje la trayectoria que siguen los rayos de luz cuando la esfera está en el aire y cuando está en el líquido mágico. 
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Procedimiento: 

1. Consiga las esferitas (seven color crystal ball), déjelas en agua dos días antes de la práctica, para que crezcan, como muestra 

la figura 1. 

 

 
Figura 1. Bolitas de agua seven color crystal ball  

2. Se colocan las bolitas de agua en un vaso de precipitado o en otro recipiente de vidrio transparente, seguidamente se agrega el 

líquido mágico al recipiente, tenga cuidado de que las esferitas puedan verse. 

 
3. Se prepara el aula para el experimento, pidiéndole  a los estudiantes que se ubiquen en una mesa redonda   

4. Acerque el recipiente y muéstrelo rápidamente a algunos estudiantes y pregunte, ¿Qué ven dentro del recipiente? La 

respuesta debe ser “agua”. 

5. Se explica que se hará un acto de magia y se dispone a sacar las esferas del recipiente 

6. Repita la experiencia utilizando dos o tres líquidos distintos. 

7. Entregue la hoja de resultados individual, para que las diligencien. 
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8. Divida la clase en grupos pequeños de cuatro estudiantes para que discutan las preguntas. Después de un breve tiempo pida al 

representante de cada grupo que exponga como funciona el truco. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 2  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

HOJA DE RESULTADOS 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – MAGIA ÓPTICA 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombre: __________________________________________________   Curso: ________ 

 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – MAGIA ÓPTICA  

HOJA DE RESULTADOS 

 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su 

asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la 

evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela 

para estudios posteriores. 

i. ¿Cómo cree que se hizo aparecer las esferas en el líquido mágico? 

 

 

 

ii. ¿Por qué se pueden ver las esferitas en el aire y en el aceite y no en el líquido mágico?  

 

 

 

  

iii. ¿Qué ocurre con la luz que es transmitida a través de las esferitas? ¿Qué ocurre con la luz cuando las esferitas están en el 

líquido mágico y cuando están en el aire? 

 

 

 

 

 

iv. Dibuje la trayectoria que siguen los rayos de luz cuando la esfera está en el aire y cuando está en el líquido mágico. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 2  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

HOJA DE RESULTADOS – GRUPO 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – MAGIA ÓPTICA 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombres: 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – MAGIA ÓPTICA 

HOJA DE RESULTADOS 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su 

asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la 

evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y 

llevársela para estudios posteriores. 

i. ¿Cómo cree que se hizo aparecer las esferas en el líquido mágico? 

 

 

 

ii. ¿Por qué se pueden ver las esferitas en el aire y en el aceite y no en el líquido mágico?  

 

 

 

  

iii. ¿Qué ocurre con la luz que es transmitida a través de las esferitas? ¿Qué ocurre con la luz cuando las esferitas están en el 

líquido mágico y cuando están en el aire? 

 

 

 

 

iv. Dibuje la trayectoria que siguen los rayos de luz cuando la esfera está en el aire y cuando está en el líquido mágico. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 3 – LA  REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – EL LÁSER  EN EL AGUA 

MANUAL DE LA PRÁCTICA 

Objetivo 

Lograr que los estudiantes observen y analicen lo que le sucede a un rayo de luz cuando cambia de medio de propagación a otro de 

diferente índice de refracción. 

¿Qué se pretende?  

Con la presente práctica se pretende que los estudiantes observen como cambia la propagación de la luz cuando cambia de medio de 

propagación. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tiene un acuario de caras paralelas, como indica la figura 1, después de agregar agua al recipiente  se hace incidir un rayo de luz 

LÁSER. 

 

Figura 1. 

El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar. 
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MATERIALES: Acuario de vidrio de caras paralelas, agua, apuntador LÁSER , azúcar, 10 ml de leche, soporte para el apuntador 

LÁSER , con soporte universal y varilla.  

PRECAUCIÓN: No apuntar la luz del láser hacia ni cerca de los ojos de nadie y tener cuidado con las reflexiones de la luz en los 

alrededores. 

 

Figura 2. 

 

1. PREDICCIONES INDIVIDUALES  

 

i. ¿Qué pasará con la luz del LÁSER  al incidir sobre el agua? 

ii. Haga un dibujo que indique la trayectoria que seguirá la luz del LÁSER  cuando pase del aire al agua y cuando vuelva a salir 

del agua, por la parte de abajo del acuario. Utilice la siguiente figura 

 
 

iii. Si se ilumina el recipiente por la parte de abajo con el LÁSER , de tal manera que incida primero en el agua, ¿Cuál será la 

trayectoria que seguirá la luz? En la siguiente figura haga un dibujo en el que evidencie su predicción. 

 
iv. Si se ilumina el agua con el LÁSER  de igual manera que en el procedimiento anterior, pero menos inclinado respecto a la 

superficie del agua ¿Qué sucederá con la trayectoria del rayo de luz? 

 

2. PREDICCIONES EN GRUPO 

Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la discusión deben 

resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. Aclarar que esto 

debe hacerse en la hoja de predicciones del grupo  

3. REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 
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El profesor realiza la práctica, organizando previamente el salón para la misma. Primero Se coloca agua en el acuario y unas gotas de 

leche, se entregan las hojas de resultados a los estudiantes. Finalmente se realizan las prácticas: 

Se ilumina con el LÁSER  el  agua desde arriba, luego se ilumina el recipiente desde abajo, permitiendo que los estudiantes hagan 

preguntas, y que diligencien la hoja de resultados. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas, en 

la hoja de resultados. 

i. Compare lo que sucedió con lo que usted predijo  

ii. ¿Por qué el rayo de luz se parte cuando entra del agua al aire? 

iii. ¿De qué depende la diferencia de la trayectoria que presenta la luz del LÁSER  en agua respecto al aire? 

iv. Describa lo que sucede con la luz del LÁSER  cuando se ilumina el agua desde abajo, haga un dibujo. 

 

v. ¿Por qué son distintos los resultados cuando la luz del LÁSER  pasa del aire al agua y cuando pasa del agua al aire? 

vi. ¿Será posible lograr que el apuntador LÁSER  se refleje sucesivamente en la superficie del agua, cuando incide desde el 

aire? 

Después el profesor solicita a los alumnos que discutan en grupo las mismas preguntas. Cuando cada grupo llegue a un consenso, 

sus integrantes deben elegir un relator que exponga sus conclusiones a toda la clase. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 3 – LA  REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – EL LÁSER  EN EL AGUA 

 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombre: __________________________________________________   Curso: ________ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – EL LÁSER  EN EL AGUA 

HOJA DE PREDICCIONES - INDIVIDUAL     

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y 

participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación.  Siga las 

instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

Se tiene un acuario de caras paralelas, como indica la figura 1, después de agregar agua 

al recipiente, se hace incidir un rayo de luz LÁSER , 

En 10 minutos resuelva las siguientes  predicciones. 

Predicciones ¿Qué pasará con la luz del LÁSER  al incidir sobre el agua? 

i. Haga un dibujo que indique la trayectoria que seguirá la luz del LÁSER  

cuando pase del aire al agua y cuando vuelva a salir del agua, por la parte de 

abajo del acuario. Utilice la siguiente figura 

 
ii. Si se ilumina el recipiente por la parte de abajo con el LÁSER , de tal manera 

que incida primero en el agua, ¿Cuál será la trayectoria que seguirá la luz? 

En la siguiente figura haga un dibujo en el que evidencie su predicción. 

 

 
iii. Si se ilumina el agua con el LÁSER  de igual manera que en el 

procedimiento anterior, pero menos inclinado respecto a la superficie del 

agua ¿Qué sucederá con la trayectoria del rayo de luz? 

 

 

 

 

Figura 1 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 3 – LA  REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – EL LÁSER  EN EL AGUA 

 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – EL LÁSER  EN EL AGUA 

HOJA DE PREDICCIONES – GRUPO      

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y 

participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación.  Siga las 

instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

Se tiene un acuario de caras paralelas, como indica la figura 1, después de agregar agua al 

recipiente, se hace incidir un rayo de luz LÁSER   

En 10 minutos resuelva las siguientes  predicciones. 

Predicciones  

i. ¿Qué pasará con la luz del LÁSER  al incidir sobre el agua? 

ii. Haga un dibujo que indique la trayectoria que seguirá la luz del LÁSER  cuando pase 

del aire al agua y cuando vuelva a salir del agua, por la parte de abajo del acuario. 

Utilice la siguiente figura 

 
iii. Si se ilumina el recipiente por la parte de abajo con el LÁSER , de tal manera que 

incida primero en el agua, ¿Cuál será la trayectoria que seguirá la luz? En la siguiente 

figura haga un dibujo en el que evidencie su predicción. 

 
iv. Si se ilumina el agua con el LÁSER  de igual manera que en el procedimiento 

anterior, pero menos inclinado respecto a la superficie del agua ¿Qué sucederá con la 

trayectoria del rao de luz? 

 

 

Integrantes: 

_____________________________________ 

________________________________ 

________________________________ 

________________________________ 

 

 

Figura 1 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 3 – LA  REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – EL LÁSER  EN EL AGUA 

 

Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – EL LÁSER  EN EL AGUA 

HOJA DE RESULTADOS  

 Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase. 

 

Se tiene un acuario de caras paralelas, como indica la figura 1, el cual contiene agua, un rayo de luz 

que viaja desde el aire incide en el agua. 

i. Compare lo que sucedió con lo que usted predijo  

ii. ¿Por qué el rayo de luz se parte cuando entra del agua al aire? 

 

iii. ¿De qué depende la diferencia de la trayectoria que presenta la luz del LÁSER  en agua 

respecto al aire? 

iv. Describa lo que sucede con la luz del LÁSER  cuando se ilumina el agua desde abajo, haga 

un dibujo. 

 

v. ¿Por qué son distintos los resultados cuando la luz del LÁSER  pasa del aire al agua y 

cuando pasa del agua al aire? 

 

vi. ¿Será posible lograr que el apuntador LÁSER  se refleje sucesivamente en la superficie del 

agua, cuando incide desde el aire? 

 

Tarea: En casa debe consultar qué es la ley de Snell. También debe consultar qué aplicación 

tecnológica tiene el resultado visto en clase 

 

 

 

 

Figura 1 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 4  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA – MIDIENDO EL ÍNDICE DE  REFRACCIÓN 

 

MANUAL DE LA PRÁCTICA 

Objetivo 

 Medir el índice de refracción de un líquido a partir de un proceso sencillo, para compararlo con los valores teóricos. 

¿Qué se pretende?  

Con la presente práctica se pretende que los estudiantes midan el índice de refracción de un líquido y compararlo con los valores 

teóricos. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tiene un acuario de caras paralelas, el cual contiene agua; un transportador se encuentra pegado fuera del acuario, con su línea de 

referencia justo en la interfaz entre el agua y el aire, un rayo de luz LÁSER  que viaja desde el aire  e incide en el agua, formando un 

ángulo  con la normal a la interfaz aire agua, para luego refractarse en el agua, formando un ángulo  con dicha normal, como indica 

la figura 1. 

 

 
 

El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar. 

MATERIALES: acuario de caras paralelas, apuntador LÁSER, transportador, agua, aceite.  

1. PREDICCIONES INDIVIDUALES Y PREGUNTAS 

El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las siguientes predicciones y preguntas, 

previamente haber entregado la hoja de preguntas y resultados. 

Preguntas  

i. ¿Por qué el rayo de luz se parte al entrar en el agua? 

ii. ¿Cuál de los ángulos es mayor? Recuerde que estos ángulos se miden desde la normal a la interfaz aire –agua.  
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iii. ¿Cómo están relacionados los ángulos  y  con el índice de refracción? 

iv. ¿Qué relación existe entre los índices de refracción del agua y del aire? Es decir ¿Cuál es mayor y cuál es menor? 

v. A partir de la ley de Snell se puede hallar el índice de refracción de una sustancia. 

 

                               

 
 

 

Calcule el índice de refracción del agua, midiendo el ángulo de incidencia y de refacción, para diferentes inclinaciones del LÁSER, 

sabiendo que el índice del aire es de 1. Usando la siguiente tabla. 

 ´ sin  sin ´ sin  sin ´ n n´ 

       

       

       

       

Finalmente calcule el promedio del valor n´. 

vi. ¿ Si se ilumina el agua desde abajo, ¿Qué pasará con el rayo de luz al llegar a la interfaz agua – aire?  

vii. Mida el ángulo a partir del cual el rayo de luz LÁSER  no sale del agua. 

 

 

 

2. PREDICCIONES EN GRUPO 

Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la discusión 

deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. Aclarar 

que esto debe hacerse en la hoja de resultados del grupo  

3. REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 

El profesor realiza la práctica, organizando previamente el salón para la misma, el salón debe estar lo más oscuro posible, 

pide a algunos estudiantes que midan los ángulos  y , para cuatro diferentes inclinaciones del LÁSER, estos son copiados 

por todos los estudiantes, para calcular el índice de refracción. 

Después el profesor solicita a los alumnos que discutan en grupo las mismas preguntas. Cuando cada grupo llegue a un consenso, 

sus integrantes deben elegir un relator que exponga sus conclusiones a toda la clase. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 4  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA – MIDIENDO EL ÍNDICE DE  REFRACCIÓN   

 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombre: __________________________________________________   Curso: ________ 

 

CLASE INTERACTIVA – MIDIENDO EL ÍNDICE DE  REFRACCIÓN   

HOJA DE RESULTADOS INDIVIDUAL  

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su 

asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la 

evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela 

para estudios posteriores. 

Se tiene un acuario de caras paralelas, el cual contiene agua; un transportador se encuentra pegado fuera del acuario, con su línea 

de referencia justo en la interfaz entre el agua y el aire, un rayo de luz LÁSER  que viaja desde el aire  e incide en el agua, 

formando un ángulo  con la normal a la interfaz aire agua, para luego refractarse en el agua, formando un ángulo ´ con dicha 

normal, como indica la figura 1. 

 

 

Preguntas  

i. ¿Por qué el rayo de luz se parte al entrar en el agua? 
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ii. ¿Cuál de los ángulos  y , es mayor? Recuerde que estos ángulos se miden desde la normal a la interfaz aire –agua.  

iii. ¿Cómo están relacionados los ángulos  y , con el índice de refracción? 

iv. ¿Qué relación existe entre los índices de refracción del agua y del aire? Es decir ¿Cuál es mayor y cuál es menor? 

 

 

v. A partir de la ley de Snell se puede hallar el índice de refracción de una sustancia. 

 

 
 

 

Calcule el índice de refracción del agua, sabiendo que el índice del aire es de 1. 

Usando la siguiente tabla  

 ´ sin  sin ´ sin  sin ´ n n´ 

       

       

       

 

i. Si se ilumina el agua desde abajo, ¿Qué pasará con el rayo de luz al llegar a la interfaz agua – aire?  

 

 

 

ii. Mida el ángulo a partir del cual el rayo de luz LÁSER  no sale del agua, es decir a partir del cual se produce una reflexión 

total interna. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 4  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA – MIDIENDO EL ÍNDICE DE  REFRACCIÓN   

 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombres: 

 

  

CLASE INTERACTIVA – MIDIENDO EL ÍNDICE DE  REFRACCIÓN   

HOJA DE RESULTADOS DE GRUPO 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su 

asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la 

evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela 

para estudios posteriores. 

Se tiene un acuario de caras paralelas, el cual contiene agua; un transportador se encuentra pegado fuera del acuario, con su línea 

de referencia justo en la interfaz entre el agua y el aire, un rayo de luz LÁSER  que viaja desde el aire  e incide en el agua, 

formando un ángulo  con la normal a la interfaz aire agua, para luego refractarse en el agua, formando un ángulo ´ con dicha 

normal, como indica la figura 1. 

 

 

Figura 1. 
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Preguntas  

i. ¿Por qué el rayo de luz se parte al entrar en el agua? 

ii. ¿Cuál de los ángulos  y ,  es mayor? Recuerde que estos ángulos se miden desde la normal a la interfaz aire –agua.  

 

iii. ¿Cómo están relacionados los ángulos  y , con el índice de refracción? 

iv. ¿Qué relación existe entre los índices de refracción del agua y del aire? Es decir ¿Cuál es mayor y cuál es menor? 

 

v. A partir de la ley de Snell se puede hallar el índice de refracción de una sustancia. 

 

                               

 
 

 

Calcule el índice de refracción del agua, sabiendo que el índice del aire es de 1. 

Usando la siguiente tabla  

 ´ sin  sin ´ sin  sin ´ n n´ 

       

       

       

 

vi. Si se ilumina el agua desde abajo, ¿Qué pasará con el rayo de luz al llegar a la interfaz agua – aire?  

 

vii. Mida el ángulo a partir del cual el rayo de luz LÁSER  no sale del agua, es decir a partir del cual se produce una reflexión 

total interna. 

 

 

 

 



33 
 

 

IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA 

ACTIVIDAD NÚMERO 5  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LENTES BÁSICAS 

 

MANUAL DE LA PRÁCTICA 

Objetivo 

Comprobar cualitativamente las propiedades de las lentes convergentes y divergentes así como los cambios que producen a la imagen 

de un objeto. 

¿Qué se pretende?  

Con la presente práctica se pretende que los estudiantes comprendan los principios básicos de la propagación de la luz a través de 

superficies refractoras (lentes).  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tienen dos recipientes cilíndricos como muestra la figura1, estos se pueden encontrar en tiendas de cristalería o de floreros, incluso 

en casa de los estudiantes. 

 

Figura 1. 

Detrás de cada recipiente se colocará una hoja cuadriculada tal como muestra la figura 2. 

       

       

       

       

       

       

Figura 2.  

El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar, aún no coloca las cuadriculas detrás de los 

recipientes. 

MATERIALES: Dos recipientes de vidrio como muestra la figura 3, agua, aceite, hoja cuadriculada. 
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Figura 3. 

1. PREDICCIONES INDIVIDUALES 

El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las siguientes predicciones y preguntas 

i. ¿Cómo espera ver la imagen de la hoja cuadriculada cuando se coloque detrás de cada recipiente? Haga un dibujo  

ii. ¿Qué espera qué pase con la imagen de las hojas cuadriculadas al estar detrás de los recipientes, si a estos se les agrega agua? 

Haga un dibujo y compárelo con el anterior. 

iii. ¿Qué pasará con la imagen de las cuadriculas si las hojas se acercan hasta cada recipiente, que contiene agua? 

iv. ¿Qué pasará con la imagen de las cuadriculas si las hojas se alejan de cada recipiente que contiene agua? 

v. ¿Cómo será la imagen de las líneas de las hojas cuadriculadas vistas a través de cada recipiente si en lugar de agua se agrega 

aceite? 

2. PREDICCIONES EN GRUPO 

Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la discusión 

deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. Aclarar 

que esto debe hacerse en la hoja de predicciones del grupo  

3. REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 

El profesor realiza la práctica, organizando previamente el salón para la misma, entrega las hojas de resultados a los estudiantes, 

luego muestra el montaje que usará para la práctica. Seguidamente coloca las hojas cuadriculadas detrás de los recipientes, para 

que los estudiantes empiece a diligenciar las hojas de resultados, luego coloca agua en los recipientes y finalmente cambia el agua 

por aceite. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas, en la 

hoja de resultados individual  

i. ¿Por qué cambia el tamaño de las líneas de la cuadrícula que está detrás de cada recipiente? 

ii. ¿Qué diferencia hay entre las imágenes de las cuadrículas que hay detrás de cada recipiente? 

iii. ¿Con cuál de los recipientes las líneas se ven más separadas? 

iv. Describa lo que pasa con el tamaño de las líneas cuando el observador se aleja y se acerca a cada recipiente. Explique la causa de los 

resultados observados 

v. Explique la causa de la diferencia entre las cuadrículas vistas a través del aceite y el agua. 

Después el profesor solicita a los alumnos que discutan en grupo las mismas preguntas. Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus 

integrantes deben elegir un relator que exponga sus conclusiones a toda la clase. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 5  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LENTES BÁSICAS 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombre: __________________________________________________   Curso: ________ 

 

CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA -  la moneda en el plato  

HOJA DE PREDICCIONES - INDIVIDUAL     

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su 

asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la 

evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y 

llevársela para estudios posteriores. 

Se tienen dos recipientes cilíndricos como muestra la figura 1, estos se pueden encontrar 

en tiendas de cristalería o de floreros, incluso en casa de los estudiantes. 

Predicciones  

¿Qué diferencia hay entre la imagen de la hoja cuadriculada que está detrás de cada 

recipiente? 

 

¿Qué pasará con la imagen de las hojas cuadriculadas si se agrega agua a cada recipiente? 

¿Qué pasará con la imagen de las cuadriculas si las hojas se acercan hasta cada recipiente, 

que contiene agua? 

 

¿Qué pasará con la imagen de las cuadriculas si las hojas se alejan de cada recipiente que 

contiene agua? 

 

¿Cómo será la imagen de las líneas de las hojas cuadriculadas vistas a través de cada 

recipiente si en lugar de agua se agrega aceite? 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA 

ACTIVIDAD NÚMERO 5  LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LENTES BÁSICAS 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LENTES BÁSICAS  

HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de la clase. Escriba su nombre para 

registrar su asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en 

cuenta para la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus 

comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

Se tienen dos recipientes cilíndricos como muestra la figura 1, estos se pueden 

encontrar en tiendas de cristalería o de floreros, incluso en casa de los 

estudiantes. 

 

Predicciones  

 

¿Qué diferencia hay entre la imagen de la hoja cuadriculada que está detrás de 

cada recipiente? 

 

 

¿Qué pasará con la imagen de las hojas cuadriculadas si se agrega agua a cada 

recipiente? 

 

¿Qué pasará con la imagen de las cuadriculas si las hojas se acercan hasta cada 

recipiente, que contiene agua? 

¿Qué pasará con la imagen de las cuadriculas si las hojas se alejan de cada 

recipiente que contiene agua? 

 

¿Cómo será la imagen de las líneas de las hojas cuadriculadas vistas a través de 

cada recipiente si en lugar de agua se agrega aceite? 

 

Integrantes: 

___________________________ 

___________________________ 

__________________________ 

___________________________ 

 

 

Figura 1. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA 

ACTIVIDAD NÚMERO 5 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LENTES BÁSICAS 

 

Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LENTES BÁSICAS 

HOJA DE RESULTADOS  

 Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones y llevarla para su estudio personal 

después de clase. 

Se tienen dos recipientes cilíndricos como muestra la figura 1, estos se pueden 

encontrar en tiendas de cristalería o de floreros, incluso en casa de los 

estudiantes. 

 

Resultados  

 

¿Por qué cambia el tamaño de las líneas de la cuadrícula que está detrás de cada 

recipiente? 

 

¿Qué diferencia hay entre las imágenes de las cuadrículas que hay detrás de cada 

recipiente? 

 

¿Con cuál de los recipientes las líneas se ven más grandes? 

 

Describa lo que pasa con el tamaño de las líneas al alejarse y acercarse a cada 

recipiente. 

 

Explique la causa de los resultados observados, es decir la razón por la cuál el 

tamaño de las líneas aumenta. 

 

Explique ¿Por qué cambia el tamaño de las líneas en cada recipiente? 

Explique la causa de la diferencia entre las cuadrículas vistas a través del aceite y 

 

 

 

Figura 1. 
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el agua. 

 

Sí se mueve el recipiente de izquierda a derecha parece que las líneas se mueven 

¿Cuál cree que es la causa de este hecho? 

 

 

 

 

Realice un dibujo en el que evidencie la marcha de los rayos de luz desde la cuadrícula hasta el ojo a través del recipiente 

cilíndrico  

 

Realice un dibujo en el que evidencie la marcha de los rayos de luz desde la cuadrícula hasta el ojo a través del recipiente con 

ondulaciones. 

 

¿Qué forma cree que toman las líneas si el recipiente de vidrio es de caras rectangulares? 

Realice el experimento en casa. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA 

ACTIVIDAD NÚMERO 6 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – TARJETA DE COLORES 

 

MANUAL DE LA PRÁCTICA 

OBJETIVO  

Desarrollar en los estudiantes la capacidad de entender la forma en que se propaga la luz a través las lentes convergentes. 

 

¿Qué se pretende?  

Con la presente práctica se pretende que los estudiantes comprendan como se propaga la luz a través de las lentes. 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Se tienen dos recipientes de vidrio, uno de forma cilíndrica y otro de caras paralelas (acuario), como lo muestra la figura 1. 

 

 

Figura 1. 

 

Detrás de cada recipiente se coloca una tarjeta rectangular y coloreada que se observa en la figura 2. 

 

Figura 2. 

MATERIALES: Recipiente de vidrió cilíndrico, recipiente de vidrio de caras paralelas (acuario), dos tarjetas de colores, agua, los 

estudiantes deben tener colores. 

1. PREDICCIONES INDIVIDUALES 

 

El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las siguientes predicciones y Preguntas 

Observe las tarjetas de colores que tiene el profesor y dibújelas  

¿Qué pasará con la imagen de las tarjetas si se colocan detrás  de los recipientes?, dibújelas. 

¿Qué pasará con la imagen de las tarjetas vistas a través de los recipientes si a estos se les agrega agua? Realice el  dibujo. 
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2. PREDICCIONES EN GRUPO 

Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la discusión deben 

resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de comunicarlas, debidamente justificadas a toda la clase. Aclarar que esto 

debe hacerse en la hoja de predicciones del grupo  

3. REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 

El profesor realiza la práctica, permitiendo a los estudiantes que observen los resultados que se presentan en las tarjetas, al verlas a 

través de cada recipiente. Finalmente se entrega a los estudiantes la hoja de resultados individual para que sea resuelta.  

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

i. Describa lo que sucede al hacer la práctica y explique el resultado  

ii. Haga un dibujo donde muestre como viajan los rayos de luz dentro de cada recipiente  

iii. Realice el diagrama que muestra la marcha de los rayos de luz que van desde la tarjeta hasta el ojo a través del recipiente 

cilíndrico, sin agua y con agua.  

 
iv. Realice el diagrama que muestra la marcha de los rayos de luz que van desde la tarjeta hasta el ojo a través del recipiente de caras 

paralelas, sin agua y con agua. 

 
Después el profesor solicita a los alumnos que discutan en grupo las mismas preguntas. Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus 

integrantes deben elegir un relator que exponga sus conclusiones a toda la clase. 
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 6 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – TARJETA DE COLORES 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombre: __________________________________________________   Curso: ________ 

 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – TARJETA DE COLORES  

HOJA DE PREDICCIONES - INDIVIDUAL     

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su 

asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la 

evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y 

llevársela para estudios posteriores. 
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Se tienen dos recipientes de vidrio, uno de forma cilíndrica y otro de caras paralelas 

(acuario), como lo muestra la figura 1. Detrás de cada recipiente se coloca una tarjeta 

rectangular y coloreada que se observa en la figura 2. 

 

Observe las tarjetas de colores que tiene el profesor y dibújelas  

 

 

 

¿Qué pasará con los colores de las tarjetas si se colocan detrás  de los recipientes? 

 

¿Qué pasará con los colores de las tarjetas vistas a través de los recipientes si a estos se les 

agrega agua? 

 

 Realice el  dibujo qué muestre cuál sería la distribución de los colores  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. 

 

 

Figura 2 
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA 

ACTIVIDAD NÚMERO 6 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – TARJETA DE COLORES 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – TARJETA DE COLORES  

HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO     

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de la clase. Escriba su nombre para 

registrar su asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para 

la evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y 

llevársela para estudios posteriores. 

Se tienen dos recipientes de vidrio, uno de forma cilíndrica y otro de caras paralelas (acuario), 

como lo muestra la figura 1. Detrás de cada recipiente se coloca una tarjeta rectangular y 

coloreada que se observa en la figura 2. 

Observe las tarjetas de colores que tiene el profesor y dibújelas  

 

  

 

¿Qué pasará con los colores de las tarjetas si se colocan detrás  de los recipientes? 

 

 

¿Qué pasará con los colores de las tarjetas vistas a través de los recipientes si a estos se les 

agrega agua? 

 

 Realice el  dibujo qué muestre cuál sería la distribución de los colores  

Integrantes: 

 

_______________________ 

_______________________ 

_______________________ 

_______________________ 

 

 

 

 

 

Figura 1. 
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Figura 2 
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA 

ACTIVIDAD NÚMERO 6 LA REFRACCIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – TARJETA DE COLORES 

Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – TARJETA DE COLORES  

HOJA DE RESULTADOS  

 Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones y llevarla para su estudio personal después 

de clase. 

 Se tienen dos recipientes de vidrio, uno de forma cilíndrica y otro de caras paralelas (acuario), 

como lo muestra la figura 1. Detrás de cada recipiente se coloca una tarjeta rectangular y 

coloreada que se observa en la figura 2. 

 

Describa lo que sucede al hacer la práctica y explique el resultado  

 

 

Haga un dibujo donde muestre como viajan los rayos de luz dentro de cada recipiente 

 

 

 Realice el diagrama que muestra la marcha de los rayos de luz que van desde la tarjeta hasta el 

ojo a través del recipiente cilíndrico.  

 

 

 

Figura 1. 

 

 

Figura 2 

 

Realice el diagrama que muestra la marcha de los rayos de luz que van desde la tarjeta hasta el ojo a través del recipiente de caras 

paralelas  
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN 

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA 

ACTIVIDAD NÚMERO 7  LA FORMACIÓN DE IMÁGENES 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA LENTE CONVERGENTE 

 

MANUAL DE LA PRÁCTICA 

 

OBJETIVO  

Lograr que los estudiantes comprendan de manera clara como es la forma como se producen  las imágenes con una lente convergente  

¿Qué se pretende?  

Con la presente práctica se pretende el uso de herramientas sencillas para comprender la formación de imágenes con lentes 

convergentes 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se construye una caja cerrada con una lente convergente (lupa) en uno de sus extremos y una pantalla (puede ser una hoja calcante), a 

la pantalla se le puede variar la posición respecto a la lupa, esto puede hacerse con otra caja. La siguiente figura muestra el montaje. 
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Se dirige la caja hacia un objeto, que esté muy iluminado, de tal manera que quede en el campo visual de la lupa. 

 

MATERIALES. Fuente de iluminación (que puede ser un bombillo o incluso el sol), caja cerrada con lupa y pantalla en la parte 

anterior, se pueden tener varias para que los estudiantes trabajen por equipos. 

El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las siguientes predicciones y Preguntas 

 

1. PREDICCIONES INDIVIDUALES  

i. ¿Cómo se verán las imágenes de los objetos a través de la lupa? 

ii. Al variar la posición de la pantalla ¿Qué pasará con las imágenes de los objetos que se observan en la pantalla? 

iii. ¿Cómo espera que sea la trayectoria de los rayos de luz a través de la  lupa, hasta llegar a la pantalla? Haga el dibujo, en el 

siguiente esquema. 

 

iii. Si se observa un objeto como pez de la siguiente figura, ¿Cómo espera ver su imagen en la pantalla?, dibújelo. 

 

 

2.  Predicciones en grupo 
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Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la discusión deben 

resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. Aclarar que esto 

debe hacerse en la hoja de predicciones del grupo. 

 

3. Realización de la práctica 

 

El profesor realiza la práctica, organizando previamente el grupo para la misma, se puede hacer por equipos de trabajo, previa 

construcción de las cajas, de acuerdo al número de equipos que se quiera hacer.  

 

4. Resultados y discusión 

 

 

Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas, en la hoja 

de resultados individual  

Después el profesor solicita a los alumnos que discutan en grupo las mismas preguntas. Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus 

integrantes deben elegir un relator que exponga sus conclusiones a toda la clase. 

 

i. ¿Qué diferencias y semejanzas encuentra entre su predicción y el resultado observado? 

ii. ¿Cómo es la trayectoria que siguen los rayos de luz a través de la  lupa, hasta llegar a la pantalla?, Haga el dibujo. 

iii. Si se observa un objeto como pez de la siguiente figura, ¿Cómo es su imagen en la pantalla?, Haga el dibujo. 

iv.  

 

  

v. ¿Qué pasa con la imagen de los objetos al variar la posición de la pantalla, respecto a la lupa? 

vi. ¿Cómo es el tamaño de las imágenes que se forman en la pantalla, en relación con los objetos observados? 

vii. ¿Cómo es el color de las imágenes que se forman en la pantalla, en relación con el objeto observado? 

viii. Si el objeto fuera el elefante de siguiente figura, dibuje su imagen, sabiendo que la distancia del objeto a la lente es igual que 

de la lente a la pantalla. 
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ix. La lupa que se ha utilizado tiene la siguiente forma, se llama biconvexa, también se conoce como lente convergente, de 

acuerdo con lo observado en la presente actividad ¿Qué trayectoria seguirán los rayos de luz después de incidir en la lupa? 

Realice el dibujo. 

 

Hay otro tipo de lente llamada divergente, esta se muestra en la siguiente figura ¿Qué trayectoria seguirán los rayos de luz 

después de incidir en esta lente?  Realice el dibujo. 

 

SUGERENCIA 

Para hacer más completa la comprensión de estos conceptos, se puede realizar la siguiente práctica experimental: 

Se coloca una vela encendida frente a una lente convergente, enfrente de la lente se coloca una pantalla, que puede ser la pared o una 

hoja de papel, finalmente se mueve la vela hasta que la imagen se forme en la pantalla, hacer variaciones de la posición de la misma y 

verificar dónde y cómo se forma la imagen.  

 

Luego se repite el experimento usando la lente divergente si se cuenta con ella. 
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 7  LA FORMACIÓN DE IMÁGENES  

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA LENTE CONVERGENTE 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombre: __________________________________________________   Curso: ________ 

 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA LENTE CONVERGENTE  

HOJA DE PREDICCIONES - INDIVIDUAL     

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su 

asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la 

evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y 

llevársela para estudios posteriores. 

Se construye una caja cerrada con una lente convergente en 

uno de sus extremos y una pantalla (puede ser una hoja 

calcante), a la pantalla se le puede variar la posición 

respecto a la lupa, esto puede hacerse con otra caja. La 

figura 1 muestra el montaje. 

Se dirige la caja hacia un objeto, que esté muy iluminado, 

de tal manera que quede en el campo visual de la lupa. 

 

Predicciones  

i. ¿Cómo se verán las imágenes de los objetos a través 

de la lupa? 

 

ii. Al variar la posición de la pantalla ¿Qué pasará con 

las imágenes de los objetos que se observan en la 

pantalla? 

 

iii. ¿Cómo espera que sea la trayectoria de los rayos de 

luz a través de la  lupa, hasta llegar a la pantalla? 

Haga el dibujo, en el siguiente esquema. 

 
 

 

iii. Si se observa un objeto como pez de la siguiente figura, 

¿Cómo espera ver su imagen en la pantalla?, dibújelo. 

 

 
 

 

Figura 1. 
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 7  LA FORMACIÓN DE IMÁGENES  

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA LENTE CONVERGENTE 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase. 

Nombre: __________________________________________________   Curso: ________ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA LENTE CONVERGENTE  

HOJA DE PREDICCIONES - GRUPO     

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. Escriba su nombre para registrar su 

asistencia y participación en estas demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la 

evaluación.  Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y 

llevársela para estudios posteriores. 

Se construye una caja cerrada con una lente convergente en 

uno de sus extremos y una pantalla (puede ser una hoja 

calcante), a la pantalla se le puede variar la posición 

respecto a la lupa, esto puede hacerse con otra caja. La 

figura 1 muestra el montaje. 

Se dirige la caja hacia un objeto, que esté muy iluminado, 

de tal manera que quede en el campo visual de la lupa. 

 

Predicciones en grupo 

 

i. ¿Cómo se verán las imágenes de los objetos a través 

de la lupa? 

 

 

 

 

 

ii. Al variar la posición de la pantalla ¿Qué pasará con 

las imágenes de los objetos que se observan en la 

pantalla? 

 

 

 

 

 

 

iii. ¿Cómo espera que sea la trayectoria de los rayos de 

luz a través de la  lupa, hasta llegar a la pantalla? 

Haga el dibujo, en el siguiente esquema. 

 

Integrantes: 

 

_______________________ 

_______________________ 

_______________________ 

_______________________ 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 1. 
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iii. Si se observa un objeto como pez de la siguiente figura, 

¿Cómo espera ver su imagen en la pantalla?, dibújelo. 
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 7  LA FORMACIÓN DE IMÁGENES  

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA LENTE CONVERGENTE 

Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LA LENTE CONVERGENTE  

HOJA DE RESULTADOS  

 Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones y llevarla para su estudio personal 

después de clase. 

 

i. ¿Qué diferencias y semejanzas encuentra entre su predicción y el resultado observado? 

 

 

 

ii. ¿Cómo es la trayectoria que siguen los rayos de luz a través de la  lupa, hasta llegar a la pantalla?, Haga el dibujo. 

 

 

 

 

 

 

iii. Si se observa un objeto como pez de la siguiente figura, ¿Cómo es su imagen en la pantalla?, Haga el dibujo. 

 

 

 

  

iv. ¿Qué pasa con la imagen de los objetos al variar la posición de la pantalla, respecto a la lupa? 
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v. ¿Cómo es el tamaño de las imágenes que se forman en la pantalla, en relación con los objetos observados? 

 

 

vi. ¿Cómo es el color de las imágenes que se forman en la pantalla, en relación con el objeto observado? 

 

 

vii. Si el objeto fuera el elefante de siguiente figura, dibuje su imagen, sabiendo que la distancia del objeto a la lente es 

igual que de la lente a la pantalla. 

 

 

viii. La lupa que se ha utilizado tiene la siguiente forma, se llama biconvexa, también se conoce como lente convergente, 

de acuerdo con lo observado en la presente actividad ¿Qué trayectoria seguirán los rayos de luz después de incidir en 

la lupa? Realice el dibujo. 

 

Hay otro tipo de lente llamada divergente, esta se muestra en la siguiente figura ¿Qué trayectoria seguirán los rayos de luz 

después de incidir en esta lente?  Realice el dibujo. 
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IED COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 8 LA REFLEXIÓN DE LA LUZ 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LOS ESPEJOS 

 

MANUAL DE LA PRÁCTICA 

OBJETIVO  

Desarrollar en los estudiantes la capacidad para comprender la propiedad de la reflexión de la  luz y las leyes que la definen. 

¿QUÉ SE PRETENDE?  

Con la presente práctica se pretende que los estudiantes comprendan la ley de la reflexión, en distinto tipo de espejos. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tienen tres tipos de espejos distintos (plano, cóncavo y convexo), sobre cada uno de ellos se hacen incidir dos rayos de luz, 

provenientes de dos apuntadores láser . Tal como muestra la figura 1. 

 

Figura 1. 

MATERIALES:  Espejo plano, espejo cóncavo, espejo convexo, apuntador láser rojo y verde. 

PRECAUCIÓN: No apuntar la luz del apuntador láser hacia ni cerca de los ojos de nadie y tener cuidado con las reflexiones de la luz 

en los alrededores. 

El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las siguientes predicciones y Preguntas 

1. PREDICCIONES INDIVIDUALES 

i. Si se iluminan los espejos con un apuntador láser, como muestra la figura 1, ¿Cuál será la trayectoria que seguirá el rayo de luz, 

después de incidir sobre la superficie de cada espejo? Realice el dibujo en la siguiente figura. 
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ii. Si se iluminan los espejos con un apuntador láser, como muestra la figura 2, ¿Cuál será la trayectoria que seguirá el rayo de luz, 

después de incidir sobre la superficie de cada espejo? Realice el dibujo en la siguiente figura. 

 

 
 

iii. Si ahora se iluminan los espejos con dos apuntadores láser, uno verde y otro rojo ¿Qué trayectoria seguirá la luz de los rayos 

verde y rojo, después de incidir perpendicularmente sobre cada uno de los espejos? Haga un dibujo, utilizando la siguiente 

figura. 

 

 
iv. ¿Qué trayectoria seguirá la luz de los rayos verde y rojo, después de incidir diagonalmente sobre cada uno de los espejos? Haga 

un dibujo, utilizando la siguiente figura. 

 
 

 

2. PREDICCIONES EN GRUPO 

 

Ahora el profesor indica a los estudiantes que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la discusión deben 

resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de comunicarlas, debidamente justificadas, a toda la clase. Aclarar que esto 

debe hacerse en la hoja de predicciones del grupo  
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3. REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 

El profesor realiza la práctica organizando los estudiantes en mesa redonda, una posibilidad para que la práctica funcione bien, es 

poner los espejos dentro de un acuario, con mucho humo, el cual puede obtenerse de una varita de incienso. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas, en la hoja 

de resultados. 

i. Al iluminar los espejos de manera diagonal con el apuntador láser  ¿Cuál fue la trayectoria que siguió el rayo reflejado? 

 

 
 

ii. Si se iluminan los espejos con un apuntador láser, como muestra la figura 2, ¿Cuál fue la trayectoria que siguió el rayo de 

luz, después de incidir sobre cada espejo? Realice el dibujo en la siguiente figura. 

 

 
iii. Al iluminar los espejos con los dos apuntadores láser, perpendicularmente ¿Cuál fue la trayectoria de los rayos reflejados? 

 
iv. ¿En cuál de los espejos los rayos reflejados se cruzaron?  

v. ¿Qué significa este punto de cruce de los rayos reflejados? 

vi. Al iluminar los espejos con los dos apuntadores láser, diagonalmente ¿Cuál fue la trayectoria de los rayos reflejados? 
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vii. Las imágenes en un espejo o una lente, se forman en el lugar donde los rayos de luz se unen, real o virtualmente. De acuerdo 

con esto y con las observaciones de las prácticas, deduzca dónde se unen virtual o realmente los rayos que inciden sobre 

cada espejo  

 

SUGERENCIA 
Para hacer más completa la comprensión de estos conceptos, se puede realizar la siguiente práctica experimental: Se coloca una vela 

encendida frente a un espejo cóncavo y enfrente de ella se pone una pantalla, que puede ser la pared o una hoja de papel, finalmente se 

mueve la vela hasta que la imagen se forme en la pantalla, hacer variaciones de la posición de la misma y verificar dónde y cómo se 

forma la imagen.  

 

Luego se repite el experimento usando el espejo plano y el espejo convexo. 
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 8  LA FORMACIÓN DE IMÁGENES  

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LOS ESPEJOS 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tienen tres tipos de espejos distintos (plano, cóncavo y convexo), sobre cada uno de ellos se hacen incidir dos rayos de luz, 

provenientes de dos apuntadores láser . Tal como muestra la figura 1. 

 

Figura 1. 

 

Predicciones  

 

i. Si se iluminan los espejos con un apuntador láser, como muestra la figura 1, ¿Cuál será la trayectoria que seguirá el 

rayo de luz, después de incidir sobre la superficie de cada espejo? Realice el dibujo en la siguiente figura. 

 

 
 

 

 

 

ii. Si se iluminan los espejos con un apuntador láser, como muestra la figura 2, ¿Cuál será la trayectoria que seguirá el 

rayo de luz, después de incidir sobre la superficie de cada espejo? Realice el dibujo en la siguiente figura. 
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iii. Si ahora se iluminan los espejos con dos apuntadores láser, uno verde y otro rojo ¿Qué trayectoria seguirá la luz de 

los rayos verde y rojo, después de incidir perpendicularmente sobre cada uno de los espejos? Haga un dibujo, 

utilizando la siguiente figura. 

 

 

 

iv. ¿Qué trayectoria seguirá la luz de los rayos verde y rojo, después de incidir diagonalmente sobre cada uno de los 

espejos? Haga un dibujo, utilizando la siguiente figura. 
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 8  LA FORMACIÓN DE IMÁGENES  

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LOS ESPEJOS 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se tienen tres tipos de espejos distintos (plano, cóncavo y convexo), sobre cada uno de ellos se hacen incidir dos rayos de luz, 

provenientes de dos apuntadores láser . Tal como muestra la figura 1. 

 

Figura 1. 

 

Predicciones  

 

i. Si se iluminan los espejos con un apuntador láser, como muestra la figura 1, ¿Cuál será la trayectoria que seguirá el 

rayo de luz, después de incidir sobre la superficie de cada espejo? Realice el dibujo en la siguiente figura. 

 

 
 

 

ii. Si se iluminan los espejos con un apuntador láser, como muestra la figura 2, ¿Cuál será la trayectoria que seguirá el 

rayo de luz, después de incidir sobre la superficie de cada espejo? Realice el dibujo en la siguiente figura. 

 



63 
 

 
 

iii. Si ahora se iluminan los espejos con dos apuntadores láser, uno verde y otro rojo ¿Qué trayectoria seguirá la luz de 

los rayos verde y rojo, después de incidir perpendicularmente sobre cada uno de los espejos? Haga un dibujo, 

utilizando la siguiente figura. 

 

 

 

iv. ¿Qué trayectoria seguirá la luz de los rayos verde y rojo, después de incidir diagonalmente sobre cada uno de los 

espejos? Haga un dibujo, utilizando la siguiente figura. 
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IED  COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN  

CAMPO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ASIGNATURA DE FÍSICA  

ACTIVIDAD NÚMERO 8  LOS ESPEJOS  

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LOS ESPEJOS 

Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase. 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA – LOS ESPEJOS  

HOJA DE RESULTADOS  

 Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones y llevarla para su estudio personal 

después de clase. 

 

viii. Al iluminar los espejos de manera diagonal con el apuntador láser  ¿Cuál fue la trayectoria que siguió el rayo 

reflejado? 

 

 
 

ix. Si se iluminan los espejos con un apuntador láser, como muestra la figura 2, ¿Cuál fue la trayectoria que siguió el 

rayo de luz, después de incidir sobre cada espejo? Realice el dibujo en la siguiente figura. 

 

 
x. Al iluminar los espejos con los dos apuntadores láser, perpendicularmente ¿Cuál fue la trayectoria de los rayos 

reflejados? 
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xi. ¿En cuál de los espejos los rayos reflejados se cruzaron?  

xii. ¿Qué significa este punto de cruce de los rayos reflejados? 

xiii. Al iluminar los espejos con los dos apuntadores láser, diagonalmente ¿Cuál fue la trayectoria de los rayos reflejados? 

 

 

 

 

xiv. Las imágenes en un espejo o una lente, se forman en el lugar donde los rayos de luz se unen, real o virtualmente. De 

acuerdo con esto y con las observaciones de las prácticas, deduce donde se unen virtual o realmente los rayos que 

inciden sobre cada espejo  
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